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1 ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки распростраIrяется на Комплекты нагрузок

волноводньD( КНВ (да;lее - комплекты нагрузок), изготавJшваемые Федера.пьньь.r

государственным унитарЕым предприятием <Всероссийский научно-исследовательский
институт физико-технических и радиотехнических измерений> (ФГУП кВНИИФТРИ>) и

устан:lвливает методы и средства их первичной и периодической поверок.
1.2 Первичной поверке подIежат комплекты нагрузок до ввода в эксплуатацию,

Периодической поверке подлекат комплекты нaгрузок, находяuцлеся в экспJIуатации, на
хранении и после ремоЕта.

1.З Применяемые при поверке этllлоны и средства измерений должны обеспе.п.rвать

прослеживаемость к ГЭТ 2l9-2024 <Государственньй первичньй эталон единиц комплексIlого
коэффичиеrrта отzDкения и комплексного коэффичиепта передачи в волноводньrх тp.lкTax В

диапазоне частот от 2,14 до 178,4 ГГц> (далее - ГЭТ 219) в соответствии с Приказом
Росстандара Nl79б от 05.08.2024 <Об утвержлении государственной поверочной схемы для
средств измерепий комплексного коэффициента отражения и комплексного коэффициента

передачи в волноводпьrх трактах в диzшазоне частот от 2,14 до 178,4 ГГц>.
1.4 Поверка комплекта н:tгрузок может осуществJIяться только :tккредитовавным на

проведение поверки в соответствии с зalконодательством Российской Федерачии об

tlккредитации в национllльной системе аккредитации лицом в соответствии С еГО ОбЛаСТЬЮ

аккредитz ши.
1.5 При проведении поверки необходимо р},ководствоваться настоящей методикой и

экспJryатационной документацией на комплекt нzгрузок и па используемое при поверке

оборулование. Методика поверки реализуется посредством методов прямьrх измерений.
1.6 Настоящая методика поверки применяЕтся для поверки комплектов нагрузок,

используемьD( в качестве рабочего эт:цона (разрялы для рабочих эталонов в госУДарственнОЙ

поверо.шой схеме не указаны) единиц комплексного коэффициента отрiDкения в волноВоДlьж
TpalкTax в соответствии с Госуларственной поверочной схемой для средств измерений

комплексного коэффициента отрФкения ll комплексного коэффичиента передачи в ВолновоДlьП
трактФ( в диапазоне частот от 2,\4 до |'78,4 ГГц, утвержденной Приказом Росстандарта Nsl796
от 05 авryста 2024.

1.7 В результате поверки долlкны быть подтверждены метологические
харакгеристики, приведенные в таблице 1.

Таблица 1 - М гические истики
Пределы допускаемой абсо.lпотной

(относительной, привеленной)
погрешности/доверитеJьные границы

абсолютной (относительной,
приведенной) погрешности

Наименование харllктеристики

,ЩиатIазон частоъ ГГц,
для присоединrтельньп рд}меров фланчев
волноводов прямоугOJIьного сечения, мм:

90,0х45,0 от2 14 до 3,20
от2 59 до 3,94
от3 0 до 4,80
от3 94 до 5,64
от4 80 до 6,85
от 5,б4 до 8,15
от 6,85 до 9,93
от8 15 до 12,05

48,0х24,0

5 0з

72 0хз4 0

40 0х20 0

28 х|2 6

23,0х l0 0

58,0х25,0

J



п лжение таблицы l
Прлелы допускаемой абсо:потной

(относительной, приведенной)
погрешности/доверитеJIьные границы

абсолютной (отпосительной,
приведенпой) погрешности

Нммепование характеристики

от 11,55 до 16,6бl7,0x8,0
от 12,05 до1'1,4416,0 х 8,0
от 17 44 до25,951 1,0х 5,5
от 25 95 до 37,50'l )х1 4
от 37,50 до 53,575,2х2,6
от 53,57 до 78,33J бх1 8
от 78,33 до 1l8,12,4x1,2
от 118,1 до 178 4l,6х0,8
от2 20до3 3086,360х43,1 80 (WR-340)
от 2,60 до 3 952847 140х34 040

0 до 4,90от358,170х29,080 229
от 3,95 до 5 85_l874,7 549х22 149
от4 90 до 7,0540,386х20,193 _ 159
от5 85 до 8,2034 WR_l3849х l5 799
от7 05 до l0 028,499x12 624 WR-l12
от 7,00 до l 1 00l0225 908 х 12,954
от8 0 до 12,40_9022,860х1.0 l60
от 10,00 до 15 00-,7519 050х9.525
от 12 40 до 18,00-6215,799х7 899
от t5 00 до 22,0012 954x6,4'l7 WR_5l
от l8,00 до 26 50-4210 668х4 318
от 22 00 до 33,008,636х4 318 WR-34
от 26,50 до 40 00,7 1l2x3 556 28
от 33 00 до 50,005,690х2,845 11

от 40 00 до 60 004,'l75x 88 _19

от 50 00 до 75,003,759х l,880 WR-l5
от б0,00 до 90 00-12J 0988х 1 5494
от 75 00до l10 00540х 1,270 l0
от 90 00 до 140,00-82 032х 1 0lб
от 1l0 00 до l70 001,651 х0 8255 WR_6

l,05
1,2
|,4
2,0
4,5

волноводнм НВ-4,5

от l,00 до l,l0
от 1,10 до 1,30

от 1,25 до 1,55

от 1,75 до 2,25

от 4,10 до 4,90

Диапазоны доrryстимьD( зЕачений КСВН
для звачений КСВН нагрузок

- 1,05

- 1,2

- 1,4

- 2,0
_4 5

4

Номина:rьные значения КСВН (ф
- нагрузка волноводяая НВ-1,05

- нагрузка волноводная HB-1,2

- нагрузка волноводнм НВ-1,4

- нагрузка воJIноводная НВ-2,0



п олжение таблицы l
Пределы допускаемой абсолютной

(относительной, приведенной)
погрешпости/доверительпые границы

абсолютной (относительной,
приведенной) погрешности

Наименование характеристики

t0 6

Пределы доrryскаемой относительной погрешности
значений КСВН (ЕКд) для нагрузок волноводrьтх, %о:

- нв-90-1,05, HB_WR-340_1,05
+0,6_ нв_90-1,2, HB-WR_340_1,2
+0 7_ нв-90-1,4, HB_WR_340-1,4
+0 9_ нв-90_2,0 нв_WR_з40-2 0
+1,9_ нв-90_4 HB_WR_340-4,5
+0 7_ нв-72-1 05, HB_WR-284-1,05
+0,7- нв-,7 2-|,2, HB-WR_284_ 1

+0 7_ HB-72_1 4 HB_WR-284_1,4
+1,0- нв-72-2 0 HB_WR-284-2,0
+2,|_ нв-72-4,5, HB_wR_284_4
+0 7_ нв-58-1 05 HB-WR_229_1,05
+0,7HB-WR-229_1_ нв-58_1
+0,8- HB-58-1,4 HB_WR_229-1,4
+ 1,0_ нв-58-2 00 HB-WR_229-2
+2,|_ нв-58_4 , HB-WR_229_4
+0 7- нв_48-1 05 HB_WR-187_1,05
+0,7HB_WR-187_1- HB_48-1
+0 8- нв_48-1,4, HB-WR_l87_1,4
+1,0_ нв-48-2 0 HB-WR_187_2,0
-!1 ')

- нв-48-4 5 HB_WR-187-4
+0"7- нв_40-1,05, HB_WR-I 59_1,05
*0 8HB-WR_159_1_ нв-40-1
+0,8_ нв-40_1,4, HB-WR_1 59-1 4
+1,1

+2,4

*0,7

- нв_40_2 0 HB-WR_159_2,0

- нв_40-4 HB-WR-159-4 5

- нв_35-1,05 HB_WR-l37-1,05
+0,8HB_WR_l37_1,2- HB-35_1
+0,8_ нв-35-1,4, HB-WR-1 37_1 4
+|,2_ нв-35-2 0 HB_WR_137_2,0

- нв_35-4 HB_WR-l37_4 5
+0,8- нв_28,5_1,05, HB-WR- l 1 2_ l 05, HB_WR-102_1 05

8+0HB-WR-I l2-1,2 HB-WR_102_1,2_ нв-28 5-1
9+0_ нв-28 _l HB_WR_l02-1,44 HB_WR-l12-1,4

+|,20- нв_28,5_ 0 HB_WR_1 12-2,0, HB_WR_102_
+2,'l_ нв-28,5_4 5 HB_WR-102-4HB-WR_12_4 5
+0,8_ HB_23-1,05, HB-WR-9O_1 05 HB-WR_75-1 05
+0 8_ нв-23-1 22 HB-WR-90_ 1,2, нв-\\R._75- 1

9+0- HB_23-1,4 HB-WR_90-1 44 HB_WR_75_1
+1,З_ нв-23-2,0, HB-WR-90_ 0 HB-WR_75_2,0
+?о- нв_23_4 HB_WR-75_4,55 HB-WR_90-4 5

5

+2,5



п лжение таблицы t

Наименование характеристики

Пределы допускаемой абсолютной
(относительной, приведенной)

погрешности/доверитеJIьные грzlницы
абсолютной (относительной,
приведенной) погрешности

*0,8_ нв_1 7-1,05, нв_lб-1,05, нв-WR_б2-1,05

- нв_1 7_1,2, нв_lб_1,2, нв-WR-б2_1,2 +0 9

+1,0- HB_l 7-1,4, нв_lб-t,4, HB_WR_62_1,4
+1,3- нв_17_2,0, нв_16-2,0, HB-WR-62_2,0
+3,0- нв-17-4,5, нв_16_4,5, нв_\\R.-62-4,5
+0,8- HB-WR-s 1_1,05, HB_l 1 -1,05, HB_WR_42-1, 05
+0,9_ HB_WR-s 1 _1,2, нв_1 1_1,2, HB-WR_42_1,2
+1,0- HB-WR_s1_1,4, нв-1 1_1,4, HB-WR_42_1,4
+l,4- HB_WR-s1_2 00 HB-WR_42_2нв_11-2 0
+з 1- HB_WR_s1_4 нв-11_4,5, HB-wR-42-4
*0,9_ HB_WR-34_1,05
+0,9- HB-WR_34_1,2
+1,0

+1,5- HB_WR-34_2,0
+3,3- HB_WR-34_4 5
+0 9- нв_7 l 05
+0,9

1 l- LIд-7,2-1,4
+1,5_ нв-7 0
+З,4- IIB-,1,2-4 5
+0,9_ HB-WR_28-1 05
+1,0- HB_WR-28_1,2
+ 1,1

+ 1,6_ HB-WR_28_2 0
6+3_ HB-WR-28_4,5

+0,9_ HB-WR_22-1 05
+1,0- HB_WR-22_1,2
+|,2- HB_WR-22_1 4
+1"7_ HB-WR_22- 0
+3,8_ HB_WR_22-4 5
+1,0- нв_5 2- l,05
+ 1,1- нв-5 -1
+|,2_ нR_5 1 4
+1,'|- нв-5,2_2 0
+3,9- нв-5 -4 5
+1,0- HB_WR_19-1,05
* l l- HB_WR_I9-1
+1,з_ HB_WR-I9-1 4
+l,9_ HB-WR_19-2 0
+4,3- HB_WR-19_4,5
+l,0- HB_WR-I5-1,05
+1,2- HB_WR_I5_1

6

_ HB-WR-34_1,4

- Ilв-7,2-|,2

- HB_WR_28_1,4



1

Наименовшrие харzмтеристики

Пределы допускаемой абсолютной
(отпосительной, приведенной)

погрешностr,r/доверитеJIьные границы
абсоrпотной (относительной,
приведенной) погрешности

+1,3

- HB-WR-I5-2,0
- HB_wR_l5-1 4

+1,9

+4,4- HB-WR_15_4,5

- нв_3,6_1,05 +1,1

+|,2- HB_3,6-1,2
+1,4- HB_3,6-1,4

- нв_3,б_2,0 0

+4,7- нв-3,б-4,5
l l l
+1,3

- HB-wR-l2-1,05
_ HB_WR-12-1,2

+1,5- HB_WR_12-1,4
+))- HB_WR_I2-2,0
+5,1- HB-WR_I2_4,5
+|,2- HB_WR_I0_I,05
+1,3- HB-WR-I0-1,2
+1,б- HB-WR-l0_1,4
+2,з- HB_WR_I0-2,0
+5,5_ HB_WR_10-4,5
+1,3_ HB_2,4-1,05
tt,4- HB-2,4-1,2
+|,7
+2 5

- нв_2,4_1 4
_ нв-2 4- 0

+5,9_ нв_2,4-4,5
+1,3- HB_WR_8_l,05
+1,5_ HB-WR_8_1,2
*1,8_ HB-WR-8-1,4
+2,6- HB_WR_8_2,0
+6,2_ HB-WR_8-4 5
+l,3_ HB-WR-6-1,05
а1,5- HB_WR-6_1,2
+1,8- HB_WR_6_1 4
+2

,7

- HB_WR_6_2,0
+6,5- HB_WR-6-4,5
+1,3- нв_1 6-1 05
*l,6
+1,9- HB_l 6-1 4

8

7+6_ HB_l 6-4 5

* (180/T),arcsin(0,02 Кп lбКдИ(К1-1)Пределы допускаемой абсолютной погрешности
значений фазы коэффициеЕта отраженияl, градус

l Кп - значения КСВН нагрузки из паспорта.

7

- нв_1,6_1,2

- нв_1,6_2,0



обязательность
выпоrпrепия операций

поверки при
периодической

поверке

Номер раздела (пункта)
мстод,lки поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операция поверки

Наименование операции поверки
первичной

поверке
да да 7Внешний осмотр

да 8
Подготовка к поверке и опробовшlие
средства измерепий

да

9.1да даОпределение диапазона рабочих частот

да 9.2да
Определение значепий КСВН, фазы
коэффrшиента отФкеншI и отклоненшI от
номинаJIьньD( значений КСВН нrгрузок

9.зда да
Определение относительной погрешности
КСВН нагрrзок

да 9.4да
Определение абсолютной погрешности
фазы коэффициента отрaDкениJI нaгрузок

10да
Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям

2 IIЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.| При проведении поверки комIшеюа нагрузок доJDкны бшь вьтпоrшены операции,

ук&}анные в табrшце 2.

Таблица2-Операциипо ки

2.2 .Щопускается проведение поверки меньшего числа измеряемьD( веJIичин, которые
используются при экспJryатации по соответствуюпшм пyrrlсmм настоящей методики повФки.
СоответствующаJI запись доJDкна быть сделана в свидетельстве о поверке на оСЕОваНИИ ЗarЯВЛеНИЯ

владеJъца комIшекта нагрузок.
2.З При поrryчении оlрицательньiх результатов по любому rrуlкry таблшрI 2

поверяемый комплект нагрузок бракуется и направJIяется в ремоЕт.

3 ТРЕБОВЛНI{Я К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны соблюдаться нормzuъные условия (если не

оговорено иное):
- температура окр}хающего воздух4 'С от пJIюс 15 до плос 25;

- относитеJънм влФкность окру]кающего воздуха при температ}?е +25 ОС, Уо не более 80;

- атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.) от 94 до 106.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВЛМ
повЕрки

5.1 Рекомендуемые средства поверки, в том числе рабочие этмоны и средства
измерений, приведены в табrшце 3.

8

да

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка доJDкна осуществJUтться лицal]\.rи со средНиМ ИЛИ ВЫСШИМ ТеХНИЧеСКИМ

образованием, аттестованными в качестве поверителей в области радлотехнических измерениЙ в

устalновленцом порядке и имеюпшм ква,тификационную групrry, электробезопасности не ниже

второй.
4.2 Перед проведением поверки поверитеJь доJDксн предваритеJъно ознакомиться с

документом МФРН.411648,004 ПС <Комплекг нагрузок волноводньD( КНВ. Паспорт> (да,rее -
мФрн.41l648.004 пс).

4.З Поверкаосуществпяется одним специаJIистом.



Таблица 3 - П по ки
Перчень

р€комендуемых средств
поверки

Операщ.lи поверки,
требlтощие применение

средств поверки

Метрологические и техЕические
требования к средствall\,t поверки,

необходлмые д,rrя проведениJI
кипо

Лппеfuа поверочнм ЛД
рг. Nэ 768б2-19

7, Внешний осмотр fuина 200 мм. Класс точности 1.

9.2 Определение значений
КСВН, фазы коэффициента
отрiDкения и откJIонения от
номинalльньD( значений
ксвн к
9.3 Определение
относительной
погрешности КСВН

к

Государственный
первrrчный эта.llон
е]шниц комплексного
коэффшlиеrrта
отрФкения и
комплексЕого
коэффициента передачи
в волноводБIх трактах в

диапд}оне частот от 2,14

до 178,4 IТц (ГЭТ 219-
2024).
Измеритель влмности и

температуры
ивтм-7,
рег. Nэ 15500-07

Средство измерений комплексного
коэффициеrrга отменшr с

д{апазоном частот от 2,14 до
178,40 ГГц, диапазоном измеренtй
КСВН от 1 до 4,9 соответствующее
требоваrияr.r вюричною этаJIона в

соотвегствии с Приказом Россгацауга
Ns1796 от 05.08.2024.

I,Ъмерите.ть влlDкности и температуры
в диапазоне температур от +l0oC до
+35ОС, с дlапазоцом измерешЙ
сугносrтгеlьной вла]кности, m 0 до
9 %, с д{:шllзоном измереЕId
абсоrпопrого дашIения от 840 до
1060 гПа

примечание - .щопускаегся испоJъзовать при поверке другие утвержденные и аттестовilяные

этlшоны едлниц величин, средства измерений утвержденЕого типа и поверенные,

довл шие м гическим ованиям, в таб е.

б ТРЕБОВАНИЯ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении

регламентируемые прzвилаIt{и

(УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ

поверки необходимо собшодать требования безопасности,

по охране 1руда цри эксплуатации электроустановок,

уrверждеЕными прик }ом Министерства труда и социаJБIrоЙ запшты Российской Федерации от

15.|2.2020 Ns 903н, а тшоке цебоваrшя безопасности, приведённые в эксплуатационной

докр(ентации яа комплекгы нaгр}зок и средства поверки.

6.2 Срлства поверки доJDкны быть надеrшо заземлены в соответствии с

эксшrуатационной документацией.
б.3 Размещение и под(JIючение измеритеJьны)( приборв разрешaЕтся призводпь

только при выкJIюченном питании.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ,l.| Внешний осмотр комIшеюа нагрузок прводить визуально без вскрьгпrя, при этом

необходrмо проверить:
- комIlлектность, маркировку и пломбировку (наклейку) Еа соответствие документу

мФрн.4l l648.004 пС пкоrrплекГ нагрузоК волноводкьпt КНВ. Паспорг> (да.пее _

МФРН.41l648.004 ПС);

9
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- чистоту волноводньD( фланцев каждой нагрузки;

- плоскосттlость воJIноводньD( фланцев каждой нагрузlол с помощю шанейки поверочпой
ЛД;

- целостность крепежньтх отверстий каtцой нагрузки;

- плоскостность воrпrоводньп< фланцев каждой пагрузк{ с помощю JIинейки поверчной
ЛД;

- отсутствие видимьж повреждений, влияющrх на работоспособность нагрузок.
'1.2 Результат внеIшrего осмотра считать положитеJIьным, есJп{:

- комплект поставки соответствует п. 2.1 документа МФРН.41lб48.004 ПС;

- маркировка и пломбировка (наклейка) соответствует п. 5 докумекга
МФРН.411648,004 ПС;

- отсутствует видимьй просвет при проверке плоскостностп воJIноводны)( фланцев
нагрузок;

- волноводlые флмцы каждой нагрузки чистые и Ее имеют вид,lмьж дефектов.
В противноМ слгIае результаты внешнего осмота считать отицательными и

последующие операции поверки не проводrть.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Перед проведением поверки необходимо провести подготовительные работы,

оговоренные в МФРН.411648.004 пС и экспJIуатационной документации на применяемые

средства поверки.

9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Определенпе дпапазоша рабочих частот
9.1.1 Опрлеление дIапазона рабочих частот проводится одновременно с п, 9,2

кОпределение номинаJIьЕьD( значений КСВН, фазы коэффициента отрalкения и откJIояения от

номинаJIьньD( значений KCBHD.
9.1.2 Подтвержление дl:шазона частот обеспечивается полоrФlтеJIьными резуJIьтатап,tи

измерений по методике п. 9,2, в ходе KoTopbD( выполвяются оцределение номинальньD( значений

КСВН и откJIонения от ЕоминarльньD( значений КСВН в ди{шазоIlе рабочих частот комплекта

нагрузок.
9.1.3 Результаты поверки сIштать положrтельными, если в дIапl}зоне рабочпх частоТ

нагрузок измеренные значен}tя Ксвн находятс, в доIryскаемых пределarх.

9.2 Определепие зпачеппй Ксвн, фазы коэффпrlпента отражепшя п отlспопепllя от

номинаJIьIIых зндчепrrй КСВН нагрузок
9.2.1 Определение значений КСВН, фазы коэффичиента отФкениJl и отклонения от

номинальньD( зяачений КСВН нагрузок в ди,шазоне рабо,плх частот вьшолнить с помощью

гэт 2l9 для каждого набора нагрузок волноводных в следующей последовательности.

9.2.1.1 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 1или рисунком 2 в

зависимости от диапазона рабочих частот поверяемой нагрузки из комплекта нагрузок.

Компарирую щФr установка

Рисунок 1. Схема измерений в диапазоне частот от 2,14 до 67,0 ГГц

Поверяемая
нагрузка

Коаксиа.гIьно-
волноводный переход

Анализатор цепей
векгорный

10



Поверяемая
нагрузка

Анализаmр цепей
векгорный

Модуль расширения
частOтного диапазона

Коццар вка

Рисунок 2. Схема измерений в диапазоне частот от 50,0 до 178,4 ГГц

В таблице 4 приведеньт диапазоны рабо,пrх частот для модулей расширениJI частотного

диaшzвоrrа (далее - МРЧф, необходимьD( дJIя проведения измерниЙ.
.Щля измерений испоJъзовать волноводlо-волноводЕые переходы соответствующего

сечения волноводпого такта.
Щля проведеяия измерений в частотном диaшазоне менее б7 ГГц использовать

коаксиzlльно-волIrоводньй переход без использования МРЧД.

Таблица 4 - апазоны чих частот Мр

9.2.1.2 ПодготОвить ГЭТ 2l9 к измерениям КСВН в соответствии с экспrryатационной

документацией на пего и провести настройку tlнализатора цепей векторного для работы в

диапазоне рабочих частот поверяемой нагрузки из комплекта нагрузок,

9.2.1.3 Вьшолнить однопортовую ка.шбрвку компарирующей установки в соответствии

с руководством по экспJryатации ГЭТ 219.
9.2.1.4 Присоелинить к измерительному порту одну из поверяемьrх нагрузок,

9.2.1.5 Выбрать формат отображеншI результатов измерений - VSWR.
9.2.1.6 Измерить КСВН поверяемой нагрузки па частотzlх, приведенных в таблице 5.

9.2,1.7 Результаты измерений зафиксировать в протоколе.
9.2.1 .8 Выбрать формат отображеншI результатов измерений - Phase.

9.2.1.9 Измерить фазу коэффициента отрФкепиJl испьrтьваемой нагрузки на частотм,
приведенньD( в таблице 5.

9,2.1 .10 Результаты измерений зафиксировать в протоколе.
9.2.1.1 l Отсоедлнить поверяемую ншрузку.
g.2.|.l2 Присоединить к измеритеJIьному порту нагрузку, перевернув её на l80 о в

плоскости перпендикуJIярной плоскости фланца отпосительно предыд/щего положения.

9.2.1.13 Повторить операции пункгов 9.2.1.5 - 9.2.1.1l.
9.2.|.14 Повторить операции пунктов 9,2,1.\2-9.2.1.13 2 раза.
9.2.1.15 Поочередяо повторить операции пупкгов 9,2.|.4 - 9.2.\.14 для всех нагрузок из

состава комплекта нагрузок, Измерения фазы коэффициепта oтpФkeнIl;l провести дJlя нагрузок с

номиЕIuIъными зпачениями КСВН 1,20, 1,40, 2,00, 4,50.

5 - Значения частот дIя сечений воJIноводIьD( в

[ишrазон частот, ГГцНмменовшrие МРЧД

от 50 до 75 включительноZyл-Z75

от 75 до 1 l0 включительноZчл-Z1|0

от 1 10 до 170 включительноZyл-Z\70

от 170 до 178,4 включ.IтельноZC220

значения частот, Ггцволноводные тракгы

2,14;2,2 2 4 2 6 2 8 3 0 3 21 90,0х45 0
), 8 J 8) ýq 3 2 + J 6 3 з,942 72,0х34 0

Таблица
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9.2,2 Результаты поверки считать положительными, если измеренные зЕачения КСВН для
всех частот (таблица 5) находятся в диапазонzlх значепий, приведеЕньD( в таблице 6.

Ns
rr/п

Волноводные тракгы Значения частот, ГГч

J 58,0х25,0 З,2: 3,4; 3,6; 3,8; 4; 4,2; 4,4; 4,6; 4,8

4 48,0х24,0 ; 5,4;5,643 594 44 4 84 5 04 2 6
5 40,0х20,0 6 6 6; 6,852 6464 88; 5; 5,2; 5 54;5 6

5,64:. 6; 6,5; 7; 7,5; 8; 8,156 35,0х 15,0
6,85; 7; 7,5; 8; 8,5; 9; 9,5; 9,9328,5х|2,6

8 23,0х l0,0 ;12,0510 l10 58 l5; 8,5; 9; 9 l 11

1l 6655 1612 31 1 4 l 5 1 69 17,0х8,0
10 1б,Oх8,0 12,05; l3 1 4 1 5 l 6 l 7 1,7 44

2з 24
.)ý оý2 5|7 19:20:'21:'2241 8111 1 l,0х5,5

l2 'l,2х3,4 25,95;26 27 28 29 з 0 J 1 J2 J J з4 J 5 зб з,7 з7 5

з,7 ý1 ý7) 4 0 256 8 544 442J 8 401з 5,2х2,6
3,6х l,8 53 5,7 54 56 5 8 60 62 64 66 6 8 70

,7
2 74 76 78 78 3

78 33 1 81 11 ) 11 0 11 59 l5 00 09080 8515 2,4х|,2
l18,1;120;125; 130; l35; 140; 145;150;155; lб0; lб5; 170;

1,15 178,4
16 l,бх0,8

2,2; 2,4; 2,6; 2,8: 3,0,, З,2: 3,31,7
WR_340

(8б,360х43,180)

2,6; 2,8,, 3 ; 3,2; З,4: 3,6; 3,8; 3,9518
WR_284

(72,140x34,040)
J J 4 з 6 3 8 4 4 z 4 4 4 6 4 8 4 9WR-229

4 2 45 5 6 5 585054 844 4 6з 9520 WR-187
2| 4 9 5 5 5 1 5 6 8 6 6 6 4 6 6 6,8;'7 05

5,85; 6 6 5
,7

7 5 8 822 WR-137
7 05.7 5 8 8 5 9 9 5 10WR_l12
7 7 8 8 5 9 9 5 1 0 1 0 5 1124 WR_102
8 8 5 9 9 5 10 10,5 l l l1 5 12 1 2,425 WR-90 (22,860х10,1б0)
l 0 1 0 1 l 1l 5 1 2 12,5; l3 13 ) 4 l 4,5 15WR-75 (19,050х9,525)
12 4 13; 14 l5 lб 1

,7 l827 WR-62 (15,799х7,899)
l5 1 6

,7
1 8 1 9 20 2 1 2228 WR-5l (12,954х6,477)

18 l 9 20 22 2J 24 25 lr, 2629 WR-42 (l0,668x4,318)
22 z5 24 25 26 2,7 28 29 30 J l J230 WR-34 (8,636х4,318)

WR-28 (7,112х3,556) 26 5 27 2 8 29 30 3 l 32 3 3 34 J 5 J 6 J
,7

J 8 J9 40зl
33 J 4 36 з 8 40 42 44 46 48 50з2 WR-22 (5,690х2,845)
40:'42 44 46 48 50 52 54 56 5 8 60JJ WR-19 (4,775"2,388)
50 52 )4 56 ) 8 60 62 64 66 68; 70 72 74 15з4 WR-15 (3,759х1,880)
60 908507 5

,7
806535 WR-12 (3,0988х1,5494)

WR-10 (2,540x1,270) 75 80 85 90 9) 1 00 1 05 110зб
90; 95; l00 1 05 1 1 0 l 1 5 l 20 1 25 1 J0 1 3 5 1 40WR-8 (2,032x1,0l6)
l10 l60 65 7l 041 0 54 l 05 l 55 ll J1 0 31 5l1 )WR-6 (1,65l х0,8255)з8

12

,7

14

19

WR_l59

2з

126

l
21

зз

з7
ll20:' )<.



Табrmца б - Диапазоны допустrtмьп< значений КСВН дlя номшrаJънь,D( зцачений КСВН нагрузок
волIlоводньD(

9.3 Определеппе отпосительной погрешпостrr КСВН нагрузок
9.3.1 Определение относительной погрешности КСВН нагрузок выполнить в следующей

последовательности.
9.3.1.1 Рассчитать относительную погрецшостъ КСВН пагрузок по формуле (1).

БК= l00.(0,25(Kr + Kz + Кз + Kl) - Кп)/Кп, (l)

где /(r, /(z, 1(з и 1(l - измеренные значеЕия КСВН нагрузки, полученные при вьшоJIнеIrии

rгуrткга 9.} Кп - значение КСВН нагрузки из паспорта;
9.3.1.2 Результаты расчетов зафиксировать в протоколе.
9.3.2 Результаты поверки считать полохитеJIьными, если относительная погрешноСТЬ

КСВН нагрузок на всех частотalх рабочего диапазона (таблича 5) находится в пределах,
приведенньD( в таблице 7.

Таблица 7 - Пределы дотryскаемой относитеlьной погрешности КСВН пагрузок на

икс ванных частотах

Волноводный тракг
Пределы доrryскаемой относительной погрешности КСВН

Б& для значений КСВН , 
о/о

1,05 1,2 1,4 2,0 4 5

90,0х45,0
+0,6 +0,6 +0,7 +0,9 *1,8

WR_340 (86,360х43,1 80)
72,0х34,0

+0,7 *0 ,7 +0,7 *0,9 +2,0
WR-284 (72,140х34,040)

58,0х25,0 *0 7 +0,7 +0,8 +l,0 +2,1
WR-229 (58,1 70х29,080)

48,0х24,0
+0,7 +0,7 +0,8 +1,0 +))

WR- 1 87 (47,549х22,1 49)
40,0х20,0

+0,7 +0,8 +0 8 +1,0 +2,з
wR-l59 (40,386x20,193)

35,0х 1 5,0
+0"7 r:0 8 +0,8 +1,1 +2 4

WR-1 37 (34,849х 1 5,799)
28,5х12,6

+0,8 +0,8 +0,9 +1,2 i 2 6wR- l 1 2 (28,499 х 12,624)
WR-1 02 (25,908х 12,954)

23,0х l0,0
+0,8 +0 8 +0,9 +1,2 +2,8WR_90 (22,8бOхl0,1б0)

WR-75 (19,050х9,525)

Номинальное значение КСВН нагрузки .Щиапазоны доrryстимых значений КСВН

1,05 от 1,00 до 1,10
1,20 от l ,l0 до 1,30

l,40 от l ,25 до 1,55

2,00 от 1 ,'l5 до 2,25

4,50 от 4,10 до 4,90

lз



п таблицы 7

9.4 Определеппе абсолютной погрешностп фазы коэффичпентд отражепшя нагрузок
9.4.1 Определение абсо.гпотной погрешности фазы коэффичиента отрaDкеншr нагрузок

выполнить в следующей последовательности.
9.4.1.1 Pacc.*rTaTb абсолютную погрешЕость фазы коэффичиеша отр.Dкения по

формуле (2).

Др = 0,25(9r + Q2 + Qз + 94) - 9п, (2)

где 9l, 92, qз И 94 - ИЗМеРенные значение фазы коэффичиента оцuDкения нагрузки, полученные

при вьшоJIнениИ тryrпоа 9.2; 9п - значение фазы коэффичиента отршкения нzгрузки из паспорта.

9.4.1 .2 Результаты расчетов зафиксировать в протоколе,

9.4.2 Результат", ,rовер*, считать положительными, ecJпr абсоJIютнatя погрешность фазы

коэффициеlrга отzDкения на всех частотarх рабочего диапазона (таблица 5) находится в пределtц,

рассtIитапньD( по формуле (3).

Дсрд : + ( l 80/т), шсsiп(0,02,Кп, |SКд|/(Кl- l )), (3)

где ffп - значение КСВН нагрузки из паспорта;

бкд - пределы дотryскаемой относительной погрешпости Ксвн, приведенные в таблице 7.

Пределы доrryскаемой относительной погрешности КСВН
бl{о для значений КСВН, %

1,4 ,п 4,5
В олноводньrй тракг

l,05 1,2

17,0х8,0
1б,Oх8,0 *1,3 +2,9+0,8 +0,9 +0 9

WR-б2 (l5,799x7,899)
WR-51 (l2,954x6,477)

11,0х5,5 +1,0 +1,3 +3 0+0 8 +0,9

WR-42 (10,668х4,318)
+1,4 +з,2+0,9 +1,0+0,9WR-34 (8,636х4,318)

+3,3+1,0 +1,4+0,9 +0,9'l,2х3,4
+1,5 4+3+1,0 + 1,1+0,9WR-28 (7,1l2x3,556)

+з,6+ 1,1 +1,6+0,9 +1,0WR-22 (5,690х2,845)
+з,7+1,6+1,0 +1,,2*1,05,2х2,6

*1,8 +4,1+1,1 +1,3+1,0WR-19 (4,775х2,388)
+4,2+ 1,3 +1,8+1,1+1,0WR-15 (З,759х1,880)

+l,9 +4,5+1,2 а1,3+1,13,6х 1,8
+4,9+l,4 0+)t1,1 +|,2WR-12 (3,0988x1,5494)
+5,2* 1,5 +))+1,3+1,2WR-10 (2,540х1,270)
+5"]+2,З+1,4 +1,6+1,32,4х1,2

+2,4 +5,9+1,7+1,3 +l,4WR-8 (2,032"1,016)
+6,2+1,'| +2,5+1,5+1,3WR-6 (1,65lx0,8255)
+6,4+2,6+1,5 +l,7+1,з1,6x0,8

l4



10 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИIIЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

10.1 Проверить результаты поверки на соответствие обязатеrьньь,l требованилr-l,

предъявJIяемым к средствам измерений, применяемым в качестве рабочего эта,тона фазряды ДJIя

рабочих этztлонов в государственной поверочной схеме не указаны) единиц комплексного
коэффициента отрalкения и комплексного коэффичиента передачи в волноводньIх TpzlкTzlx в

соответствии с Приказом Росстандарта Ns1796 от 05 авryста 2024 кОб утверждении
государствеЕной поверочной схемы для средств измерений комплексЕого коэффициента
отрФкения и комплексЕого коэффичиента передаlш в волЕоводньD( трактах в ди:ШаЗОНе ЧаСТОТ

от 2,14 до l78,4 ГГц>.
10.2 Результат считать положительньш, если в ходе поверки поJryчены положителЬНЫе

результаты по п. 9.3 и п,9.4, которые удовлетворяют требованиям:

- доверительные грarницы погрешности КСВН рабочих эт:шонов при доверительной
вероятности 0,95 находятся в пределzrх, рассIштанньIх по формуле (4).

бкдо" = 200,дlýil/(1-1ýil'), (4)

где Д|ýi| - доверитеJIьные границы погрешности модуJIя комплексного коэффициента отрaDкения

при доверительпой вероятности 0,95, указанные в таблице 8 в диапазоне измерений модуля

комплексного коэффициента отражения, lýil - модуль комплексного коэффичиента отрaDкения

нагрузки, которьrй рассчитывается по формуле (5).

|ýil: (Кп - 1)/(Кп + 1), (5)

Кп - значение КСВН нагрузки из паспорта.

- доверительные границы фазы комIшексного коэффиuиеrrга отрФкения рабочих эталонов

при доверитеJIьной вероятности 0,95 находятся в пределах, рассчитаЕньD( по формуле (6).

^q=+(l80/T),arcsin(^Iý,|/|ýil). 
(6)

волноводньlх в

,щоверительные границы погрешности рабочих эталонов при доверительно

0,95 в лиапазоне измерений модуля комплексного коэффиuиеrrга отраJкения для
волноводных актов

й вероятности

1,6х0,8;
wR-8;
WR_6

3,6х l,8;
WR-l9;
WR-l5;

2,4х |,2;
WR-l2;
WR_l0

7,zхз,4;
WR-34;
WR_28

5,zxz,6|
WR-22

l7x8;
16х8;

1 l х5,5;

WR-75;
WR-62;
WR-51;
WR_42

35xl5;
28,5х l2,
6; WR-

lЗ7;
WR_l l2

2зх l0;
WR-l02;
WR_90

90х45;
72хЗ4l

WR-340;
WR-284

58х25;
48х24:'
40х20;

WR 229;
WR-l87;
WR_l59

,Щиапазон
значений

молуля ККО

0,0l7 0,0200,0l40,0l0 0,0l10,008 00900,007 0,0080,006от 0 до 0,1

0,0l8 0,02z0,0l50,0l l 0,0l20,009 0,0l00,008 0,0080,007от 0,1 до 0,2
0,020 0,0240,013 0,0l б0,0l20,0l0 0,0l l0,008 0,0090,007

0,0270,0230,0l5 0,0l80,0l2 0,0l40,0110,009 0,0l0от 0,3 до 0,4
0,04l0,0з50,022 0,02,10,0l8 0,0200,0lб0,0lз 0,0l5от 0,6 до 0,7 0,0l l

l5

таблица 8 - ,щоверительIlые границы погрешности рабоцrх эталонов при доверительной

вероятности 0,95 в диапазоне измерений мо,ryля комплексного коэффициента от{Dкения для

от 0,2 до 0,3

0,008



11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
11.1 Комплект нагрузок признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные.
l 1.2 По рзультатам перви.шой поверки внести в паспорт результаты измерений КСВН и

фазы комплексного коэффициеЕта отрФкениJI нагрузок.
l 1.3 Сведения о результатах поверки перед.lются в Федеральный информационньй фонл

по обеспечению единства измерений.
11.4 При положительньD( результатarх повсрки по змвлению владельца комплекта

нlгрузок иJIи лицц цредъявившего его Еа поверку, вьцается свидетеJIьство о поверке, и (или) в
паспорт комплекта нzlгрузок вносrтся зaшись о проведенной поверке, заверяемшl подписью
поверитеJIя и знаком поверки, с указанием даты поверки. Знак поверки наносится на

свидетельство о поверке.
l1.5 При выпоJIнении сокращенной поверки (на основшrии решения иJIи заявки Еа

проведение поверки, экспJryатирующей организации) в свидетельстве о поверке указывать
ди:шазон частот, на котором выполнена поверка,

11.б Набор нaгрузок, имеющий отрицатеJIьные результаты поверки, в обращепие не

допускается. На него вьцается извещение о Еепригодности к примепению с указанием причин

забракования по устatноыIенной форме.
l
l
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