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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки (далее - МП) устанавливает методы и средства пер

вичной и периодической поверки комплексов базовых HACK системы связи ATE CS-M (да
лее -  комплекс или изделие), изготавливаемых ООО «VXI-Системы», г. Москва, Зеленоград, 
находящихся в эксплуатации, а также после хранения и ремонта.

1.2 По итогам проведения поверки обеспечивается прослеживаемость к ГЭТ 13-01, 
ГЭТ26-2010, ГЭТ193-2011, ГЭТ89-2008, ГЭТ4-91, ГЭТ14-2014, ГЭТ1-2018, ГЭТ166-2020, 
ГЭТ180-2010.

Методика поверки реализуется посредством методов прямых и косвенных измерений.
1.3 Первичной поверке подлежат комплексы, выпускаемые из производства и выхо

дящие из ремонта.
Периодической поверке подлежат комплексы, находящиеся в эксплуатации и на хра

нении.
1.4 Интервал между поверками 1 (один) год.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ
2.1 При проведении поверки комплекса должны выполняться операции, указанные в 

таблице 1.
Таблица!________  ____  _______ ____

Наименование операции

Номер 
пункта ме
тодики по

верки

Проведение операции при
первичной 

поверке или 
после ремонта

периоди
ческой по

верке
Внешний осмотр 7 + +
Проверка программного обеспечения (далее - 
ПО) 8 + +

Подготовка к поверке и опробование 9 + +
Определение метрологических характеристик 10
Определение относительной погрешности 
воспроизведения частоты выходного сигнала 
синусоидальной формы в режиме немодули- 
рованных колебаний

10.1 + +

Определение абсолютной погрешности вос
произведения мощности выходного сигнала 
синусоидальной формы в режиме немодули- 
рованных колебаний

10.2 + +

Определение абсолютной погрешности уста
новки коэффициента амплитудной модуля
ции (далее - AM) в режиме внутренней сину
соидальной амплитудной модуляции

10.3 + +

Определение абсолютной погрешности уста
новки девиации частоты в режиме внутрен
ней синусоидальной частотной модуляции

10.4 + +

Определение относительной погрешности 
воспроизведения частоты выходного НЧ сиг
нала

10.5 + +
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Продолжение таблицы 1
Проведение операции при

Наименование операции
Номер пункта 
методики по

верки

первичной 
поверке или 

после ре
монта

периоди
ческой по

верке

Определение относительной погрешности 
воспроизведения напряжения выходного 
НЧ сигнала

10.6 + +

Определение относительной погрешности 
измерений частоты ВЧ сигнала 10.7 + +

Определение абсолютной погрешности из
мерений номинальных значений мощности 
ВЧ сигнала

10.8 + +

Определение абсолютной погрешности из
мерений параметров амплитудной и час
тотной модуляций

10.9 + +

Определение абсолютной погрешности 
измерений спектральной плотности 
мощности фазового шума

10.10 + +

Определение абсолютной погрешности из
мерений коэффициента шума 10.11 + +

Определение относительной погрешности 
измерений КСВН 10.12 + +

Определение абсолютной погрешности из
мерений модуля коэффициента передачи 10.13 + +

Определение относительной погрешности 
измерений мгновенных значений напряже
ния НЧ сигнала

10.14 + +

Определение относительной погрешности 
измерений сопротивления постоянному то
ку

10.15 + +

Определение относительной погрешности 
измерений напряжения постоянного тока 10.16 + +

Определение относительной погрешности 
измерений напряжения переменного тока 10.17 + +

Определение относительной погрешности 
измерений силы постоянного тока 10.18 + +

Определение относительной погрешности 
измерений силы переменного тока 10.19 + +

Определение относительной погрешности 
воспроизведения и измерений напряжения 
постоянного тока источников питания

10.20 + +

Определение относительной погрешности 
воспроизведения и измерений напряжения 
переменного тока источника питания

10.21 + +
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Продолжение таблицы 1

Наименование операции
Номер пунк
та методики 

поверки

Проведение операции при
первичной 

поверке или 
после ре

монта

периоди
ческой по

верке
Определение относительной погрешности 
воспроизведения и измерений силы постоян
ного тока источников питания

10.22 + +

Определение относительной погрешности 
воспроизведения и измерений силы перемен
ного тока источника питания

10.23 + +

Определение относительной погрешности 
измерений сопротивления изоляции 10.24 + +

Определение относительной погрешности 
измерений мгновенных значений напряжения 
пульсаций

10.25 + +

2.2 Допускается проведение поверки отдельных измерительных каналов и (или) от
дельных автономных блоков из состава комплекса для меньшего числа измеряемых величин, 
которые используются при эксплуатации по соответствующим пунктам настоящей методики 
поверки. Запись об этом должна быть сделана в свидетельстве о поверке на основании заяв
ления владельца средства измерения.

3 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ 
ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки используют средства измерений и вспомогательное обо
рудование, представленное в таблице 2.

Таблица 2

Номер
пункта

МП

Наименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогательного 
средства поверки; обозначение нормативного документа, регламентирующего 
технические требования, и (или) метрологические и основные технические ха

рактеристики средства поверки

7.4

Установка для проверки параметров электрической безопасности GPT-79804:
- диапазон воспроизведения напряжения переменного тока от 100 до 5000 В, 
пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерения напряже
ния переменного тока, В: ± (0,01*Uibm+ 5 В);
- диапазон измерений сопротивления изоляции от 1 до 9500 МОм, пределы до
пускаемой основной абсолютной погрешности измерения сопротивления изо
ляции, МОм: ± (0,05-Яизм + 1 МОм);
- (в режиме измерений низкоомных цепей) диапазон воспроизведения силы пе
ременного тока от 3 до 32 А, диапазон измерений сопротивления переменному 
току от 10 мОм до 650 мОм, пределы допускаемой основной абсолютной по
грешности измерений сопротивления переменному току, мОм:
±(0,01 Яизм + 2 мОм), где U km и Я изм - значения измеренного напряжения и со
противления соответственно

10.1,10.5, 
10.7,10.8

Стандарт частоты рубидиевый FS 725, дискретные значения выходных частот 
синусоидального сигнала 5 МГц, 10 МГц, пределы допускаемой относительной 
погрешности воспроизведения частоты ±5-10-11
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Продолжение таблицы 2

Номер
пункта

МП

Наименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогательного 
средства поверки; обозначение нормативного документа, регламентирующего 
технические требования, и (или) метрологические и основные технические ха

рактеристики средства поверки

10.1,10.5.
Частотомер универсальный CNT-90 (с опцией 10), диапазон измеряемых частот 
от 0,001 Гц до 3 ГГц, пределы допускаемой относительной погрешности изме
рения частоты ±2 -10'7

10.1

Частотомер электронно-счетный 53150А, диапазон измеряемых частот от 10 Гц 
до 20 ГГц, пределы допускаемого относительного дрейфа частоты опорного ге
нератора §0 ± Н 0 '7, пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений 
частоты ±(8o'F-T3 + 1 ед. мл. разряда), где F -  частота сигнала, Тэ -  количество 
месяцев эксплуатации после последней поверки

10.2,10.4, 
10.8, 
10.10

Анализатор спектра N9020A с установленными программными опциями 
N9063А, N9068А, диапазон рабочих частот от 10 Гц до 26,5 ГГц, пределы до
пускаемой относительной погрешности воспроизведения частоты опорного ге
нератора ±11 O'6; диапазон измерений мощности от минус 150 до 
плюсЗОдБмВт, пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений 
мощности ±(0,33 дБ + А), где А -  неравномерность амплитудно-частотной ха
рактеристики (АЧХ); неравномерность АЧХ относительно опорной частоты 
50 МГц ±(0,45 -  1,5), дБ в диапазоне частот от 10 до 5000 МГц

10.6,
10.15-
10.18,
10.20,
10.21

Мультиметр 3458А:
- верхние пределы измерений напряжения постоянного тока: 100 мВ; 1, 10, 100, 
1000 В, пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений напряжения 
постоянного тока: ±(2,510'6D + 0,1-Ю^Е);
- верхние пределы измерений напряжения переменного тока: 10, 100 мВ; 1, 
10,100, 1000 В, пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений 
напряжения переменного тока: ±(4-10'4D + г-Ю^Е);
- верхние пределы измерений силы постоянного тока: 10, 100 мкА; 1, 10, 
100 мА; 1 А, пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений силы 
постоянного тока: ±(100-10'6D + Ю-Ю^Е);
- верхние пределы измерений силы переменного тока 100 мкА; 1, 10, 100 мА; 
1 А, пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений силы 
переменного тока ±(10*10"4D + 2-10^Е);
- верхние пределы измерений сопротивления постоянному току: 10, 100 Ом; 1, 
10, 100 кОм; 1, 10, 100 МОм; 1 ГОм, пределы допускаемой абсолютной по
грешности измерений сопротивления постоянному току: ±(5-10'3D + 1 ■ 10'5Е), 
где D -  показания мультиметра, Е -  предел измерений

10.7-10.10
Генератор сигналов SMB100A (с опцией В120), диапазон частот от 100 кГц до 
20 ГГц, пределы допускаемой относительной погрешности установки частоты 
±1*1 O'6, диапазон выходного уровня от минус 120 до плюс И дБмВт, пределы 
допускаемой абсолютной погрешности установки уровня ±(0,7-1,1) дБ

10.11
Анализатор цепей векторный Е5072А, диапазон рабочих частот от 30 кГц до 
8,5 ГТц, пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения коэффици
ента передачи (0,04-2) дБ, пределы допускаемой абсолютной погрешности из
мерения коэффициента отражения (0,005-0,045)
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Продолжение таблицы 2

Номер
пункта

МП

Наименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогательного 
средства поверки; обозначение нормативного документа, регламентирующего 
технические требования, и (или) метрологические и основные технические ха

рактеристики средства поверки

10.12,
10.13

Набор мер H3M-13, диапазон рабочих частот от 0 до 32 ГГц, номинальные зна
чения мер коэффициента отражения 0,091 и 0,333, пределы допускаемой относи
тельной погрешности определения действительных значений мер модуля коэф
фициента отражения ±(0,006-0,008), пределы допускаемой абсолютной погреш
ности определения действительных значений фазы мер коэффициента отражения 
±(1,5-3,5)°, номинальные значения мер ослаблений 10, 20 и 30 дБ, пределы до
пускаемой абсолютной погрешности определения действительных значений ос
лабления мер ±(0,05-0,08) дБ, пределы допускаемой абсолютной погрешности 
определения действительных значений фазы мер ослаблений ±(0,6-1)°

10.25

Установка измерительная К2С-62А в режиме работы калибратор Y (KY):
- диапазоны установки напряжения постоянного тока от 20 мкВ до 200 В;
- пределы допускаемой абсолютной погрешности установки напряжения посто
янного тока ±(l,5 10'3Uk +1,5 мкВ), где Uk -  устанавливаемое значение напря
жения

10.14,
10.16-
10.19

Калибратор универсальный 9100:
- диапазон воспроизведения напряжения постоянного тока от 0 до 1050 В, пре
дел допускаемой абсолютной погрешности воспроизведения напряжения по
стоянного тока ±(0,00006 и ВЫх. + 19,95 мВ);
- диапазон воспроизведения напряжения переменного тока от 0 до 800 В, пре
дел допускаемой абсолютной погрешности воспроизведения напряжения пере
менного тока ±(0,0015 и Вых. + 210 мВ);
- диапазон воспроизведения силы постоянного тока от 0 до 3,2 А, пределы до
пускаемой абсолютной погрешности воспроизведения силы постоянного тока 
±(0,0006 1ВЫх. + 118 мкА);
- диапазон воспроизведения силы переменного тока от 0 до 3,2 А, пределы до
пускаемой абсолютной погрешности воспроизведения силы переменного тока 
±(0,001 1Вых. + 480 мкА), где и ВЫх. И 1вых. -  воспроизводимые значения напряже
ния и силы постоянного или переменного тока соответственно

10.22,
10.23

Шунт токовый PCS-71000A:
- верхние пределы диапазонов измерения силы постоянного и переменного тока 
0,03; 0,3; 3; 30; 300 А;
- пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерений силы по
стоянного и переменного тока по встроенному индикатору:
±(0,0001 1Изм + 0,00005 1„ред) -  для диапазонов 0,03; 0,3; 3; 30 А;
±(0,0002 1изМ + 0,00005 1пред) -  для диапазона 300 А;
где 1изМ и 1преД - измеренное значение силы тока и значение верхнего предела 
диапазона измерений силы тока соответственно, А

10.15,
10.24

Магазин сопротивлений Р40108, номинальное значение сопротивления млад
шей декады 105 Ом, номинальное значение сопротивления старшей декады 108 
Ом, класс точности 0,02

10.15
Магазин электрического сопротивления Р4834, номинальное значение сопро
тивления младшей декады 10*2 Ом, номинальное значение сопротивления стар
шей декады 105 Ом, класс точности 0,02/2,5 -10'7
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3.2 Допускается использовать аналогичные средства поверки, которые обеспечат из
мерения соответствующих параметров с требуемой точностью.

3.3 Средства поверки должны быть исправны, поверены и иметь свидетельства о по
верке

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИХ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка должна осуществляться лицами со средним или высшим техническим 

образованием, аттестованными в качестве поверителей в установленном порядке и имеющим 
квалификационную группу электробезопасности не ниже третьей.

4.2 Перед проведением поверки поверитель должен предварительно ознакомиться с 
руководством по эксплуатации (далее -  РЭ) и документацией по поверке.

5 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ 
ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности, рег
ламентируемые Межотраслевыми правилами по охране труда (правила безопасности) 
ПОТ Р М-016-2001, РД 153-34.0-03.150-00, а также требования безопасности, приведённые в 
эксплуатационной документации измерителя модуляции и средств поверки.

5.2 Средства поверки должны быть надежно заземлены в одной точке в соответствии 
с документацией.

5.3 Размещение и подключение измерительных приборов разрешается производить 
только при выключенном питании.

6 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
6.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающего воздуха, °С от 15 до 25;
- относительная окружающего влажность воздуха, % от 30 до 80;
- атмосферное давление, кПа от 84 до 106.
- напряжение питающей сети, В от 349,6 до 410,4;
- частота питающей сети, Гц от 47 до 53.
6.2 При отрицательных результатах поверки по любому из пунктов таблицы 1 

комплекс бракуется и направляется в ремонт.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР
7.1 При проведении внешнего осмотра комплекса проверить:
-  отсутствие механических повреждений и чистоту соединительных разъемов, со

стояние покрытий;
-  наличие и целостность наружных деталей, наличие товарного знака фирмы- 

изготовителя изделия, наличие заводского номера изделия и пломб (наклеек);
-  полноту маркировки и её сохранность, все надписи должны быть читаемы.
7.2 Проверку комплектности проводить сличением действительной комплектности с 

данными, приведенными в формуляре ФТКС.411713.295ФО.
7.3 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если выполняются тре

бования, перечисленные в пунктах 7.1 и 7.2.
7.4 Комплекс, не удовлетворяющий положительным критериям внешнего осмотра, 

признается непригодным к применению.
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8 ПРОВЕРКА ПО
8.1 Проверку номера версии и контрольной суммы исполняемого кода (цифрового 

идентификатора ПО) выполнять в следующем порядке:
1) на ПЭВМ запустить на исполнение программный файл «mbase.exe», расположен

ный по адресу «C:\VXIPNP\WINNT\UNMBASE»;
2) в открывшейся панели выбрать вкладку «Справка», в ней выбрать вкладку «О про

грамме»;
3) в открывшейся панели в поле «Метрологически значимые части ПО» выбрать и за

регистрировать номера версий и контрольные суммы файлов PovCalc.dll, рассчи
танные по алгоритму CRC32;

4) сравнить номера версий и контрольные суммы, зарегистрированные в действии 3), 
с номерами версий и контрольными суммами, записанными в формуляре изделия 
ФТКС.411713.295ФО.

8.2 Результат проверки считать положительным, если полученные идентификацион
ные данные программных компонентов (номер версий и цифровой идентификатор) соответ
ствуют идентификационным данным, записанным в формуляре изделия.

9 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ
9.1 Подготовка к поверке
9.1.1 Проверить наличие эксплуатационной документации и срок действия свиде

тельств о поверке на средства поверки.
9.1.2 Выдержать изделие в условиях, указанных в п. 6.1 в течение не менее 8 ч;
9.1.3 Подготовить средства поверки к проведению измерений в соответствии с руко

водством по эксплуатации СИ.
9.1.4 Определение электрического сопротивления защитного заземления, сопротивле

ния изоляции цепей сетевого питания относительно корпуса, проверка электрической проч
ности изоляции цепей сетевого питания.

9.1.4.1 Определение электрического сопротивления защитного заземления выполнять 
в следующем порядке:

1) подготовить установку для проверки параметров электрической безопасности 
ОРТ-79804 (далее -  пробойная установка);

2) установить режим измерений электрического сопротивления заземления, испыта
тельный ток установить равным 25 А;

3) выключить пробойную установку;
4) подключить один вывод высоковольтного выхода пробойной установки к клемме 

заземления панели НАСК/КП;
5) подключить второй вывод высоковольтного выхода (общий, соединенный с корпу

сом пробойной установки) к штырю (болту) заземления стойки СЭ164;
6) включить пробойную установку и провести измерение электрического сопротивле

ния между штырем заземления стойки электронной СЭ164 и клеммой заземления 
панели НАСК/КП;

7) аналогично измерить электрическое сопротивление между штырем заземления 
стойки электронной СЭ164 и клеммой заземления источника питания;

8) выключить пробойную установку и отключить контакты ее высоковольтного выхо
да.

Результат проверки электрического сопротивления защитного заземления считать по
ложительным, если измеренные значения электрического сопротивления не превышают 
0,1 Ом.

9.1.4.2 Проверку электрической прочности изоляции цепей сетевого питания комплекса 
относительно корпуса выполнять в следующем порядке:
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1) подготовить пробойную установку;
2) выключить источник бесперебойного питания (далее ИБП), если он был включен;
3) отключить кабель питания из состава стойки СЭ164 от питающей сети и от ИБП;
4) отключить сетевые кабели от блока розеток стойки СЭ164;
5) для кабеля питания последовательно выполнить следующие действия:

-  общий (соединенный с корпусом) выход пробойной установки соединить с 
контактом защитного заземления кабеля;

-  высоковольтный выход пробойной установки соединить одновременно с двумя 
контактами сетевого питания кабеля;

-  начать тестовое испытание напряжением 1500 В среднеквадратического значе
ния напряжения переменного тока частотой 50 Гц;

-  поданное испытательное напряжение выдержать в течение 1 мин, затем от
ключить пробойную установку;

-  убедиться, что пробойная установка отключена. Отсоединить выходы пробой
ной установки от контактов сетевого питания и защитного заземления кабеля;

6) для розетки 220 В в стойке СЭ164 последовательно выполнить следующие дейст
вия:
-  общий (соединенный с корпусом) выход пробойной установки соединить с 

контактом защитного заземления розетки;
-  высоковольтный выход пробойной установки соединить одновременно с двумя 

контактами сетевого питания розетки;
-  начать тестовое испытание напряжением 1500 В среднеквадратического значе

ния напряжения переменного тока частотой 50 Гц;
-  поданное испытательное напряжение выдержать в течение 1 мин, затем от

ключить пробойную установку;
-  убедиться, что пробойная установка отключена. Отсоединить выходы пробой

ной установки от контактов сетевого питания и защитного заземления розетки;
7) подключить кабель питания стойки СЭ164 согласно схеме электрической соедине

ний ФТКС.411187.173Э4.
Результат проверки считать положительным, если при выполнении проверки не про

изошло пробоя электрической изоляции.
9.1.4.3 Определение сопротивления изоляции цепей сетевого питания комплекса отно

сительно корпуса выполнить в следующем порядке:
1) подготовить пробойную установку, установить ее в режим измерения сопротивле

ния изоляции с напряжением 500 В в диапазоне «30 МОм»;
2) отключить ИБП (если он был включен);
3) отключить кабель питания из состава стойки СЭ164 от питающей сети и от ИБП;
4) отключить сетевые кабели всех приборов от блока розеток стойки СЭ164;
5) для кабеля питания последовательно измерить с помощью пробойной установки 

сопротивление изоляции:
-  между контактом цепи защитного заземления кабеля и первым контактом се

тевого питания кабеля;
-  между контактом цепи защитного заземления кабеля и вторым контактом сете

вого питания кабеля;
6) для розетки 220 В последовательно измерить с помощью пробойной установки со

противление изоляции:
-  между контактом цепи защитного заземления розетки и первым контактом се

тевого питания розетки;
-  между контактом цепи защитного заземления розетки и вторым контактом се

тевого питания розетки;
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-  подключить кабель питания стойки СЭ164 согласно схеме электрической со
единений ФТКС.411187.173Э4.

Результат проверки считать положительным, если все измеренные значения сопротив
ления изоляции имеют величину не менее 20 МОм.

9.2 Опробование
9.2.1 Опробование изделия выполняется путем проверки работоспособности изделия в 

режиме «ОК подключен».
9.2.2 Проверку работоспособности изделия в режиме «ОК подключен» выполнять в 

следующем порядке:
1) включить изделие, руководствуясь приложением В ФТКС.411713.295РЭ;
2) убедиться в положительном результате самотестирования ПЭВМ и правильности 

загрузки операционной среды;
3) выдержать изделие во включенном состоянии не менее 10 мин;
4) запустить программу проверки модулей (ППМ);
5) в меню «Режим» установить подрежим «Система»;
6) в меню «ОК» установить подрежим «ОК подключен»;
7) запустить проверку кнопкой «Старт»;
8) выполнять все указания, выводимые на экран программой проверки;
9) наблюдать результат выполнения проверок в окне «Результат»;
10) по окончании проверки на программной панели нажать кнопку «Выход»;
11) при необходимости выключить изделие, руководствуясь приложением В 

ФТКС.411713.295РЭ.
9.2.3 Результат проверки считать положительным, если программа не обнаружила не

исправностей (в окне «Результат» выводится сообщение «Неисправности не обнаружены»). 
Изделие подвергать поверке только при положительном результате его опробования.

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК

10.1 Определение относительной погрешности воспроизведения частоты выходно
го сигнала синусоидальной формы в режиме немодулированных колебаний

10.1.1 Определение относительной погрешности воспроизведения частоты выходного 
сигнала синусоидальной формы в режиме немодулированных колебаний выполнять в 
следующем порядке:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  частотомер универсальный CNT-90;
-  частотомер электронно-счетный 53150А;
-  стандарт частоты рубидиевый FS725;
-  переход коаксиальный BNC-SMA (вилка-розетка) -  1 шт;
-  переход коаксиальный N-SMA (вилка-розетка) -  1 пгг;
-  кабель BNC-BNC (вилка-вилка) -  2 шт;

2) включить комплекс;
3) запустить на исполнение программу «Программа поверки» (см. ФТКС.52087-01 34 

01 Комплекс базовый HACK системы связи ATE CS-M Система проверки функций 
Руководство оператора);

4) в открывшемся окне «Поиск инструментов» после появления списка инструментов 
нажать кнопку «ОК»;

5) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП;
6) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, 

формируемых по ВЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;
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7) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в поло
жение «Выкл»;

8) нажать кнопку «Старт»;
9) измерить воспроизводимые комплексом значения частоты в соответствии с п/п 1-2 

таблицы 3, для чего собрать рабочее место в соответствии с рисунком 1: подклю
чить разъём HF OUT1 тестового адаптера ФТКС.685420.203 к разъёму 
Channel А частотомера CNT-90 при помощи коаксиального перехода BNC-SMA;

10) соединить кабелем BNC-BNC разъёмы EXT REF FREQ INPUT частотомера 
CNT-90 и 10 MHz стандарта частоты рубидиевого FS725;

11) на частотомере установить режим измерения частоты по каналу А. Установить 
время измерения равной 1 с. Перевести частотомер в режим работы от внешнего 
источника опорного сигнала. Для входа А установить связь по постоянному току, 
входное сопротивление 50 Ом;

12) вводить измеренные частотомером значения частоты в всплывающие диалоговые 
окна ПО;

13) измерить воспроизводимые комплексом значения частоты в соответствии с номе
рами 3 - 5  графы 1 таблицы 3, для чего подключить разъём HF OUT1 тестового 
адаптера ФТКС.685420.203 к разъёму Channel С частотомера CNT-90 при помощи 
коаксиальной перехода N-SMA. Установить режим измерения частоты по входу С;

14) вводить измеренные частотомером значения частоты в всплывающие диалоговые 
окна ПО;

15) измерить воспроизводимые комплексом значения частоты в соответствии с номе
рами 6 - 8  графы 1 таблицы 3, для чего собрать рабочее место в соответствии с ри
сунком 2: подключить разъём HF OUT1 тестового адаптера ФТКС.685420.203 к 
разъёму Channel 2 частотомера 53150А. Соединить кабелем BNC-BNC разъёмы 
REFERENCE 10 MHz частотомера 53150А и 10 MHz стандарта частоты рубидие
вого FS725;

16) на частотомере установить режим измерения частоты по входу 2, перевести часто
томер в режим работы от внешнего источника опорного сигнала;

17) вводить измеренные частотомером значения частоты в всплывающие диалоговые 
окна ПО.

Д2

Рисунок 1 -  Определение относительной погрешности воспроизведения частоты выходного 
сигнала синусоидальной формы в режиме смодулированных колебаний
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Рисунок 2 -  Определение относительной погрешности воспроизведения частоты выходного 
сигнала синусоидальной формы в режиме смодулированных колебаний

В процессе измерений будет определена относительная погрешность воспроизведения 
частоты выходного сигнала синусоидальной формы в режиме смодулированных колебаний 
в точках, указанных в таблице 3;

Таблица 3
Номер
измерения

Воспроизводимое комплек
сом значение частоты, МГц

Измеренное 
частотомером 
значение час
тоты, МГ ц

Относительная
погрешность
воспроизведения
частоты

Пределы до
пускаемой 
относитель
ной погреш
ности вос
произведения 
частоты

1 2 3 4 5
1 10,0000

± 1 ■ 10'8

2 100,0000
3 500,0000
4 1000,0000
5 2000,0000
6 3000,0000
7 4000,0000
8 5000,0000

18) по окончании измерений отсоединить все подключенные для поверки кабели, кро
ме тестового адаптера ФТКС.685420.203.

П р и м е ч а н и е  -  Относительную погрешность воспроизведения частоты выходного 
сигнала синусоидальной формы в режиме немодулированных колебаний 5F, вычислять по 
формуле (1):

f  - f  (1)g y  _ J  ном J  im i v '

f  in\t

где f  „ом- воспроизводимое комплексом значение частоты выходного сигнала; 
f „зм -  измеренное частотомером значение частоты выходного сигнала.

10.1.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение: «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения относительной погрешности воспроизведения частоты выходного
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сигнала синусоидальной формы в режиме немодулированных колебаний находятся в преде
лах ±1-10'8.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие 
признается непригодным к применению.

10.2 Определение абсолютной погрешности воспроизведения мощности выходного 
сигнала синусоидальной формы в режиме немодулированных колебаний

10.2.1 Определение абсолютной погрешности воспроизведения номинальных значений 
мощности выходного сигнала синусоидальной формы в режиме немодулированных 
колебаний выполнять в следующем порядке:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  анализатор спектра N9020A;
-  стандарт частоты рубидиевый FS725;
-  кабель BNC-BNC (вилка-вилка) -  1 шт;
-  переход коаксиальный N-SMA (вилка-розетка) -  1 шт;

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП, если это не 
было сделано ранее;

3) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, 
формируемых по ВЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;

4) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в поло
жение «Выкл»;

5) нажать кнопку «Старт»;
6) измерить воспроизводимые комплексом значения мощности в соответствии с Таб

лицей 4, для чего собрать рабочее место в соответствии с рисунком 3: подключить 
разъём HF OUT1 тестового адаптера ФТКС.685420.203 к разъёму RF INPUT анали
затора спектра N9020A через коаксиальный переход N-SMA;

7) соединить выход 10 MHz стандарта частоты рубидиевого FS725 со входом EXT 
REF IN анализатора спектра N9020A. Перевести анализатор спектра в режим рабо
ты от внешнего источника опорного сигнала;

8) вводить измеренные анализатором спектра значения мощности в всплывающие 
диалоговые окна ПО;

А2
Стандарт частоты 

рубидиевый 
FS-725

АЗ
Анализатор 

спектра N9020A

»ТКС. 68 54 20.203 ^абель BNC-BIMC

Рисунок 3 -  Определение абсолютной погрешности воспроизведения мощности выходного 
сигнала синусоидальной формы в режиме немодулированных колебаний

В процессе измерений будет определена абсолютная погрешность воспроизведения 
мощности выходного сигнала синусоидальной формы в режиме немодулированных колеба
ний в точках, указанных в таблице 4;
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Таблица 4

Частота выходного 
сигнала, МГц

Воспроизво
димое значе

ние мощности 
выходного 

сигнала, дБм

Измеренное 
значение мощ
ности выход
ного сигнала, 

дБм

Абсолютная
погрешность,

дБ

Пределы допус
каемой абсолют
ной погрешности 
воспроизведения 
мощности выход
ного сигнала, дБ

50; 108; 121,5; 
124,0125; 130; 135; 
140;141; 150; 
156,8; 157,00833; 
174;200;225; 
225,05; 243; 250; 
268,7125; 295; 300; 
312,5; 330; 
356,2625; 370; 
399,95; 400

-110; -60; -30; 
0 ±2,4

804;896 -50; -30;-10; 
-5 ±2,4

950;1050;1200; 
1300; 1400; 1450; 
1600;1700;1750

-110; -60; -30; 
-5 ±2,5

4400; 4410; 4430; 
4460; 4470; 4500; 
4510;4520;4640; 
4650; 4700;4880; 
4890; 4910; 4940; 
4970; 4990; 5000

-50; -30;-10; 
-5 ±3,5

Примечание -  Абсолютную погрешность воспроизведения мощности выходного сиг
нала синусоидальной формы в режиме смодулированных колебаний AD, дБ, вычислять по 
формуле (2):

AD = Dn -  Dx, (2)

где Dx -  измеренное анализатором спектра значение мощности выходного сигнала, дБм;
Dn -  воспроизводимое комплексом значение мощности выходного сигнала, дБм.
10.2.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 

не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что соответст
вует тому, что абсолютная погрешность воспроизведения мощности выходного сигнала си
нусоидальной формы в режиме немодулированных колебаний не превышает значений, ука
занных в таблице 4.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие 
признается непригодным к применению.

10.3 Определение абсолютной погрешности установки коэффициента AM в 
режиме внутренней синусоидальной амплитудной модуляции

10.3.1 Определение абсолютной погрешности установки коэффициента AM в режиме 
внутренней синусоидальной амплитудной модуляции проводить в следующем порядке:
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1) подготовить приборы и принадлежности:
-  установка поверочная для средств измерений амплитудной модуляции РЭКАМ;
-  генератор сигналов SMB 100А (с опцией В120);
-  переход коаксиальный BNC-SMA (вилка-розетка);

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП, если это не 
было сделано ранее;

3) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, 
формируемых по ВЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;

4) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в поло
жение «Выкл»;

5) нажать кнопку «Старт»;
6) измерить устанавливаемые комплексом значения коэффициента AM в соответст

вии с таблицей 5, для чего собрать рабочее место в соответствии с рисунком 4: 
подключить разъём HF OUT1 тестового адаптера ФТКС.685420.203 к входу КОМ
ПАРАТОР AM установки поверочной РЭКАМ. Соединить при помощи кабеля 
BNC-SMA выход генератора SMB100A с входом ГЕТЕРОДИН расположенным на 
задней панели установки поверочной РЭКАМ;

7) установить при помощи генератора SMB100A параметры для измерения сигнала на 
входе РЭКАМ в соответствии с таблицей 5 с модулирующей частотой 1 кГц;

8) вводить измеренные при помощи установки поверочной РЭКАМ значения коэф
фициента AM в всплывающие диалоговые окна ПО;

9) в процессе измерений будет определена абсолютная погрешность установки ко
эффициента AM при модулирующей частоте сигнала 1 кГц в точках, указанных в 
таблице 5. При измерениях частота внешнего гетеродина устанавливается на 
1000 кГц меньше, чем значения несущей частоты из таблицы 5.

А 2

Рисунок 4 - Определение абсолютной погрешности установки коэффициента AM в ре
жиме внутренней синусоидальной амплитудной модуляции
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Таблица 5

Несущая часто
та, МГ ц

Установленное 
комплексом зна
чение КАМ, %

Измеренное 
установкой 
РЭКАМ значе
ние КАМ, %

Абсолютная по
грешность уста
новки КАМ, %

Допускаемая аб
солютная по
грешность уста
новки КАМ, %

108,0000
1

±3
243,0000 ±3
399,9500 ±3
108,0000

30
±3

243,0000 ±3
399,9500 ±3
108,0000

50
±3

243,0000 ±3
399,9500 ±3
108,0000

80
±3

243,0000 ±3
399,9500 ±3

П р и м е ч а н и е  -  Абсолютную погрешность установки КАМ в режиме внутренней 
синусоидальной амплитудной модуляции ДК, в процентах, вычислять по формуле (3):

ДК = Кп -  Кх, (3)

где Кх -  измеренное установкой поверочной РЭКАМ значение КАМ, в процентах;
Кп -  установленное комплексом значение КАМ, в процентах.
10.3.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 

не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение: «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения абсолютной погрешности установки коэффициента AM в режиме 
внутренней синусоидальной амплитудной модуляции находятся в пределах ±3 %.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие 
признается непригодным к применению.

10.4 Определение абсолютной погрешности установки девиации частоты в режиме 
внутренней синусоидальной частотной модуляции

10.4.1 Определение абсолютной погрешности установки девиации частоты в режиме 
внутренней синусоидальной частотной модуляции проводить в следующем порядке:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  установка поверочная для средств измерений девиации частоты РЭЕДЧ-1;
-  генератор сигналов SMB 100А (с опцией В120);
-  переход коаксиальный BNC-SMA (вилка-розетка);

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если 
это не было сделано ранее;

3) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, 
формируемых по ВЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;

4) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе
ние «Выкл»;

5) нажать кнопку «Старт»;
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6) измерить устанавливаемые комплексом значения девиации частоты в соответствии 
с таблицей 6, для чего собрать рабочее место в соответствии с рисунком 5: подклю
чить разъём HF OUT1 тестового адаптера ФТКС.685420.203 к входу КОМПАРА
ТОР ЧМ установки поверочной РЭЕДЧ-1. Соединить при помощи коаксиального 
перехода BNC-SMA выход генератора SMB100A со входом ГЕТЕРОДИН, распо
ложенным на задней панели установки поверочной РЭЕДЧ-1;

7) установить при помощи генератора SMB100A параметры для измерения сигнала на 
входе РЭЕДЧ-1 в соответствии с таблицей 6 с модулирующей частотой 1 кГц;

8) вводить измеренные при помощи установки поверочной РЭЕДЧ-1 значения девиа
ции частоты в всплывающие диалоговые окна ПО;

Рисунок 5 - Определение абсолютной погрешности установки девиации частоты в 
режиме внутренней синусоидальной амплитудной модуляции

В процессе измерений будет определена абсолютная погрешность установки девиации 
частоты при модулирующей частоте сигнала 1 кГц в точках, указанных в таблице 6. При из
мерениях частота внешнего гетеродина устанавливается на 1000 кГц меньше, чем значения 
несущей частоты из таблицы 6;

Таблица 6

Несущая часто
та, МГ ц

Установленное 
комплексом зна
чение девиации 

частоты, Гц

Измеренное ус
тановкой РЭ

ЕДЧ-1 значение 
девиации часто

ты, Г ц

Абсолютная по
грешность уста
новки девиации 

частоты, Гц

Допускаемая 
абсолютная по
грешность ус
тановки девиа
ции частоты, Гц

108,0000
1000 ±300243,0000

399,9500
108,0000

2400 ±300243,0000
399,9500
108,0000

5600 ±300243,0000
399,9500
108,0000

10000 ±300243,0000
399,9500
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9) по окончании измерений отсоединить все подключенные для поверки кабели, кро
ме тестового адаптера ФТКС.685420.203.

П р  и м е ч а н и е  -  Абсолютную погрешность установки девиации частоты в режиме 
внутренней синусоидальной частотной модуляции AF, Гц, вычислять по формуле (4):

AF = Fn -  Fx, (4)

где Fx -  измеренное установкой поверочной РЭЕДЧ-1 значение девиации частоты, Гц;
Fn -  установленное комплексом значение девиации частоты, Гц.

10.4.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения абсолютной погрешности установки девиации частоты находятся в 
пределах ±300 Гц.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие 
признается непригодным к применению.

10.5 Определение относительной погрешности воспроизведения частоты выходно
го НЧ сигнала

10.5.1 Определение относительной погрешности воспроизведения частоты выходного 
НЧ сигнала выполнять в следующем порядке:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  частотомер универсальный CNT-90 (с опцией 10) (далее -  частотомер);
-  стандарт частоты рубидиевый FS725 (далее -  стандарт частоты);
-  переход коаксиальный BNC-SMA (вилка-розетка);
-  кабель BNC-BNC (вилка-вилка);

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если 
это не было сделано ранее;

3) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, 
формируемых по НЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;

4) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе
ние «Вьпсл»;

5) нажать кнопку «Старт»;
6) измерить воспроизводимые комплексом значения частоты в соответствии с табли

цей 7, для чего собрать рабочее место в соответствии с рисунком 6: подключить 
разъём IF OUT1 тестового адаптера ФТКС.685420.203 к разъёму Channel А часто
томера CNT-90 при помощи коаксиального перехода BNC-SMA;

7) соединить кабелем BNC-BNC разъёмы EXT REF FREQ INPUT частотомера 
CNT-90 и 10 MHz стандарта частоты рубидиевого FS725;

8) на частотомере установить режим измерения частоты по каналу А. Установить 
время измерения равной 1 с. Перевести частотомер в режим работы от внешнего 
источника опорного сигнала. Для входа А установить связь по постоянному току, 
входное сопротивление 50 Ом;

9) вводить измеренные частотомером значения частоты в всплывающие диалоговые 
окна ПО;

10) повторить действия 6) -  9) для разъёма IF OUT2 тестового адаптера 
ФТКС.685420.203.
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Рисунок 6 - Определение относительной погрешности воспроизведения частоты
выходного НЧ сигнала

В процессе измерений будет определена относительная погрешность воспроизведения 
частоты выходного НЧ сигнала в точках, близких к указанным в таблице 7.

Таблица 7

Воспроизводимое 
комплексом значе

ние частоты, Гц

Измеренное частото
мером значение час

тоты, Г ц

Относительная по
грешность воспроиз

ведения частоты

Допускаемая относи
тельная погрешность 
воспроизведения час

тоты
1000,031000

±2-10'6

100000,000000

1000000,000000

5000000,000000

10000000,000000

П р и м е ч а н и е  -  Относительную погрешность воспроизведения частоты выходного 
НЧ сигнала 6F вычислять по формуле (5):

Fn -  F X

(5)

где Fn -  воспроизводимое изделием значение частоты выходного сигнала, Гц;
Fx -  измеренное частотомером значение частоты выходного сигнала, Гц.

10.5.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение: «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения относительной погрешности воспроизведения частоты выходного 
НЧ сигнала находятся в пределах ±2-10‘6.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие 
признается непригодным к применению.

10.6 Определение относительной погрешности воспроизведения напряжения 
выходного НЧ сигнала

10.6.1 Определение относительной погрешности воспроизведения напряжения 
выходного НЧ сигнала выполнять в следующем порядке:
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1) подготовить приборы и принадлежности:
-  мультиметр 345 8А;
-  кабель SMB-SLS425 UNC4.853.719 -  1 шт;
-  переход коаксиальный SMB-SMA (вилка-розетка) -  1 шт;

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если 
это не было сделано ранее;

3) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, 
формируемых по НЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;

4) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе
ние «Выкл»;

5) нажать кнопку «Старт»;
6) измерить воспроизводимые комплексом значения напряжения в соответствии с таб

лицей 8, для чего собрать рабочее место в соответствии с рисунком 7: подключить 
кабель SMB-SLS425 к разъёму IF OUT1 тестового адаптера ФТКС.685420.203. 
Разъёмы HI и LO кабеля SMB-SLS425 подключить к соответствующим разъёмам 
мультиметра 3458А. Перевести мультиметр в режим измерения напряжения посто
янного тока с автоматическим выбором диапазона;

7) вводить измеренные мультиметром значения напряжения в всплывающие диалого
вые окна ПО;

8) повторить действия 6) и 7) для разъёма IF OUT2 тестового адаптера 
ФТКС.685420.203;

А1

Рисунок 7 - Определение относительной погрешности воспроизведения напряжения 
выходного НЧ сигнала

В процессе измерений будет определена относительная погрешность воспроизведения 
напряжения выходного НЧ сигнала в точках, указанных в таблице 8.

Таблица 8

Воспроизводимое 
комплексом значе
ние напряжения, В

Измеренное мульти
метром значение на

пряжения, В

Относительная по
грешность воспроиз
ведения напряжения,

%

Допускаемая относи
тельная погрешность 
воспроизведения на

пряжения, %
0,01

±10

0,05
0,50
2,50
5,00
10,00

П р и м е ч а н и е  -  Относительную погрешность воспроизведения напряжения выход
ного НЧ сигнала 5U, в процентах, рассчитывать по формуле (5):
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где Un -  воспроизводимое комплексом значение напряжения НЧ сигнала, В;
Ux -  измеренное мультиметром значение напряжения НЧ сигнала, В.

10.6.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение: «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения относительной погрешности воспроизведения напряжения выходно
го НЧ сигнала находятся в пределах ±10 %.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие 
признается непригодным к применению.

10.7 Определение относительной погрешности измерений частоты ВЧ сигнала
10.7.1 Определение относительной погрешности измерений частоты ВЧ сигнала 

выполнять в следующем порядке:
1) подготовить приборы и принадлежности:

-  стандарт частоты рубидиевый FS725;
-  генератор сигналов SMB100A (с опцией В120);
-  кабель BNC-BNC (вилка-вилка) -  1 шт;

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП комплекса, 
если это не было сделано ранее;

3) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, 
измеряемых по ВЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;

4) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе
ние «Выкл»;

5) нажать кнопку «Старт».
6) определить относительную погрешность измерений частоты ВЧ сигнала в соответ

ствии с таблицей 9, для чего собрать рабочее место в соответствии с рисунком 8: 
подключить вход HF IN 1 тестового адаптера ФТКС.685420.203 к выходу генерато
ра SMB100A. Соединить кабелем BNC-BNC вход REF IN генератора сигналов 
SMB100A и выход 10 MHz стандарта частоты рубидиевого FS725. Перевести гене
ратор сигналов SMB100A в режим работы от внешнего источника опорного сигна
ла 10 МГц;
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Рисунок 8 - Определение относительной погрешности измерений частоты ВЧ сигнала

В процессе измерений будет определена относительная погрешность измерений часто
ты ВЧ сигнала в точках, указанных в таблице 9 при уровне сигнала 0 дБм.



Таблица 9

Установленное на 
генераторе значе
ние частоты, МГц

Измеренное комплек
сом значение часто

ты, МГ ц

Относительная по
грешность измерений 

частоты

Пределы допускае
мой относительной 

погрешности измере
ний частоты

10,0000

±2 10"7

100,0000
500,0000
1000,0000
2000,0000
3000,0000
4000,0000
5000,0000

П р и м е ч а н и е  -  Относительную погрешность измерений частоты ВЧ сигнала 8F 
вычислять по формуле (6):

Fn -  Fx
5F ~ Fx , (6)

где Fn -  измеренное комплексом значение частоты ВЧ сигнала, МГц;
Fx -  установленное на генераторе значение частоты ВЧ сигнала, МГц.
10.7.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 

не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение: «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения относительной погрешности измерений частоты находятся в преде
лах ±2 10'7.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

10.8 Определение абсолютной погрешности измерений номинальных значений 
мощности ВЧ сигнала

10.8.1 Определение абсолютной погрешности измерений номинальных значений 
мощности ВЧ сигнала проводить следующим образом:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  стандарт частоты рубидиевый FS725;
-  генератор сигналов SMB100A;
-  кабель BNC-BNC (вилка-вилка) -  1 шт;

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если 
это не было сделано ранее;

3) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Параметры, измеряемые 
по ВЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;

4) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе
ние «Выкл»;

5) нажать кнопку «Старт».
6) определить абсолютную погрешность измерений мощности ВЧ сигнала в соответ

ствии с таблицей 10, для чего собрать рабочее место в соответствии с рисунком 9: 
подключить разъём HF IN 1 тестового адаптера ФТКС.685420.203 к разъёму REF 
OUTPUT генератора SMB100A. Соединить кабелем BNC-BNC разъёмы REF-IN ге
нератора сигналов SMB100A и 10 MHz стандарта частоты рубидиевого FS725. Пе-
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ревести генератор сигналов SMB100A в режим работы от внешнего источника 
опорного сигнала 10 MHz.

А2

Рисунок 9 - Определение абсолютной погрешности измерений мощности ВЧ сигнала

7) в процессе измерений будет определена абсолютная погрешность измерений мощ
ности ВЧ сигнала в точках, указанных в таблице 10

Таблица 10

Установленное на генера
торе значение частоты ВЧ 

сигнала, МГц

Номинальное 
значение 

мощности ВЧ 
сигнала, дБм

Измеренное 
комплексом 

значение 
мощности ВЧ 
сигнала, дБм

Абсолют
ная по
греш

ность, дБ

Допускаемая 
абсолютная 

погрешность 
измерения 

мощности, дБ
50; 108; 121,5; 124,0125; 
130;135; 140; 141; 150; 
156,8; 157,00833; 174; 200; 
225; 225,05; 243; 250; 
268,7125; 295; 300; 312,5; 
330; 356,2625; 370; 399,95; 
400

-95; -60; -30; 
5 ±2,0

804;896 -100; -60; 
-30; 5 ±2,5

950;1050; 1200; 1300; 1400; 
1450; 1600; 1700; 1750 -8 5 ;-2 0 ;-1 0 ±2,5

4400; 4410; 4430; 4460; 
4470; 4500; 4510; 4520; 
4640; 4650; 4700; 4880; 
4890;4910; 4940; 4970; 
4990; 5000

-100; -60; 
-30; 5 ±3,0

П р и м е ч а н и е  -  Абсолютную погрешность измерений мощности ВЧ сигнала AL, 
дБ, вычислять по формуле (8):

AL = L n -  Lx, (7)

где Ln -  измеренное комплексом значение мощности ВЧ сигнала, дБм;
Lx -  установленное на генераторе сигналов значение мощности ВЧ сигнала, дБм.
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10.8.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения абсолютной погрешности измерений мощности ВЧ сигнала находят
ся в пределах, указанных в таблице 10.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

10.9 Определение абсолютной погрешности измерений параметров амплитудной и 
частотной модуляций

10.9.1 Определение абсолютной погрешности измерений параметров аналоговых 
модуляций проводить следующим образом:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  установка поверочная для средств измерений амплитудной модуляции РЭКАМ;
-  установка поверочная для средств измерений девиации частоты РЭЕДЧ-1;
-  переход коаксиальный BNC-SMA (вилка-розетка) -  1 шт;

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП комплекса, 
если это не было сделано ранее;

3) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, из
меряемых по ВЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;

4) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе
ние «Выкл»;

5) нажать кнопку «Старт»;
6) определить абсолютную погрешность измерений коэффициента AM в соответствии 

с таблицей 11, для чего собрать рабочее место в соответствии с рисунком 10: под
ключить разъём HF IN1 к выходу КАЛИБРАТОР AM установки поверочной РЭ
КАМ;

Рисунок 10 - Определение абсолютной погрешности измерений коэффициента AM

7) определить абсолютную погрешность измерений девиации частоты ЧМ сигнала в 
соответствии с таблицей 12, для чего собрать рабочее место в соответствии с рисун
ком 11: подключить разъём HF IN1 к выходу КАЛИБРАТОР ЧМ установки пове
рочной РЭЕДЧ-1;
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Рисунок 11 - Определение абсолютной погрешности измерений девиации частоты ЧМ
сигнала

В процессе выполнения измерений комплексом будут измерены:
-КАМ  входного сигнала при модулирующей частоте сигнала 1 кГц на несущей частоте 

25 МГц;
-девиация частоты ЧМ сигнала при модулирующей частоте сигнала 1 кГц на несущей 

частоте 50 МГц;

Таблица 1 -  КАМ входного сигнала при модулирующей частоте сигнала 1 кГц
Несу
щая

частота,
МГц

Установленное на 
установке РЭ- 
КАМ значение 

КАМ, %

Измеренное 
комплексом 

значение 
КАМ, %

Абсолютна по
грешность изме
рений КАМ, %

Пределы допускаемой 
абсолютной погрешно
сти измерений КАМ, %

25,0

1

±330
50
90

Таблица 2 -  Девиация частоты ЧМ сигнала при модулирующей частоте сигнала 1 кГц

Несу
щая

частота,
МГц

Установленное на 
установке 

РЭЕДЧ-1 значе
ние девиации час

тоты, Г ц

Измеренное 
комплексом 
значение де

виации часто
ты, Г ц

Абсолютна по
грешность изме
рений девиации 

частоты, Гц

Пределы допускаемой 
абсолютной погрешно

сти измерений девиации 
частоты, Гц

50,0

1000 ±300
2400 ±300
5600 ±300
10000 ±300

8) по окончании измерений отсоединить все подключенные для поверки кабели, кро
ме тестового адаптера ФТКС.685420.203.

П р и м е ч а н и я
1 Абсолютную погрешность измерения КАМ ДК, в процентах, вычислять по формуле

АК = К п -  Кх, (8)

(9):
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где Кп -  измеренное комплексом значение КАМ, в процентах;
Кх -  воспроизводимое установкой поверочной РЭКАМ значение КАМ, в процентах.

2 Абсолютную погрешность измерения девиации частоты AF, Гц, вычислять по форму
ле (10):

AF = F n -  Fx, , (9)

где Fn -  измеренное комплексом значение девиации частоты, Гц;
Fx -  воспроизводимое установкой поверочной РЭЕДЧ-1 значение девиации частоты,
Гц.

10.9.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что 
соответствует тому, что значения абсолютной погрешности измерений КАМ находятся в 
пределах ±3 %, а значения абсолютной погрешности измерений девиации частоты ЧМ 
сигнала находятся в пределах ±300 Гц.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

10.10 Определение абсолютной погрешности измерений спектральной плотности 
мощности фазового шума

10.10.1 Определение абсолютной погрешности измерений спектральной плотности 
мощности фазового шума проводить следующим образом:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  генератор сигналов SMB100A;

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если 
это не было сделано ранее;

3) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, из
меряемых по ВЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;

4) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе
ние «Выкл»;

5) нажать кнопку «Старт»;
6) определить абсолютную погрешность измерений спектральной плотности мощно

сти фазового шума, в соответствии с таблицей 13, для чего собрать рабочее место в 
соответствии с рисунком 12: подключить разъём HF IN1 к выходу генератора 
SMB100A;

7) установить при помощи генератора SMB100A параметры несущей частоты и час
тоты модуляции для измерения спектральной плотности мощности фазового шума 
в соответствии с таблицей 13 с девиацией фазы 0,001 радиан;

А1

Рисунок 12 - Определение абсолютной погрешности измерений спектральной 
плотности мощности фазового шума
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В ходе выполнения измерений будет определена абсолютная погрешность измерений 
спектральной плотности мощности фазового шума в точках, указанных в таблице 13;

Таблица 13

Несущая 
частота, МГц

Величина 
отстройки 
от несущей 

частоты 
(частота 

модуляции), 
Гц

Измеренное 
комплексом зна

чение спек
тральной плот

ности мощности 
фазового шума, 

дБн/Г ц

Абсолютная 
погрешность 

измерений 
спектральной 

плотности 
мощности фа
зового шума, 

дБ

Пределы допускае
мой абсолютной 

погрешности изме
рений спектраль

ной плотности 
мощности фазового 

шума, дБ

100

100 ±2

1000
2000
3000
4000
5000
100

10000 ±2

1000
2000
3000
4000
5000
100

1000000 ±2

1000
2000
3000
4000
5000

8) по окончании измерений отсоединить все подключенные для поверки кабели, кро
ме тестового адаптера ФТКС.685420.203.

П р и м е ч а н и е  -  Абсолютную погрешность измерений спектральной плотности 
мощности фазового шума AN, дБ, вычислять по формуле (11):

AN = Nn+66 дБм, (10)

где Nn -  измеренное комплексом значение спектральной плотности мощности фазового шу
ма, дБн/Г ц.

10.10.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения абсолютной погрешности измерений спектральной плотности мощ
ности фазового шума находятся в пределах ±2 дБ.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.
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10.11 Определение абсолютной погрешности измерений коэффициента шума
10.11.1 Определение абсолютной погрешности измерений коэффициента шума выпол

нять в следующем порядке:
1) подготовить приборы и принадлежности:

-  аттенюатор 2 дБ (SMA-SMA) -  1 шт;
-  аттенюатор 4 дБ (SMA-SMA) -  1 шт;
-  кабель SMA-SMA -  1 шт;
-  анализатор цепей векторный Е5072А;

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если 
это не было сделано ранее;

3) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Параметры, измеряемые 
по ВЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;

4) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе
ние «Выкл»;

5) нажать кнопку «Старт»;
6) определить абсолютную погрешность измерений коэффициента шума, в соответст

вии с таблицей 14, для чего собрать рабочее место в соответствии с рисунком 13: 
поочередно подключить аттенюаторы номиналом 2; 4 и 6 дБ к входам анализатора 
цепей Е5072А и измерить их коэффициент передачи S21 в соответствии с парамет
рами указанными в таблице 14;

7) вводить измеренные значения коэффициента передачи S21 аттенюаторов в всплы
вающие диалоговые окна ПО комплекса;

8) соединить разъёмы HF OUT4 и HF IN7 тестового адаптера ФТКС.685420.203 для 
калибровки коэффициента шума. После окончания калибровки поочередно под
ключить аттенюаторы номиналом 2; 4 и 6 дБ между HF OUT4 и HF IN7, в соответ
ствии с рисунком 14 и измерить значения коэффициента шума комплексом;

В ходе выполнения измерений абсолютная погрешность измерений коэффициента шу
ма определяется путем измерения коэффициентов передачи для аттенюаторов номиналом 2;
4 и 6 дБ, в диапазоне частот от 100 МГц до 5 ГГц;

Аналл гатор и гое б 
8?пориый Е50'2А I S - Аттенюаторы 

номиналом 2,4,6 дБ

К*б«,-Ч> SMA-5MAI2 игг.)

Рисунок 13 - Определение абсолютной погрешности измерений коэффициента шума

Панель HACK КП

«1л
>  1---------------------------- 1 >

«2»

с  к - — -------------- 1 <

А ттеню аторы  
номиналом 2,4,6 дБ

К а б е л е ©TKC.eS5-S20.2CS (2 шт.)

Рисунок 14 - Определение абсолютной погрешности измерений коэффициента шума
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Таблица 14

Несущая частота, 
МГц

Номинальные зна
чения аттенюатора, 

дБ

Измеренные ком
плексом значения 
коэффициента шу

ма, дБ

Пределы допускаемой 
абсолютной погрешно
сти измерений коэффи

циента шума, дБ

100

0

±12
4
6

1000

0

±12
4
6

2000

0

±12
4
6

3000

0

±12
4
6

4000

0

±12
4
6

5000

0

±12
4
6

П р и м е ч а н и е  -  Абсолютную погрешность измерения коэффициента шума, дБ, вы
числят ь по формуле (12):

ANF = NFn -  NFx (11)

где NFn -  значение коэффициента шума, измеренное комплексом, дБ;
NFx -  значение ослабления аттенюатора, измеренное анализатором цепей, дБ.

10.11.2 Результаты поверки считать положительными, если абсолютная погрешность 
измерений коэффициента шума не превышает ±0,5 дБ.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

10.12 Определение относительной погрешности измерений КСВН
10.12.1 Определение относительной погрешности измерений КСВН выполнять в 

следующем порядке:
1) подготовить приборы и принадлежности:

-  набор мер НЗМ-13;
-  согласованная нагрузка;
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-  анализатор цепей векторный Е5072А;
2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП комплекса, 

если это не было сделано ранее;
3) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, из

меряемых по ВЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;
4) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе

ние «Выкл»;
5) нажать кнопку «Старт»;
6) определить относительную погрешность измерений КСВН, в соответствии с табли

цей 15, для чего собрать рабочее место в соответствии с рисунком 15: выполнить 
однопортовую калибровку порта 1 анализатора цепей Е5072А, подключить согла
сованную нагрузку к порту 1 и измерить её КСВН в соответствии с параметрами 
приведёнными в таблице 15;

7) собрать рабочее место в соответствии с рисунком 16: выполнить двухпортовую ка
либровку комплекса, поочерёдно подключить согласованную нагрузку и меры 
КСВН номиналом 1,2 и 2 к разъёму HF OUT1 тестового адаптера 
ФТКС.685420.203;

8) измерить относительную погрешность измерений КСВН в соответствии с парамет
рами указанными в таблице 15;

9) повторить действия 7) -  8) для разъёма HF IN1 тестового адаптера 
ФТКС.685420.203:

Анатзагор целей 
ВЖГОртЙ Е5072А < >

Согласованная
нафузка

Кэ6еге> SMA-SMA

Рисунок 15 -  Определение относительной погрешности измерений КСВН

А1

Рисунок 16 -  Определение относительной погрешности измерений КСВН

В ходе выполнения поверки будет определена относительная погрешность измерения 
КСВН в диапазоне частот от 60 МГц до 5 ГГц в точках согласно таблице 15.
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Таблица 15

Частота,
МГц

Номинальное 
значение 
КСВН меры

Измеренное
комплексом
значение
КСВН

Относительная 
погрешность из
мерений КСВН,
%

Пределы допус
каемой относи

тельной погреш
ности измерений 

КСВН, %
60
500
1000
1500
2000
2500 1 ±3
3000
3500
4000
4500
5000
60
500
1000
1500 1,2 ±3
2000
2500
3000
3500
4000

±34500
5000
60
500
1000
1500
2000
2500 2 ±3
3000
3500
4000
4500
5000

П р и м е ч а н и е  -  Относительная погрешность измерений КСВН 8VSWR, в процен
тах, вычислять по формуле (13):

VSWRx -  VSW Rn
W S W R =  VSWRn------- 100* \  (.2)

где VSWRx -значение КСВН меры, измеренное комплексом;
VSWRn -  эталонное значение КСВН меры.
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10.12.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения относительной погрешности измерений КСВН находятся в пределах 
±3 %.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

10.13 Определение абсолютной погрешности измерений модуля коэффициента пе
редачи

10.13.1 Определение абсолютной погрешности измерений модуля коэффициента 
передачи проводить следующим образом:

1) подготовить приборы и принадлежности
-  набор мер НЗ М-13;
-  анализатор цепей векторный Е5072А;
-  малошумяший СВЧ усилитель МШУ-20/2;

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если 
это не было сделано ранее;

3) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, из
меряемых по ВЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;

4) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе
ние «Выкл»;

5) нажать кнопку «Старт»;
6) определить абсолютную погрешность измерений модуля коэффициента передачи, в 

соответствии с таблицей 16, для чего собрать рабочее место в соответствии с ри
сунком 17: выполнить двухпортовую калибровку анализатора цепей Е5072А. Из
мерить с его помощью коэффициент передачи усилителя МШУ-20/2 и соединён
ных между собой аттенюаторов номиналом 20 и 30 дБ. Зафиксировать измеренные 
значения коэффициента передачи в точках, приведённых в таблице 16;

7) собрать рабочее место в соответствии с рисунком 18: выполнить полную двухпор
товую калибровку комплекса, подключить усилитель МШУ-20/2 к разъёмам 
HF OUT1 и HF IN1 тестового адаптера ФТКС.685420.203, измерить коэффициент 
передачи усилителя в точках приведённых в таблице 16;

8) повторить действие 7) для аттенюаторов номиналом 10; 20 и 30 дБ, а также для со
единённых между собой аттенюаторов 20 и 30 дБ, действительное значение модуля 
коэффициента передачи которых, определено в действии 6);

А1 А2

Авали затор а  епе ц
3 -------------— с >

МШУ-20 2,
в шторный Е5072А Аттенюаторы 30 в 20 дБ

us сос тава на сора м ер

— к :
Н.'М-] 3

К*б*лв SMA-5M А. 12 ил-.)

Рисунок 17 - Определение абсолютной погрешности абсолютной погрешности 
измерений модуля коэффициента передачи
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А1

Панель HACK КП

«i#

3 -------------- — с >

Z b — --------- R T

хНпуЗод
А пгю саю ры  30 и 20 
дБ из состава набора 

мерШМ-13

А2

Кабель ФТКС.685420.203

Рисунок 18 - Определение абсолютной погрешности абсолютной погрешности 
измерений модуля коэффициента передачи

В процессе измерений будет определена абсолютная погрешность измерений коэффи
циента передачи аттенюаторов в диапазоне частот от 60 МГц до 5 ГГц в точках, согласно 
таблице 16.

Таблица 16

Частота, МГц

Номинальное 
значение ко
эффициента 
передачи, дБ

Измеренное 
комплексом зна
чение коэффи

циента передачи, 
дБ

Абсолютная по
грешность изме
рений коэффици
ента передачи, дБ

Пределы допус
каемой абсолют
ной погрешности 
измерений коэф
фициента переда

чи, дБ
60

30 ±1

500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
60

-10 ±1

500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
60

-20 ±1500
1000
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Продолжение таблицы 16

Номинальное Измеренное 
комплексом зна
чение коэффи

циента передачи, 
дБ

Абсолютная по
Пределы допус
каемой абсолют

Частота, МГц
значение ко
эффициента 
передачи, дБ

грешность изме
рений коэффици
ента передачи, дБ

ной погрешности 
измерений коэф
фициента переда

чи, дБ
1500
2000
2500
3000 -20 ±1
3500
4000
4500
5000
60
500
1000
1500
2000
2500 -30 ±1
3000
3500
4000
4500
5000
60
500
1000
1500
2000
2500 -50 ±1
3000
3500
4000
4500
5000

П р и м е ч а н и е  -  Абсолютную погрешность измерений коэффициента передачи AS, 
дБ, вычислять по формуле (14):

AS = Sn -  Sx, (13)

где Sx -  эталонное значение коэффициента передачи, дБ
Sn -  значение коэффициента передачи, измеренное комплексом, дБ.

10.13.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения абсолютной погрешности измерений модуля коэффициента переда
чи находятся в пределах ±1 дБ.
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В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

10.14 Определение относительной погрешности измерений мгновенных значений 
напряжения НЧ сигнала

10.14.1 Определение относительной погрешности измерений мгновенных значений 
напряжения НЧ сигнала проводить следующим образом:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  калибратор универсальный 9100 (далее -  калибратор 9100);
-  кабель ФТКС.685622.295 -  1 шт;

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если 
это не было сделано ранее;

3) подключить кабель ФТКС.685622.295 к тестовому адаптеру ФТКС.685420.203;
4) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, из

меряемые по НЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;
5) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе

ние «Выкл»;
6) нажать кнопку «Старт»;
7) определить относительную погрешность измерений мгновенных значений напря

жения НЧ сигнала, в соответствии с таблицей 17, для чего собрать рабочее место в 
соответствии с рисунком 19: подключить разъём MEAS+ кабеля ФТКС.685622.295 
к разъёму HI калибратора 9100, подключить разъём MEAS- кабеля 
ФТКС.685622.295 к разъёму LO калибратора 9100;

8) поочередно установить на калибраторе значение постоянного напряжения, приве
денные в графе 3 таблицы 17;

А1

Панель НАСК/1

ii/j н 
.•2»

А2

--------------------Ы
)ьт\(С ФТКГ. RR5622295

Калибратор^ 
универсальным 910

Рисунок 19 - Определение относительной погрешности измерений мгновенных значе
ний напряжения НЧ сигнала

В процессе измерений будет определена относительная погрешность измерений мгно
венных значений напряжения НЧ сигнала в точках, указанных в таблице 17;
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Таблица 17
Номер

измерения Установленное 
на калибраторе 

значение на
пряжения, В

Измеренное 
комплексом 
значение на
пряжения, В

Относительная по
грешность измере
ний мгновенных 

значений напряже
ния, %

Пределы допускае
мой относительной 
погрешности изме
рений мгновенных 
значений напряже

ния, %
1 2 3 4 5
1 -0,01

±52 -0,05
3 -0,90
4 -4,80

±5

5 -9,50
6 0,01
7 0,05
8 0,90
9 4,80
10 9,50

9) по окончании измерений отсоединить все подключенные для поверки кабели, кро
ме тестового адаптера ФТКС.685420.203.

П р и м е ч а н и е  -  Относительная погрешность измерений мгновенных значений на
пряжения НЧ сигнала 6U, в процентах, вычислять по формуле (15):

Un -  UxSU = —  100% f (14)

где Ux -  установленное на калибраторе значение напряжения постоянного тока, В;
Un -  измеренное комплексом значение напряжения постоянного тока, В.

10.14.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения относительной погрешности измерений мгновенных значений на
пряжения НЧ сигнала находятся в пределах ±5 %

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

10.15 Определение относительной погрешности измерений сопротивления посто
янному току

10.15.1 Определение относительной погрешности измерений сопротивления постоян
ному току выполнять в следующем порядке:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  магазин сопротивлений Р4834;
-  магазин сопротивлений Р40108;
-  мультиметр 345 8А;
-  кабель ФТКС.685622.295;
-  кабель SLS41 0 -2  шт;

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если
это не было сделано ранее;

3) подключить кабель ФТКС.685622.295 к тестовому адаптеру ФТКС.685420.203;
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4) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, 
измеряемых по НЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;

5) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе
ние «Выкл»;

6) нажать кнопку «Старт»;
7) определить относительную погрешность измерений сопротивления постоянного 

тока, в соответствии с пп 1 - 9  графы 1 таблицы 18, для чего собрать рабочее место 
в соответствии с рисунком 20;

8) установить на магазине сопротивления Р4834 значение сопротивления равное п. 1 
графы 1 таблицы 18;

9) подключить разъём 1 магазина сопротивлений Р4834 к разъёму HI мультиметра 
3458А при помощи кабеля SLS410. Подключить разъём 9 магазина сопротивлений 
Р4834 к разъёму LO мультиметра 3458А при помощи кабеля SLS410;

10) зафиксировать измеренное мультиметром значение сопротивления постоянного то
ка;

11) повторить действия 8) и 10) для значений сопротивления равных пп. 2-9 графы 1 
таблицы 18;

12) собрать рабочее место в соответствии с рисунком 21: подключить разъём 1 магази
на сопротивлений Р4834 к разъёму MEAS+ кабеля ФТКС.685622.295, подключить 
разъём 9 магазина сопротивлений Р4834 к разъёму MEAS- кабеля 
ФТКС.685622.295. Ввести измеренное мультиметром значение сопротивления в 
[Ом] измеренное в действиях 10) и 11) в диалоговое окно ПО;

13) определить относительную погрешность измерений сопротивления постоянно
го тока, в соответствии с пп. 10 - 1 4  графы 1 таблицы 18, для чего собрать рабочее место в 
соответствии с рисунком 20;

14) установить на магазине сопротивления Р40108 значение сопротивления равное 
п. 10 графы 1 таблицы 18;

15) подключить разъём 3 магазина сопротивлений Р40108 к разъёму HI мультиметра 
3458А при помощи кабеля SLS410. Подключить разъём 8 магазина сопротивлений 
Р40108 к разъёму LO мультиметра 3458А при помощи кабеля SLS410;

16) зафиксировать измеренное мультиметром значение сопротивления постоянного то
ка;

17) повторить действия 14) и 16) для значений сопротивления равных пп. 11-14 
графы 1 таблицы 18;

18) собрать рабочее место в соответствии с рисунком 21: подключить разъём 3 ма
газина сопротивлений Р40108 к разъёму MEAS+ кабеля ФТКС.685622.295, подключить разъ
ём 8 магазина сопротивлений Р40108 к разъёму MEAS- кабеля ФТКС.685622.295. Ввести из
меренное мультиметром значение сопротивления в [Ом] измеренное в действиях 16) и 17) в 
диалоговое окно ПО;

Рисунок 20 -  Определение относительной погрешности измерений сопротивления
постоянному току
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Р
исунок 21 -  Определение относительной погрешности измерений сопротивления

постоянному току

В процессе поверки измеряется сопротивление постоянному току в точках, указанных в 
таблице 18.

Таблица 18
Номер Пределы

измерения
Установленное Измеренное Измеренное Относительная

допускае
мой относи

на магазине комплексом мультиметром погрешность тельной по
значение со значение со значение со измерении со грешности
противления противления противления противления измерении
постоянному постоянному постоянному постоянному сопротивле

току, Ом току, Ом току, Ом току, % ния посто
янному то

ку, %
1 2 3 4 5 6
1 10
2 100
3 110
4 1000
5 1100
6 10000
7 11000 ±1
8 100000
9 110000
10 1000000
11 1100000
12 10000000
13 11000000
14 100000000

П р и м е ч а н и е  - Относительная погрешность измерений сопротивления постоянно
му току 5R, в процентах, рассчитывать по формуле (16):

Rn -  Rx
6R = — -------100% /1СЧRx , (15)
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где Rx -  измеренное мультиметром значение сопротивления постоянному току, Ом;
Rn -  измеренное комплексом значение сопротивления постоянному току, Ом.

10.15.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения относительной погрешности измерений сопротивления постоянному 
току находятся в пределах ±1 %.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

10.16 Определение относительной погрешности измерений напряжения постоян
ного тока

10.16.1 Определение относительной погрешности измерений напряжения постоянного 
тока выполнять в следующем порядке:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  калибратор универсальный 9100;
-  мультиметр 3458А;
-  кабель ФТКС.685622.295;

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия;
3) подключить кабель ФТКС.685622.295 к тестовому адаптеру ФТКС.685420.203;
4) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, 

измеряемых по НЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;
5) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе

ние «Выкл»;
6) нажать кнопку «Старт»;
7) определить относительную погрешность измерений напряжения постоянного тока, 

в соответствии с таблицей 19, для чего собрать рабочее место в соответствии с ри
сунком 22: подключить разъём HI кабеля ФТКС.685622.295 к разъёму HI мульти
метра 3458А, подключить разъём LO кабеля ФТКС.685622.295 к разъёму LO муль
тиметра 3458А, подключить разъём MEAS+ кабеля ФТКС.685622.295 к разъёму HI 
калибратора 9100, подключить разъём MEAS- кабеля ФТКС.685622.295 к разъёму 
LO калибратора 9100;

8) поочередно установить на калибраторе значения напряжения постоянного тока в 
соответствии с пп. 1-10 графы 1 таблицы 19, перевести мультиметр 3458А в режим 
измерения напряжения постоянного тока с автоматическим выбором диапазона. 
Измерить при помощи мультиметра 3458А устанавливаемые значения напряжения;

9) ввести измеренные мультиметром 3458А значения напряжения постоянного тока в 
всплывающие диалоговые окна ПО;

А2

Рисунок 22 -  Определение относительной погрешности измерений напряжения посто
янному току
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В процессе измерений будет определена относительная погрешность измерений напря
жения постоянного тока в точках, указанных в таблице 19 
Таблица 19

Номер
измерения

Установленное 
на калибрато
ре значение 
напряжения 
постоянного 

тока, В

Измеренные 
комплексом 

значения 
напряжения 
постоянного 
тока Ux, В

Измеренные 
мультиметром 
значения на
пряжения по
стоянного то

ка Ux, В

Относительная 
погрешность 

измерений на
пряжения по
стоянного то

ка, %

Пределы 
допускае
мой отно
сительной 
погрешно
сти изме
рений на
пряжения 

постоянно
го тока, %

1 2 3 4 5 6
1 0,100

±0,5

2 0,118
3 0,500
4 1,000
5 1,180
6 10,000
7 11,800
8 100,000
9 118,000
10 300,000

П р и м е ч а н и е  - Относительная погрешность измерений напряжения постоянного 
тока 6U, в процентах, рассчитывать по формуле (17):

Un -  Ux
8U= —-------100%Ux , (16)

где Un -  измеренное комплексом значение напряжения постоянного тока, В;
Ux -  измеренное мультиметром значение напряжения постоянного тока, В.

10.16.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения относительной погрешности измерений напряжения постоянного 
тока находятся в пределах ±0,5 %.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

10.17 Определение относительной погрешности измерений напряжения перемен
ного тока

10.17.1 Определение относительной погрешности измерений напряжения переменного 
тока выполнять в следующем порядке:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  калибратор универсальный 9100;
-  мультиметр 345 8А;
-  кабель ФТКС.685622.295;
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2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если 
это не было сделано ранее;

3) подключить кабель ФТКС.685622.295 к тестовому адаптеру ФТКС.685420.203;
4) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, из

меряемых по НЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;
5) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе

ние «Выкл»;
6) нажать кнопку «Старт»;
7) определить относительную погрешность измерений напряжения переменного тока, 

в соответствии с таблицей 20, для чего собрать рабочее место в соответствии с ри
сунком 23: подключить разъём HI кабеля ФТКС.685622.295 к разъёму HI мульти
метра 3458А, подключить разъём LO кабеля ФТКС.685622.295 к разъёму LO муль
тиметра 3458А, подключить разъём MEAS+ кабеля ФТКС.685622.295 к разъёму HI 
калибратора 9100, подключить разъём MEAS- кабеля ФТКС.685622.295 к разъёму 
LO калибратора 9100;

8) поочередно установить на калибраторе значения напряжения переменного тока в 
соответствии с параметрами пп. 1-18 графы 1 таблицы 20, перевести мультиметр 
3458А в режим измерения напряжения переменного тока с автоматическим выбо
ром диапазона. Измерить при помощи мультиметра 3458А устанавливаемые значе
ния напряжения;

9) ввести измеренные мультиметром 3458А значения напряжения переменного тока в 
всплывающие диалоговые окна ПО;

ю .

Рисунок 23 -  Определение относительной погрешности измерений напряжения пере
менного току

В процессе измерений будет определена относительная погрешность измерений напря
жения переменного тока в точках, указанных в таблице 20.

41



Таблица 20
Но
мер
изме
ре
ния

Час
то
та,
Гц

Установлен
ное на калиб
раторе значе
ние напряже
ния перемен
ного тока, В

Измеренные 
комплексом 

значения 
напряжения 
переменного 
тока Ux, В

Измеренные 
мультимет
ром значе
ния напря

жения пере
менного то

ка Ux, В

Относитель
ная погреш
ность изме
рений на
пряжения 

переменного 
тока, %

Пределы допус
каемой относи

тельной по
грешности из

мерений напря
жения перемен

ного тока, %
1 2 3 4 5 6 7
1

10

0,100

±1
2 1,180
3 10,000
4 11,800
5 100,000
6

50
0,100

±17 1,180
8 10,000
9

50
11,800

±110 100,000
11 300,000
12

400

0,100

±1

13 1,180
14 10,000
16 11,800
17 100,000
18 300,000

П р и м е ч а н и е  - Относительная погрешность измерений напряжения переменного 
тока 5U, в процентах, рассчитывать по формуле (18):

U n  -  U x

S U = — т--------100% Л 7 ,
U x  , (17)

где Un -  измеренное комплексом значение напряжения переменного тока. В;
Ux -  измеренное мультиметром значение напряжения переменного тока, В.

10.17.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения относительной погрешности измерений напряжения переменного 
тока в пределах ± 1 %.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

10.18 Определение относительной погрешности измерений силы постоянного тока
10.18.1 Определение относительной погрешности измерений силы постоянного тока 

выполнять в следующем порядке:
1) подготовить приборы и принадлежности:

-  калибратор универсальный 9100;
-  мультиметр 3458А;
-  кабель LK410 -  1 шт;
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-  кабель ФТКС.685622.295 -  1 шт;
2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если 

это не было сделано ранее;
3) подключить кабель ФТКС.685622.295 к тестовому адаптеру ФТКС.685420.203;
4) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, из

меряемых по НЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;
5) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе

ние «Выкл»;
6) нажать кнопку «Старт»;
7) определить относительную погрешность измерений силы постоянного тока, в соот

ветствии с пп. 1-3 графы 1 таблицы 21, для чего собрать рабочее место в соответст
вии с рисунком 24: подключить разъём MEAS+ кабеля ФТКС.685622.295 к разъёму 
1+ калибратора 9100, подключить разъём MEAS- кабеля ФТКС.685622.295 к разъ

ёму I мультиметра 3458А;
8) соединить разъём LO мультиметра с разъёмом I- калибратора 9100 при помощи ка

беля LK410, перевести мультиметр 3458А в режим измерения силы постоянного 
тока с автоматическим выбором диапазона;

9) поочередно устанавливать на калибраторе значения силы постоянного тока в соот
ветствии с пп. 1-3 графы 1 таблицы 21, измерять при помощи мультиметра 3458А 
устанавливаемые на калибраторе значения силы тока и вводить их в всплывающие 
диалоговые окна ПО;

10) определить относительную погрешность измерений силы постоянного тока, в соот
ветствии с пп. 4-6 графы 1 таблицы 21, для чего собрать рабочее место в соответст
вии с рисунком 25: подключить разъём MEAS+ кабеля ФТКС.685622.295 к разъёму 
1+ калибратора 9100, подключить разъём MEAS- кабеля ФТКС.685622.295 к разъё
му I- калибратора 9100;

11) поочередно устанавливать на калибраторе значения силы постоянного тока в соот
ветствии с с пп. 4-6 графы 1 таблицы 21, вводить устанавливаемые значения в 
всплывающие диалоговые окна ПО;

АЗ

Рисунок 24 -  Определение относительной погрешности измерений силы постоянного
тока

А!

Рисунок 25 -  Определение относительной погрешности измерений силы постоянного
тока
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В процессе измерений будет определена относительная погрешность измерений силы 
постоянного тока в точках, указанных в таблице 21.

Таблица 21
Номер
изме
рения

Установлен
ное на калиб
раторе значе
ние силы по
стоянного то

ка, А

Измеренное 
мультиметром 
значение силы 
постоянного 

тока, А

Измеренное 
комплексом 
значение си
лы постоян
ного тока, А

Относитель
ная погреш
ность изме
рения силы 
постоянного 

тока, %

Пределы допус
каемой относи

тельной погреш
ности измерений 
силы постоянно

го тока, %
1 2 3 4 5 6
1 0,010 ±1
2 0,118
3 0,500

±14 1,180
5 1,500
6 2,900

П р и м е ч а н и е  - Относительная погрешность измерений силы постоянного тока 51, в 
процентах, рассчитывать по формуле (19):

1 п - 1х
5 / = _ /х  1 0 0 % , (18)

где In -  измеренное комплексом значение силы постоянного тока. А;
1х -  измеренное мультиметром или воспроизводимое калибратором (в точках свыше
1 А) значение силы постоянного тока, А.

10.18.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения относительной погрешности измерений силы постоянного тока на
ходятся в пределах ±1 %.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

10.19 Определение относительной погрешности измерений силы переменного тока

10.19.1 Определение относительной погрешности измерений силы переменного тока 
выполнять в следующем порядке:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  калибратор универсальный 9100;
-  кабель ФТКС.685622.295 -  1 шт;

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если 
это не было сделано ранее;

3) подключить кабель ФТКС.685622.295 к тестовому адаптеру ФТКС.685420.203;
4) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, 

измеряемых по НЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;
5) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе

ние «Выкл»;
6) нажать кнопку «Старт»;

44



7) определить относительную погрешность измерений силы переменного тока, в со
ответствии с таблицей 22, для чего собрать рабочее место в соответствии с 
рисунком 26: подключить разъём MEAS+ кабеля ФТКС.685622.295 к разъёму 
1+ калибратора 9100, подключить разъём MEAS- кабеля ФТКС.685622.295 к разъё
му I- калибратора 9100;

8) поочередно устанавливать на калибраторе значения силы переменного тока в соот
ветствии с таблицей 22, вводить устанавливаемые значения в всплывающие диало
говые окна ПО;

А1

Рисунок 26 -  Определение относительной погрешности измерений силы переменного
тока

В процессе измерений будет определена относительная погрешность измерений силы 
переменного тока в точках, указанных в таблице 22.

Таблица 22

Частота, Гц

Воспроизводимое 
калибратором 
значение силы 

переменного тока, 
А

Измеренное 
комплексом зна
чение силы пе
ременного тока, 

А

Относительная 
погрешность 

измерения си
лы переменно

го тока, %

Пределы допускае
мой относительной 
погрешности изме

рений силы перемен
ного тока, %

10

0,10

±1
0,30
1,15
1,50
2,90

50

0,10

±1
0,30
1,15
1,50
2,90

400

0,10

±1
0,30
1,15
1,50
2,90
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П р и м е ч а н и е  -  Относительная погрешность измерений силы переменного тока 81, 
в процентах, рассчитывать по формуле (20):

I n -  l x
8 1 = — -  ю о %  ; (19)

где In -  измеренное комплексом значение силы переменного тока, А;
1х -  воспроизводимое калибратором значение силы переменного тока, А.

10.19.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что соответст
вует тому, что что значения относительной погрешности измерений силы переменного тока 
находятся в пределах ±1 %.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

10.20 Определение относительной погрешности воспроизведения и измерений на
пряжения постоянного тока источников питания

10.20.1 Определение относительной погрешности воспроизведения и измерений 
напряжения постоянного тока источников питания выполнять в следующем порядке:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  мультиметр 3458А;
-  кабель ФТКС.685622.299 -  1 шт;
-  кабель LK41 0 -2  шт;

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если 
это не было сделано ранее;

3) подключить кабель ФТКС.685622.299 к тестовому адаптеру;
4) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка источников пи

тания TDK-Lambda и ПНБА», выбрать соответствующую операцию поверки;
5) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе

ние «Выкл»;
6) нажать кнопку «Старт»;
7) определить относительную погрешность воспроизведения и измерений напряжения 

постоянного тока источников питания, в соответствии с таблицей 23, для чего со
брать рабочее место в соответствии с рисунком 27: соединить разъём DC1+ кабеля 
ФТКС.685622.299 с разъёмом HI мультиметра 3458А, соединить разъём DC1- кабе
ля ФТКС.685622.299 с разъёмом LO мультиметра 3458А. Установить мультиметр в 
режим измерений напряжения постоянного тока с автоматическим выбором диапа
зона;

8) вводить измеренные мультиметром 3458А значения напряжения постоянного тока 
в всплывающие диалоговые окна ПО;

9) повторить действия 7) и 8) для разъёма DC2+ и DC2- кабеля ФТКС.685622.299;
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Рисунок 27 -  Определение относительной погрешности воспроизведения и измерений 
напряжения постоянного тока источников питания

В процессе измерений будут определены относительные погрешности воспроизведения 
и измерений напряжения постоянного тока в точках, указанных в таблице 23.

Таблица 23 -  Воспроизведение и измерение напряжения постоянного тока

Воспроизво
димое ком
плексом на

пряжение по
стоянного 

тока, В

Измеренное 
комплексом 

значение 
напряжения 
постоянного 

тока, В

Измеренное 
мультимет

ром значение 
напряжения 
постоянного 

тока, В

Относительная 
погрешность 

воспроизведе
ния напряже

ния постоянно
го тока, %

Относитель
ная погреш
ность изме
рений на
пряжения 

постоянного 
тока, %

Пределы до
пускаемой от
носительной 
погрешности 
воспроизведе
ния и измере
ний напряже
ния постоян
ного тока, %

0,50

±0,3
1,00
5,00
10,00
30,00

П р и м е ч а н и е  -  Относительная погрешность воспроизведения и измерений напря
жения постоянного тока 6U, в процентах, рассчитывать по формуле (21):

U n - U x  
6U = — - ---------100%Ux , (20)

где Un -  воспроизводимое или измеренное комплексом значение напряжения постоянного 
тока, В;
Ux -  измеренное мультиметром значение напряжения постоянного тока, В.

10.20.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения относительной погрешности воспроизведения и измерений напря
жения постоянного тока находятся в пределах ±0,3 %.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.
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10.21 Определение относительной погрешности воспроизведения и измерений на
пряжения переменного тока источника питания

10.21.1 Определение относительной погрешности воспроизведения и измерений 
напряжения переменного тока источника питания выполнять в следующем порядке:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  мультиметр 3458А;
-  кабель ФТКС.685622.299 -  1 шт;
-  кабель LK41 0 -2  шт;

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если 
это не было сделано ранее;

3) подключить кабель ФТКС.685622.299 к тестовому адаптеру;
4) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка источников пи

тания TDK-Lambda и ПНБА», выбрать соответствующую операцию поверки;
5) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе

ние «Выкл»;
6) нажать кнопку «Старт»;
7) определить относительную погрешность воспроизведения и измерений напряжения 

переменного тока источника питания, в соответствии с таблицей 24, для чего со
брать рабочее место в соответствии с рисунком 28: соединить разъём Phase А кабе
ля ФТКС.685622.299 с разъёмом HI мультиметра 3458А, соединить разъём N кабе
ля ФТКС.685622.299 с разъёмом LO мультиметра 3458А. Установить мультиметр в 
режим измерений напряжения переменного тока с автоматическим выбором диапа
зона;

8) вводить измеренные мультиметром 3458А значения напряжения переменного тока 
в всплывающие диалоговые окна ПО;

9) повторить действия 7) и 8) для разъёмов Phase В и Phase С кабеля 
ФТКС.685622.299;

АЛ

Рисунок 28 -  Определение относительной погрешности воспроизведения и измерений 
напряжения переменного тока источника питания

В процессе измерений будут определены относительные погрешности воспроизведения 
и измерений напряжения переменного тока в точках, указанных в таблице 24.
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Часто
та, Гц

Воспроиз
водимое 
комплек

сом напря
жение пе
ременного 

тока, В

Измерен
ное ком
плексом 
значение 
напряже
ния пере
менного 
тока, В

Измерен
ное муль
тиметром 
значение 
напряже
ния пере
менного 
тока, В

Относитель
ная погреш
ность вос
произведе
ния напря

жения пере
менного то

ка, %

Относи
тельная 
погреш
ность из
мерений 
напряже
ния пере
менного 
тока, %

Пределы до
пускаемой от
носительной 
погрешности 
воспроизведе
ния и измере
ний напряже
ния перемен
ного тока, %

15

10

±1
100
150
200
300

400

10

±1
100
150
200
300

1200
10

±1
100
150
200
300

П р и м е ч а н и е  - Относительная погрешность воспроизведения и измерений напря
жения переменного тока 8U, в процентах, рассчитывать по формуле (22):

Un -  Ux
SU= — ------ 100%

Ux , (21)

где Un -  воспроизводимое или измеренное комплексом значение напряжения переменного
тока, В;
Ux -  измеренное мультиметром значение напряжения переменного тока, В.

10.21.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения относительной погрешности воспроизведения и измерений напря
жения переменного тока находятся в пределах ±1 %.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

10.22 Определение относительной погрешности воспроизведения и измерений си
лы постоянного тока источников питания

10.22.1 Определение относительной погрешности воспроизведения и измерений силы 
постоянного тока источников питания выполнять в следующем порядке:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  шунт токовый PCS-71000А;

49



2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если 
это не было сделано ранее;

3) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка источников пи
тания TDK-Lambda и ПНБА», выбрать соответствующую операцию поверки;

4) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе
ние «Выкл»;

5) нажать кнопку «Старт»;
6) определить относительную погрешность воспроизведения и измерений силы по

стоянного тока источников питания, в соответствии с таблицей 25, для чего собрать 
рабочее место в соответствии с рисунком 29: подключить клемму DC+ к разъёму 
«+» шунта токового PCS-71000A на пределе 300 А, подключить клемму DC- к 
разъёму «-» шунта токового PCS-71000A на пределе 300 А. Подключить тестовый 
кабель к кабелю Power DC1. На шунте установить режим измерений силы постоян
ного тока, предел 300 А;

7) вводить измеренные токовым шунтом PCS-71000A значения силы постоянного то
ка в всплывающие диалоговые окна ПО;

8) повторить действия 6) и 7) для кабеля Power DC2 тестового адаптера 
ФТКС.685420.203;

А1

Рисунок 29 -  Определение относительной погрешности воспроизведения и измерений 
силы постоянного тока источников питания

В процессе измерений будут определены относительные погрешности воспроизведения 
и измерений силы постоянного тока в точках, указанных в таблице 25.

Таблица 25 -  Воспроизведение и измерение силы постоянного тока

Воспроизводи
мые комплек
сом значения 
силы постоян
ного тока, А

Измерен
ные ком
плексом 
значения 
силы по

стоянного 
тока, А

Измерен
ные токо
вым шун
том значе
ния силы 
постоян

ного 
тока, А

Относитель
ная погреш
ность вос

произведения 
силы посто
янного тока, 

%

Относитель
ная погреш
ность изме
рений силы 
постоянного 

тока, %

Пределы допус
каемой относи

тельной по
грешности вос
произведения и 
измерений силы 
постоянного то

ка, %
0,2

±0,6

10,0
20,0
30,0
40,0
50,0
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П р и м е ч а н и е  - Относительная погрешность воспроизведения и измерений силы 
постоянного тока 51, в процентах, рассчитывать по формуле (23):

I n  -  I x  

8 1 = — -------- 100%1х , (22)

где In -  воспроизводимое или измеренное изделием значение силы постоянного тока, А;
1х -  измеренное шунтом значение силы постоянного тока, А.

10.22.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения относительной погрешности воспроизведения и измерений силы по
стоянного тока находятся в пределах ±1 %.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

10.23 Определение относительной погрешности воспроизведения и измерений си
лы переменного тока источника питания

10.23.1 Определение относительной погрешности воспроизведения и измерений силы 
переменного тока источника питания выполнять в следующем порядке:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  шунт токовый PCS-71000А;
-  группа силовых резисторов номиналом 15 и 40 Ом (далее -  нагрузка);

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если 
это не было сделано ранее;

3) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка источников пи
тания TDK-Lambda и ПНБА», выбрать соответствующую операцию поверки;

4) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе
ние «Выкл»;

5) нажать кнопку «Старт»;
6) определить относительную погрешность воспроизведения и измерений силы пере

менного тока источника питания, в соответствии с таблицей 26, для чего собрать 
рабочее место в соответствии с рисунком 30: подключить клемму Phase А тестового 
кабеля к разъёму «+» шунта токового PCS-71000A на пределе 300 А, подключить 
клемму «-»шунта токового PCS-71000A на пределе 300 А к контакту 1 нагрузки. 
Подключить клемму N тестового кабеля к контакту 2 нагрузки;

7) установить сопротивление на нагрузке равное 40 Ом, для точек 0,1; 1; 3; 5 А, из таб
лицы 26;

8) на шунте установить режим измерений силы переменного тока, предел 300 А;
9) вводить измеренные токовым шунтом PCS-71000A значения силы переменного тока 

в всплывающие диалоговые окна ПО;
10) установить сопротивление на нагрузке равное 15 Ом, для точек 12 А, из таблицы 26;
11) вводить измеренные токовым шунтом PCS-71000A значения силы переменного тока 

в всплывающие диалоговые окна ПО;
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А2

Рисунок 30 -  Определение относительной погрешности воспроизведения и измерений 
силы переменного тока источника питания

В процессе измерений будут определены относительные погрешности воспроизведения 
и измерений силы переменного тока в точках, указанных в таблице 26.

Таблица. 26 -  Воспроизведение и измерение силы переменного тока

Воспроиз
водимые

Час комплек
тота, сом значе

Гц ния силы
переменно
го тока, А

50

400

1200

0,1
1,0
3.0
5.0
12.0 
0,1 
1,0
3.0
5.0
12.0 
0,1 
1,0
3.0
5.0
12.0

Измеренные 
комплексом 

значения 
силы пере
менного то

ка, А

Измерен
ные токо
вым шун
том значе
ния силы 

переменно
го тока, А

Относи
тельная 
погреш

ность вос
произведе
ния силы 

переменно
го тока, %

Относи
тельная 
погреш
ность из
мерений 
силы пе
ременно
го тока, %

Пределы допус
каемой относи

тельной по
грешности вос
произведения и 
измерений силы 

переменного 
тока, %

±1

±1

±1

П р и м е ч а н и е  - Относительная погрешность воспроизведения и измерений силы 
переменного тока 51, в процентах, рассчитывать по формуле (24):

In -  lx
S , = ^ T - 100%, (23)

где In -  воспроизводимое или измеренное изделием значение силы переменного тока, А;
1х -  измеренное шунтом значение силы переменного тока, А.
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10.23.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение: «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения относительной погрешности воспроизведения и измерений силы пе
ременного тока находятся в пределах ±1 %.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

10.24 Определение относительной погрешности измерений сопротивления изоля
ции

10.24.1 Определение относительной погрешности измерений сопротивления изоляции 
выполнять в следующем порядке:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  магазин сопротивлений Р40108;
-  кабель ФТКС.685622.296;

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.204 к панели НАСК/КП изделия, если 
это не было сделано ранее;

3) подключить кабель ФТКС.685622.296 к тестовому адаптеру ФТКС.685420.204;
4) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, 

измеряемых по НЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;
5) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе

ние «Выкл»;
6) нажать кнопку «Старт»;
7) определить относительную погрешность измерений сопротивления изоляции, в со

ответствии с таблицей 27, для чего собрать рабочее место в соответствии с рисун
ком 31: соединить разъём HI кабеля ФТКС.685622.296 с разъёмом «3» магазина со
противлений Р40108, соединить разъём LO кабеля ФТКС.685622.296 с разъёмом 
«8» магазина сопротивлений Р40108;

8) поочерёдно установить на магазине сопротивления значения сопротивления посто
янному току в соответствии с таблицей 27;

А1

Рисунок 31 -  Определение относительной погрешности измерений сопротивления
изоляции

В процессе измерений будет определена относительная погрешность измерений сопро
тивления изоляции в точках, указанных в таблице 27.
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Таблица 27

Установленное на 
магазине значение 

сопротивления, 
МОм

Измеренное комплек
сом значение сопро

тивления, МОм

Относительная по
грешность измерений 
сопротивления изоля

ции, %

Пределы допускаемой 
относительной по

грешности измерений 
сопротивления изоля

ции, %
0,1

±3

5,0
20,0
40,0
60,0
80,0
100,0

П р и м е ч а н и е  - Относительная погрешность измерений сопротивления изоляции 
8R, в процентах, рассчитывать по формуле (25):

R n - R x

(24)

где Rn -  измеренное комплексом значение сопротивления, Ом;
Rx -  установленное на магазине сопротивлений значение сопротивления, Ом.

10.24.2 Результаты поверки считать положительными, если при выполнении измерений 
не было сообщений об ошибке и в протокол выдается сообщение «НОРМА», что соответст
вует тому, что значения относительной погрешности измерений сопротивления изоляции на
ходятся в пределах ±3 %.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

10.25 Определение относительной погрешности измерений мгновенных значений 
напряжения пульсаций

10.25.1 Определение относительной погрешности измерений мгновенных значений на
пряжения выполнять в следующем порядке:

1) подготовить приборы и принадлежности:
-  установка измерительная К2С-62А;
-  переход коаксиальный BNC-SMA (розетка-розетка);

2) подключить тестовый адаптер ФТКС.685420.203 к панели НАСК/КП изделия, если 
это не было сделано ранее;

3) на управляющей панели в перечне инструментов выбрать «Поверка параметров, из
меряемых по НЧ каналу», выбрать соответствующую операцию поверки;

4) выбрать ручной режим поверки, установив переключатель «Авт. режим» в положе
ние «Выкл»;

5) нажать кнопку «Старт»;
6) определить относительную погрешность измерений мгновенных значений напря

жения, в соответствии с таблицей 28, для чего собрать рабочее место в соответст
вии с рисунком 32: при помощи кабеля ВЧ из состава измерительной установки 
К2С-62А и перехода коаксиального BNC-SMA соединить выход калибратора Y из
мерительной установки с разъёмом IF INI тестового адаптера ФТКС.685420.203;

7) поочерёдно установить на выходе установки К2С-62А значения напряжения в со
ответствии с таблицей 28;

54



8) повторить действия 6) и 7) для разъёма IF IN2 тестового адаптера 
ФТКС.685420.203;

\ФТКС 685420 203

Рисунок 32 -  Определение относительной погрешности измерений мгновенных значе
ний напряжения

В процессе измерений будет определена относительная погрешность измерений мгно
венных значений напряжения в точках, указанных в таблице 28;

Таблица 28

Заданное на уста
новке измеритель
ной напряжение, В

Измеренное комплек
сом напряжение, В

Относительная по
грешность измерений 

напряжения, %

Допускаемая относи
тельная погрешность 
измерений напряже

ния, %
0,05

±3

0,10
0,25
0,50
1,00
2,50
5,00

9) по окончании измерений отсоединить все подключенные для поверки кабели.

П р и м е ч а н и е  - Относительная погрешность измерений мгновенных значений на
пряжения 5U, в процентах, рассчитывать по формуле (26):

Un -  Ux 
6U ------------- 100%

Ux w , (25)

:\це Ux -  заданные на измерительной установке мгновенные значения напряжения, В;
Un -  измеренные комплексом мгновенные значения напряжения, В.

10.25.2 Результаты поверки считать положительными, если значения относительной 
погрешности измерений мгновенных значений напряжения находятся в пределах ±3 %.

В противном случае результаты поверки считать отрицательными и изделие признается 
непригодным к применению.

И. ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРО
ЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

11.1 Определение относительной погрешности воспроизведения частоты выходного 
сигнала синусоидальной формы в режиме смодулированных колебаний.
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Результаты поверки считать положительными, если значения относительной по
грешности воспроизведения частоты выходного сигнала синусоидальной формы в режиме 
смодулированных колебаний соответствуют значениям приведенным в п. 10.1.2.

11.2 Определение абсолютной погрешности воспроизведения мощности выходного 
с игнала синусоидальной формы в режиме смодулированных колебаний.

Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешно
сти воспроизведения мощности выходного сигнала синусоидальной формы в режиме с м о 
дулированных колебаний соответствуют значениям приведенным в п. 10.2.2.

11.3 Определение абсолютной погрешности установки коэффициента амплитудной 
модуляции в режиме внутренней синусоидальной амплитудной модуляции.

Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешно
сти установки коэффициента амплитудной модуляции в режиме внутренней синусоидальной 
амплитудной модуляции соответствуют значениям приведенным в п. 10.3.2.

11.4 Определение абсолютной погрешности установки девиации частоты в режиме 
внутренней синусоидальной частотной модуляции.

Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешно
сти установки девиации частоты в режиме внутренней синусоидальной частотной модуляции 
соответствуют значениям приведенным в п. 10.4.2.

11.5 Определение относительной погрешности воспроизведения частоты выходного 
НЧ сигнала.

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погреш
ности воспроизведения частоты выходного НЧ сигнала соответствуют значениям приве
денным в п. 10.5.2.

11.6 Определение относительной погрешности воспроизведения напряжения выход
ного НЧ сигнала.

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погреш
ности воспроизведения напряжения выходного НЧ сигнала соответствуют значениям при
веденным в п. 10.6.2.

11.7 Определение относительной погрешности измерений частоты ВЧ сигнала.
Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погреш

ности измерений частоты ВЧ сигнала соответствуют значениям приведенным в п. 10.7.2.
11.8 Определение абсолютной погрешности измерений номинальных значений мощ

ности ВЧ сигнала.
Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешно

сти измерений номинальных значений мощности ВЧ сигнала соответствуют значениям при
веденным в п. 10.8.2.

11.9 Определение абсолютной погрешности измерений параметров амплитудной и 
частотной модуляций.

Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешно
сти измерений КАМ и девиации частоты ЧМ сигнала соответствуют значениям приведен
ным в п. 10.9.2.

11.10 Определение абсолютной погрешности измерений спектральной плотности 
мощности фазового шума.

Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешно
сти измерений спектральной плотности мощности фазового шума соответствуют значениям 
приведенным в п. 10.10.2.

11.11 Определение абсолютной погрешности измерений коэффициента шума.
Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешно

сти измерений коэффициента шума соответствуют значениям приведенным в п. 10.11.2.
11.12 Определение относительной погрешности измерений КСВН.
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Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погреш
ности измерений КСВН соответствуют значениям приведенным в п. 10.12.2.

11.13 Определение абсолютной погрешности измерений модуля коэффициента пере
дачи.

Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной погрешно
сти измерений модуля коэффициента передачи соответствуют значениям приведенным в 
п. 10.13.2.

11.14 Определение относительной погрешности измерений мгновенных значений на
пряжения НЧ сигнала.

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погреш
ности измерений мгновенных значений напряжения НЧ сигнала соответствуют значениям 
приведенным в п. 10.14.2.

11.15 Определение относительной погрешности измерений сопротивления постоян
ному току.

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погреш
ности измерений сопротивления постоянному току соответствуют значениям приведенным 
в п. 10.15.2.

11.16 Определение относительной погрешности измерений напряжения постоянного
тока.

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погреш
ности измерений напряжения постоянного тока соответствуют значениям приведенным в 
п. 10.16.2.

11.17 Определение относительной погрешности измерений напряжения переменного
тока.

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погреш
ности измерений напряжения переменного тока соответствуют значениям приведенным в 
п. 10.17.2.

11.18 Определение относительной погрешности измерений силы постоянного тока.
Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погреш

ности измерений силы постоянного тока соответствуют значениям приведенным в 
п. 10.18.2.

11.19 Определение относительной погрешности измерений силы переменного тока.
Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погреш

ности измерений силы переменного тока соответствуют значениям приведенным в 
п. 10.19.2.

11.20 Определение относительной погрешности воспроизведения и измерений на
пряжения постоянного тока источников питания.

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погреш
ности воспроизведения и измерений напряжения постоянного тока источников питания со
ответствуют значениям приведенным в п. 10.20.2.

11.21 Определение относительной погрешности воспроизведения и измерений на
пряжения переменного тока источника питания.

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погреш
ности воспроизведения и измерений напряжения переменного тока источника питания соот
ветствуют значениям приведенным в п. 10.21.2.

11.22 Определение относительной погрешности воспроизведения и измерений силы 
постоянного тока источников питания.

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погреш
ности воспроизведения и измерений силы постоянного тока источников питания соответст
вуют значениям приведенным в п. 10.22.2.
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11.23 Определение относительной погрешности воспроизведения и измерений силы 
переменного тока источника питания.

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погреш
ности воспроизведения и измерений силы переменного тока источника питания соответст
вуют значениям приведенным в п. 10.23.2.

11.24 Определение относительной погрешности измерений сопротивления изоляции.
Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погреш

ности измерений сопротивления изоляции соответствуют значениям приведенным в

11.25 Определение относительной погрешности измерений мгновенных значений на
пряжения пульсаций.

Результаты поверки считать положительными, если значения относительной погреш
ности измерений мгновенных значений напряжения пульсаций соответствуют значениям 
приведенным в п. 10.25.2.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

12.1 Для каждой измеряемой величины, погрешность которой определяется, 
составляется протокол, в котором указываются:

- результат измерения величины;
- значение погрешности измерения, рассчитанного в результате обработки результатов 

измерений;
- пределы допускаемой погрешности для каждого измеренного значения измеряемой

- результат сравнения значения погрешности измерения, рассчитанного в результате 
обработки результатов измерений, с пределом допускаемой погрешности.

12.2 Изделие признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки поло
жительные.

12.3 Сведения о результатах поверки передаются в Федеральный информационный 
фонд по обеспечению единства измерений.

12.4 При положительных результатах поверки по заявлению владельца комплекса или 
лица, предъявившего его на поверку, на средство измерений наносится знак поверки, и (или) 
выдается свидетельство о поверке, и (или) в формуляр прибора вносится запись о проведен
ной поверке, заверяемая подписью поверителя и знаком поверки, с указанием даты поверки.

Знак поверки ставится в Формуляр ФТКС.411713.295ФО, при каждой поверке.
12.5 При выполнении сокращенной поверки (на основании решения или заявки на про

ведение поверки, эксплуатирующей организации) в свидетельстве о поверке указывать диапа
зон частот на котором выполнена поверка.

12.6 Комплекс, на который получены отрицательные результаты поверки, в обраще
ние не допускается. На него выдается извещение о непригодности к применению с указани
ем причин забракования по установленной форме.

п. 10.24.2.

величины;

Начальник НИО-1 
ФГУП «ВНИИФТРИ» О.В. Каминский
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