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1 ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящая методика распространяется на установки измерительные Crystal 
Network Analyzer LF400 (далее -  установки LF400), изготовленные АО «ЛИТ-ФОНОН», и 
устанавливает методы и средства их первичной и периодической поверок.

1.2 Прослеживаемость к государственным первичным эталонам единиц величин обес
печивается в соответствии с;

государственной поверочной схемой для средств измерений времени и частоты, 
утвержденной Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метро
логии от 26.09.2022 № 2360 к государственному первичному эталону единиц времени, часто
ты и национальной шкалы времени ГЭТ 1-2022;

государственной поверочной схемой для средств измерений переменного электриче
ского напряжения в диапазоне частот 1Т0 '1 до 2 1 09 Гц, утвержденной Приказом Федераль
ного агентства по техническому регулированию и метрологии от 03.09.2021 № 1942 к госу
дарственному первичному специальному эталону единицы электрического напряжения ГЭТ 
27-2009;

государственной поверочной схемой для средств измерений электрического сопро
тивления постоянного и переменного тока, утвержденной Приказом Федерального агентства 
по техническому регулированию и метрологии от 30.12.2019 № 3456 к государственному 
первичному эталону единицы электрического сопротивления ГЭТ 14-2014.

1.3 Реализация методики поверки осуществляется методом прямых измерений и ме
тодом сличения.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМ ЕРЕНИЙ

2.1 При проведении поверки должны выполняться операции, указанные в 
таблице 1.
Таблица 1 ________________________________

Наименование операции
Номер пункта 

методики

Проведение операции при
первичной 
поверке и 
после ре

монта

периодичес
кой поверке

1 Внешний осмотр средства измерений 6 Да Да

2 Подготовка к поверке и опробование 
средства измерений 7 Да Да

3 Проверка программного обеспечения 
средства измерений 8 Да Да
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Проведение операции при

Наименование операции Номер пункта 
методики

первичной 
поверке и 
после ре

монта

периодичес
кой поверке

4 Определение метрологических характе
ристик средства измерений 9 Да Да

4.1 Определение относительной погреш
ности воспроизведения частоты внутрен
него опорного генератора 10 МГц 9.1 Да Да

4.2 Определение диапазона установки ча
стот 9.2 Да Да

4.3 Определение максимального уровня 
выходного высокочастотного сигнала на 
нагрузке 50 Ом 9.3 Да Да

4.4 Определение абсолютной погрешности 
измерения динамического сопротивления 
и диапазона измерения сопротивления по
терь кварцевых резонаторов 9.4 Да Да

4.5 Определение повторяемости при изме
рении частоты кварцевых резонаторов 9.5 Да Да

5 Подтверждение соответствия средства 
измерений метрологическим требованиям

-----------------------------------

10 Да Да

2.2 Допускается проведение поверки отдельных измерительных каналов, для меньше
го числа измеряемых величин или на меньшем числе поддиапазонов измерений в соответ
ствии с заявлением владельца СИ, с обязательным указанием в паспорте установки LF400 и в 
свидетельстве о поверке информации об объеме проведенной поверки.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
- температура окружающего воздуха, °С ............................................... ..........от 15 до 35;
- относительная влажность воздуха, % ............................................................... от 30 до 80;
- атмосферное давление, кП а........................................................................ от ^6,6 до 106,7,
- напряжение питающей сети, В ................................................. ................ . от 198 до 242,
- частота питающей сети, Г ц ..........................................................................."от 49,5 до 50,5.
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4.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в 
таблице 2.
Таблица 2 — Основные и вспомогательные средства поверки_______________________________

Наименование,
обозначение

Номер
пункта

Методики

Метрологические и технические требования к 
средствам поверки

Основные средства поверки
1. Частотомер универ
сальный 43-89

9.1,
9.2, 
9.5

Per. № 47058-11, диапазон измерения частоты от 
1 мГц до 1000 МГц. пределы допускаемой отно
сительной погрешности измерений частоты 
±2-10'7

2. Вольтметр переменного 
тока ВКЗ-78А

9.3 Per. № 55031-13, диапазон измерений среднеквад
ратического значения гармонического сигнала вы
сокочастотного напряжения переменного тока от 
10 мВ до 100 В в диапазоне частот от 10 Гц до 
2000 МГц, пределы допускаемой основной отно
сительной погрешности в диапазоне частот 
± (0,2 + 0,008-Uk/Ux) %

3. Измеритель RLC 
Е4980А

9.4 Per. № 62364-15, диапазон измерений сопротив
ления от 0,001 Ом до 100 МОм, пределы допуска
емой относительной погрешности измерений 
± (0 ,0 5 -1 0 % )

Вспомогательные средства поверки

1. Прибор комбинирован
ный Testo 622 3.1

Per. № 44744-10, диапазон измеряемых темпера
тур от минус 10 °С до 60 °С, диапазон измеряе
мой влажности от 10 % до 95 %, диапазон изме
ряемого давления от 30 до 120 кПа

2. Вольтметр универсаль
ный В7-81 3.1

Per. № 36478-07, диапазон измерений напряжения 
переменного тока от 10 мВ до 750 В, пределы до
пускаемой погрешности измерений напряжения 
переменного тока ± 0,02 %

3. Комплект нагрузок 
калибровочный 
ГЖШ К.411219.001.05

9.2

4. Комплект поверочный 
ГЖШК.411219.001.06

9.4,
9.5

4.2 Применяемые средства поверки должны быть исправны, средства измерений 
поверены и иметь действующие документы о поверке.

4.3 Допускается применение аналогичных средств поверки, обеспечивающих 
определение метрологических характеристик поверяемой установки LF400 с требуемой 
точностью.

5 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ  БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ  
ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности, 
предусмотренные «Правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей», 
«Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей», а
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также изложенные в технической документации на установку LF400, в технической доку
ментации на применяемые при поверке эталоны, СИ и вспомогательное оборудование.

5.2 Все подключения между приборами необходимо проводить при обесточенном вы
ходе установки LF400 и применяемых средств поверки.

6 ВНЕШ НИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

При внешнем осмотре установить соответствие установки LF400 требованиям техни
ческой документации изготовителя. При внешнем осмотре убедиться в:

-  отсутствии механических повреждений;
-  отсутствии признаков несанкционированного вмешательства (целостность клейм 

или защитных наклеек);
-  чистоте разъемов (при необходимости провести очистку);
-  исправности кабелей измерительных и кабелей питания;
-  четкости маркировки, соответствия заводского номера указанному в паспорте СИ.
Проверить комплектность установки LF400 в соответствии с технической документа

цией изготовителя.
Результаты внешнего осмотра считать положительными, если установка LF400 удо

влетворяет вышеперечисленным требованиям, комплектность установки LF400 полная. В 
противном случае поверка не проводится до устранения выявленных недостатков.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 Выполнить следующие подготовительные работы:
- выдержать установку LF400 в выключенном состоянии в условиях, указанных в п. 

3.1, в течение не менее 8 ч. Контроль условий поверки осуществлять с помощью СИ, 
приведенных в таблице 2;

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

- собрать рабочее место в соответствии со схемой электрических соединений, 
представленной на рисунке 1 или рисунке 2, в зависимости от комплектации;



Рисунок 1. Схема электрических соединений для стандартного
рефлектометра

Рисунок 2. Схема электрических соединений для двухканального
рефлектометра
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- включить питание анализатора;
- запустить рабочую программу;
- перейти в меню «Анализатор - Настройка параметров измерительной установки». 

Перейти на страницу «Подключение». Настроить подключение анализатора к компьютеру. 
Подробнее процесс подключения описан в разделе «Подготовка к работе\Настройка 
подключения к компьютеру» файла справки, доступном после установки рабочей 
программы;

- перед проведением измерений убедиться, что в программе правильно указан 
активный вход рефлектометра («Zx» или «Zy»). Для переключения входов использовать 
переключатель «Рефлектометр», расположенный на странице «Измерительный тракт» окна 
диалога «Настройка параметров измерительной установки»;

- при использовании в составе установки стандартного рефлектометра переключатель 
«Рефлектометр» должен находиться в положении «Рефлектометр стандартный или 2-х 
канальный. Активный вход Zx»;

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

- включить средства поверки в сеть питания и выдержать их во включенном 
состоянии в течение времени, указанного в их эксплуатационной документации, для 
установления рабочего режима. Для установки LF400 время прогрева составляет не менее 30 
мин.

7.2 Калибровка и опробование
Каш бровка установки LF400, включающей в себя анализатор, кабели, направленный 

ответвитель и адаптер, позволяет скорректировать систематические ошибки измерения, вы
званные нейдеатьностью измерительной системы.

Катибровка выполняется в три этапа:
а) холостой ход -  контакты присоединительного устройства должны оставаться сво

бодными;
б) короткое замыкание -  контакты присоединительного устройства замкнуты нако

ротко;
в) согласованная нагрузка -  контакты присоединительного устройства замкнуты через 

калибровочный резистор 50 Ом.
Катибровочные элементы должны устанавливаться в контактное устройство до упора, 

то есть до полного соприкосновения основания калибровочного элемента с поверхностью 
контактного устройства.

Перед проведением калибровки необходимо убедится, что все высокочастотные узлы 
имеют надежные соединения и обеспечивается хороший контакт при подключении калибро
вочных нагрузок.

Перед проведением катибровки необходимо убедиться, что в программе правильно 
указан рабочий вход рефлектометра

Калибровка выполняется для каждого входа рефлектометра отдельно. Результаты ка
либровки по каждому входу хранятся в разных файлах и подставляются программой при пе* 
реключении входа автоматически.

Чтобы выполнить калибровку нажать кнопку «Катибровка измерительного тракта» и 
следовать указаниям на экране ПЭВМ.

Опция «Контроль показаний амплитуды и фазы», управляемая соответствующим пе
реключателем, расположенным в окне диалога появляющегося в ходе выполнения калиб
ровки, помогает оператору программно отслеживать ошибки в показаниях каналов амплиту
ды и фазы анатизатора в процессе катибровки. При обнаружении ошибки продолжение ка
либровки блокируется до устранения неисправности. При включённой опции программа 
контролирует:

- нестабильность показаний в измерительных каналах амплитуды и фазы;



- н есо о тв етств и е  п о казан и й  в и зм ер и тел ьн ы х  кан алах  ам п л и ту д ы  и ф азы  у стан о вл ен 
н о м у  р еж и м у  кали б р о вки .

Р езу л ьтаты  кали б р о вки  зап и сы ваю тся  в ф ай л  и в о сстан авл и ваю тся  при  п о вто р н ы х  за 
п у сках  п р о гр ам м ы .

Р езу л ь таты  о п р о б о в ан и я  сч и тать  п о ло ж и тел ьн ы м и , если  по  завер ш ен и и  кали бровки  
о тсу тству ю т  со о б щ ен и я  об  ош и бках .

8 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

О су щ естви ть  п р о вер ку  со о тв етств и я  заявл ен н ы х  и д ен ти ф и кац и о н н ы х  д ан н ы х  ПО:
- и д ен ти ф и кац и о н н о е  н аи м ен о ван и е  П О ;
- н о м ер  верси и  (и д ен ти ф и кац и о н н ы й  н ом ер) П О ;
- ц и ф р о в о й  и ден ти ф и като р  П О  (к о н тр о л ьн ая  су м м а и сп олн яем ого  кода);
- ал го р и тм  в ы ч и сл ен и я  ц и ф р о во го  и д ен ти ф и като р а  ПО.
Д л я  этого  н а  П Э В М  н а  «Р абочем  столе»  зап у сти ть  п р о гр ам м у  « L F 4 0 0  -  У стан о вка  

и зм ер и тел ьн ая»  и ли  ф ай л  L F 4 0 0 .ex e  с п о м о щ ью  «П роводни ка» .
Н аи м ен о в ан и е  п р о гр ам м ы  в заго л о в ке  о к н а  п р ограм м ы  д о л ж н о  б ы ть  « L F 400  -  У ста 

н о в к а  и зм ер и тел ьн ая» .
В  м ен ю  « А н ал и зато р »  вы б р ать  п у н к т  «И н ф о р м ац и я  о п риборе» .
В  п р аво й  части  о кн а  п р о гр ам м ы  о то б р аж аю тся :
- н о м ер  вер си и , которы й  д о лж ен  б ы ть  не м енее «7 .0 .3»;
- ц и ф р о в о й  и ден ти ф и като р  П О , ко то р ы й  д олж ен  бы ть 

D 7 E A 6 B 5 5 C B A B 6 6 8 8 3 0 B 6 B D A F F F C B 8 1В 6;
- ал го р и тм  в ы ч и сл ен и я  ц и ф р о во го  и ден ти ф и като р а  П О : M D 5.
Р езу л ь таты  п роверки  сч и тать  п о ло ж и тел ьн ы м и  если  и д ен ти ф и кац и о н н ы е д ан н ы е П О  

со о тв етств у ю т  у казан н ы м  тр еб о ван и ям .

9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СИ

9.1 Определение относительной погрешности воспроизведения частоты внутрен
него опорного генератора 10 МГц

О тн о си тел ь н у ю  п о гр еш н о сть  во сп р о и звед ен и я  ч асто ты  о п р ед ел и ть  с п о м о щ ью  м ето да  
п р ям ы х  и зм ер ен и й .

В ы п о л н и ть  п о д к лю ч ен и я  в со о тв етств и и  с ри сун ком  3.

Р и сун ок  3. С тр у кту р н ая  сх ем а со еди н ен и я  п р и б о р о в

У стан о в и ть  по  в х о д у  «А » ч асто то м ер а  4 3 -8 9  в х о д н о е  со п р о ти вл ен и е 50 Ом. 
Зап у сти ть  р аб о ч у ю  п рограм м у.
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У б ед и ться , ч то  в р аб о ч ей  п ро гр ам м е задан  вн у тр ен н и й  оп о р н ы й  ген ер ато р  (в м еню  
« А н ал и зато р  - Н астр о й к а  п арам етров  и зм ер и тел ьн о й  устан о вки  -  И зм ер и тел ьн ы й  тракт»).

А к ти в и р о в ать  р азд ел  м ен ю  « А н ал и зато р  \ H ardw are  S etup  &  T est» .
В о тк р ы в ш ем ся  о кн е  н а  п ан ели  «R F  A m plC ode»  н аж ать  кн о п к у  «OdBm ».
У стан о в и ть  н а  вы ходе ан ал и зато р а  ч асто ту  10 М Г ц , и зм ен и в  п ри  н еоб ходи м ости  п а

р ам етр  « F req u en cy  S etting , M H z».
И зм ер и ть  с п о м о щ ью  ч асто то м ер а  4 3 -8 9  ч асто ту  н а  вы х о д е ан ал и зато р а  ц еп ей .
О тн о си тел ьн у ю  п о гр еш н о сть  во сп р о и звед ен и я  ч асто ты  вн у тр ен н его  о п о р н о го  ген ер а

т о р а  в ы ч и сл и ть  по  ф орм уле:
5F =  (F M3m -  F hom) /  Fhom (1 )

гд е Fh3 m -  и зм ер ен н о е  зн ач ен и е  ч астоты , Гц ; Fhom -  зн ач ен и е ч асто ты  н а вы х о д е ан ал и 
зато р а  ц еп ей , о то б р аж аем о е  в поле « C u rren t F requency , H z».

Р езу л ьтаты  п о вер ки  сч и тать  п о ло ж и тел ьн ы м и , если  зн ач ен и е  о тн о си тел ьн о й  п о гр еш 
н ости  в о сп р о и зв ед ен и я  ч асто ты  н ах о д и тся  в п р ед ел ах  ±  1 -10 '6 (и ли  ±  10 Гц).

В п р о ти вн о м  случае у стан о вка  L F 400  д ал ьн ей ш ей  п о вер ке  не п о двер гается , бракуется  
и н ап р ав л яется  в рем онт.

9.2 Определение диапазона установки частот

Д и а п а зо н  у стан о вки  ч асто т  о п р ед ел и ть  с п ом о щ ью  м ето д а  п рям ы х  изм ерени й .
В ы п о л н и ть  п о д к лю ч ен и я  в соо тветстви и  с ри сун ком  3.
У стан о в и ть  по  входу  «А » и в х о д у  «В » ч асто то м ер а  4 3 -8 9  вх о д н о е  со п р о ти вл ен и е

50 О м .
У стан о в и ть  с п о м о щ ью  п ар ам етр а  « F requency  S etting , M H z» ч астоту  н а  вы ходе ан ал и 

зат о р а  ц еп ей  0 ,9  М Г ц .
И зм ер и ть  с п о м о щ ью  ч асто то м ер а 4 3 -8 9  ч асто ту  н а  вы х о д е ан ал и зато р а  цепей .
П о д к л ю ч и ть  вы х о д  ан ал и зато р а  ц еп ей  «O U T P U T » к вх о ду  «В » ч асто то м ер а  4 3 -8 9 .
У стан о в и ть  н а  вы х о д е  ан ал и зато р а  цеп ей  частоту  401 М Г ц  с п о м о щ ью  п арам етра  

« F req u en cy  S etting , M H z».
И зм ер и ть  с п о м о щ ью  ч асто то м ер а  4 3 -8 9  частоту  н а  вы х о д е  ан ал и зато р а  цеп ей .
Р езу л ь таты  п о вер ки  сч и тать  п о ло ж и тел ьн ы м и , если  д и ап азо н  у стан о в л ен н ы х  частот 

н е м ен ее  д и а п а зо н а  от  1 до  4 00  М Гц.
В п р о ти в н о м  случае у стан о в к а  F F 4 0 0  д ал ьн ей ш ей  п оверке не п о д вер гается , бракуется  

и н ап р авл яется  в рем онт.

9.3 Определение максимального уровня выходного высокочастотного c h i  нала на 
нагрузке 50 Ом

М ак си м ал ьн ы й  ур о вен ь  вы х о д н о го  в ы со ко ч асто тн о го  си гн ал а  о п р ед ел и ть  с п ом ощ ью  
м ето д а  п р ям ы х  и зм ерен и й .

В ы п о л н и ть  п о д к лю ч ен и я  в со о тв етств и и  с ри сун ком  4, со еди н и в  вх о д  и зм ер и тел ьн о го  
п р о б н и к а  в о л ьтм етр а  В К З -7 8 А  с вы х о д о м  «O U T P U T » ан ал и зато р а  цепей .
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Р и сун ок  4. С тр у кту р н ая  сх ем а со еди н ен и я  п р и б о р о в

Д л я  п о д к л ю ч ен и я  и сп о л ьзо вать  входн ой  тр о й н и к  и кон ц евую  н агр у зку  с волновы м  
со п р о ти в л ен и ем  50 О м  из ко м п л ек та  п о ставки  во л ьтм етр а  В К З-78А ,

Д л я  со еди н ен и я  ан ал и зато р а  ц еп ей  с вольтм етром  В К З-78А  и сп о л ьзо вать  В Ч -к а б е л ь  
д ли н о й  н е  б о лее  50 см.

В окн е  « H ard w are  Setup  &  T est»  п р о гр ам м ы  у стан о ви ть  ур о вен ь  вы х о д н о го  си гн ал а  
0 d B m  и ч асто ту  10 М Гц.

И зм ер и ть  с п ом о щ ью  во л ьтм етр а  В К З-78А  ур о вен ь  си гн ала н а в ы х о д е  ан али затора  
цеп ей . И зм ер ен н о е  зн ач ен и е д о лж н о  н ах о д и ться  в п ред елах  0 ±  1 дБ м .

П ер ем ещ ая  р егу л ято р  уровня в ы х о д н о го  си гн ал а  «R F A m p lC o d e» , у стан о в и ть  уровень 
н а м ак си м у м  (R F  A m p lC o d e  =  16383).

И зм ен яя  ч асто ту  ан ал и зато р а  ц еп ей , и зм ери ть  с п ом о щ ью  во л ьтм етр а  В К З -7 8 А  у р о 
вен ь  в ы х о д н о го  си гн ал а  н а  ч астотах  1 ,5 ,  10 М Г ц  и далее, д о  ч асто ты  4 00  М Г ц . с ш агом  10 
М Гц.

Р езу л ьтаты  п о вер ки  сч и тать  п о ло ж и тел ьн ы м и , если  уровен ь  вы ход н ого  вы со ко ч а
сто тн о го  си гн ал а  в д и ап азо н е  ч астот  от  1 д о  350  М Г ц  составляет  не м ен ее  11 дБ м  (793 мВ ) и 
не м ен ее  7 д Б м  (501 м В ) в д и ап азо н е  ч асто т  свы ш е 350 М Гц.

В п р о ти вн о м  случае у стан о в к а  L F 4 0 0  д ал ьн ей ш ей  п оверке не п о д вер гается , бракуется  
и н ап р ав л яется  в рем онт.

9.4 Определение абсолютной погрешности измерения динамического сопротив
ления и диапазона измерения сопротивления потерь кварцевых резонаторов

9.4.1 А б со л ю тн у ю  п огр еш н о сть  и зм ер ен и я  ди н ам и ч еско го  со п р о ти вл ен и я  и д и ап азо н а  
и зм ер ен и я  со п р о ти вл ен и я  п отерь о п р ед ел и ть  с п ом о щ ью  м ето д а  сли чен и я.

В ы п о л н и ть  п о д к л ю ч ен и я  в со о тветстви и  с ри сун ком  5.
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Р и сун ок  5. С тр у кту р н ая  сх ем а со еди н ен и я  п р и б оров

9 .4 .2  В ы п о л н и ть  кали б р о вку  и зм ер и тел ьн о го  тр акта  (согласн о  п. 7 .2  р у ко в о д ств а  по 
эк сп л у атац и и  у стан о вки  L F 400). В  х о д е  кали б р о вки  вм есто  кали б р о во ч н о го  ком плекта 
н агр у зо к  и сп о л ьзо в ать  элем ен ты  из п о вер о чн о го  ком п лекта. Э то п о зво л яет  м и н и м и зи р о вать  
в л и я н и я  п ар ази тн ы х  и н д у кти вн о стей  и  ем ко стей  н а  р езу л ьтаты  и зм ерени й .

9 .4 .3  И зм ер и ть  со п р о ти вл ен и е ко н тр о л ьн о го  р ези сто р а  3 О м  из п о вер о чн о го  ко м п л ек 
та  с п о м о щ ью  и зм ер и тел я  Е 4980А  н а  ч асто те  1 М Г ц , зап и сать  р езу л ь тат  в таб л и ц у  3 как
Rn3M 1 ■

9 .4 .4  А к ти в и р о вать  р азд ел  м ен ю  «А н ал и зато р  \ H ardw are  S etup  &  T est»  р абочей  п р о 
грам м ы .

9.4 .5  У стан о в и ть  ко н тр о л ьн ы й  р ези сто р  3 Ом в ко н так тн о е  у стр о й ств о  установки  
L F 400 . В о кн е  « H ard w are  S etup  &  T est»  н аж ать  кнопку  « R esistance v s  F rq», д о ж д аться  о к о н 
ч ан и я  и зм ер ен и я .

Р езу л ьтаты  и зм ер ен и й  для  ч асто т  1, 2 , 300 . 400  М Г ц  зап и сать  в таб л и ц у  3 как  R h3m2 .
Т аб л и ц а  3 -  Р езультаты  и зм ерений

Номинальное 
значение со
противления 
контрольного 
резистора. Ом

Частота,
МГц

Действительное 
значение сопро
тивления кон

трольного рези
стора. Ом

(R-изм])

Измеренное 
значение со
противления 
контрольного 
резистора, Ом

(К н ml)

Абсолютная по
грешность изме
рения динами
ческого сопро
тивления, Ом

Пределы допус
каемых абсо
лютных по

грешностей из
мерения дина
мического со
противления, 

Ом
1 2 3 4 5 6
3 1 ± 2 ,3
3 2 - ± 2 ,3
3 300 - ± 2 ,3
3 400 - ± 2 ,3

5,1 1 ± 1,255
5,1 2 - ± 1,255
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П родолж ение таблицы  3
1 2 3 4 5 6

5,1 300 - ± 1,255
5,1 400 - ±  1,255
15 1 ±  1,75
15 2 - ±  1,75
15 300 - ±  1,75
15 400 - ±  1,75

100 1 ± 6 ,0 0
100 2 - ± 6 ,0 0
100 300 - ± 6 .0 0
100 400 - ± 6 ,0 0
300 1 ± 1 6 ,0
300 2 - ± 16,0
300 300 - ± 16,0
300 400 - ± 16.0
510 1 ± 5 3 ,0
510 2 - ± 26 ,5
510 300 - ± 2 6 ,5
510 400 - ± 5 3 ,0
9 .4 .6  П о в то р и ть  д ей стви я  по п. 9 .4 .5  ан алоги чн о  д ля  ко н тр о л ьн ы х  р ези сто р о в  5,1 О м , 

15 О м , 100 О м , 300  О м , 510  О м.
З акр ы ть  окн о  « H ard w are  S etup  &  T est»  п рограм м ы .
9 .4 .7  А б со л ю тн у ю  п о гр еш н о сть  и зм ер ен и я  д и н ам и ч еск о го  со п р о ти вл ен и я  (для  к аж 

д о й  ч асто ты  и з таб л и ц ы  4 ) вы ч и сл и ть  п о  ф орм уле:

A R  =  R him2 — R h3m1 (2 )

гд е R h3m2 — и зм ер ен н о е  зн ач ен и е ко н тр о л ьн о го  р ези сто р а  с п о м о щ ью  у стан о вки  L F400; 
RmMi -  и зм ер ен н о е  зн ач ен и е  ко н тр о л ьн о го  р ези сто р а  с п о м о щ ью  и зм ер и тел я  Е 4980А .

9 .4 .8  Р езу л ьтаты  п о вер ки  сч и тать  п о ло ж и тел ьн ы м и , если  аб со л ю тн ы е п огреш н ости  
и зм ер ен и й  д и н ам и ч еск о го  со п р о ти вл ен и я  н ах о д ятся  в п р ед ел ах , у казан н ы х  в таб л и ц е  3.

В п р о ти в н о м  случае у стан о в к а  L F 4 0 0  д ал ьн ей ш ей  п оверке не п о д вер гается , бракуется 
и н ап р ав л яется  в рем онт.

9.5 Определение повторяемости при измерении частоты кварцевых резонаторов
9.5.1 П р о вер ку  п о вто р яем о сти  п р и  и зм ер ен и и  ч асто ты  в ы п о л н и ть  с п о м о щ ью  м етода 

п р ям ы х  и зм ер ен и й .
О су щ естви ть  п о д к лю ч ен и я  в со о тв етств и и  с р и сун ком  5.
9 .5 .2  В ы п о л н и ть  кали б р о вку  и зм ер и тел ьн о го  тр ак та  (согласн о  п . 7.2 р у ко во д ства  по  

эк сп л у атац и и  у стан о вки  L F 400).
9 .5 .3  У стан о ви ть  п р оверочн ы й  р езо н ато р  (р езо н ато р  А Т -ср еза , н ап р и м ер  Р К 22М ) в 

и зм ер и тел ь н у ю  ко л о д ку  у стан о вки  L F 400 .
Д л я  м и н и м и зац и и  и зм ен ен и я тем п ер ату р ы  р езо н ато р а  в р езу л ьтате  д в и ж ен и я  в о зд у х а  

(к о н д и ц и о н ер , вен ти л ято р  и д р .) р ек о м ен д у ется  н акр ы ть  резо н ато р  п ласти ко вы м  колп аком .
В ы ж д ать  3 м и н у ты  д ля  стаб и л и зац и и  тем п ер ату р ы  резон атора .
9 .5 .4  В ы п о л н и ть  д есяти к р атн о е  и зм ер ен и е  ч астоты  р езо н ато р а  (согласн о  п. 7.3 р у к о 

в о д ства  по эксп л у атац и и  устан о вки  L F 400):
вы б р ать  п у н к т  м ен ю  « И зм ер ен и е — И зм ер ен и е парам етров  р езо н ато р о в»  или  со о тв ет

ств у ю щ у ю  п и к то гр ам м у  п ан ел и  у п р авл ен и я ;
в п и сать  н о м и н альн у ю  частоту  р езо н ато р а  в п оле «Fnom , М Г ц»;
н аж ать  кн о п ку  «П У С К »;
в о к н е  сп р ав а  сч и тать  и зм ерен н ое зн ач ен и е  ч астоты , п ар ам етр  «Fs» , зап и сать ;
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ан ал о ги ч н о  п о вто р и ть  и зм ер ен и я  о ставш ееся  к о л и чество  раз.
9 .5 .5  Р ассчи тать  средн ее зн ач ен и е  ч асто ты  резон атора .
9 .5 .6  Р ассчи тать  о ткл о н ен и е  каж д о го  и зм ер ен н о го  зн ач ен и я  ч асто ты  р езо н ато р а  от 

ср ед н его  зн ачен и я .
9 5 .7  Р езу л ьтаты  п о вер ки  сч и тать  п о ло ж и тел ьн ы м и , если  р ассч и тан н о е  о ткл о н ен и е 

ч асто ты  по  п. 9 .5 .6  н ах о д и тся  в п р ед ел ах  ±  1 • 10"6.
В п р о ти в н о м  сл у ч ае  у стан о в к а  L F 4 0 0  б р аку ется  и н ап равляется  в рем онт.

10 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРО
ЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 К р и тер и ем  п р и н яти я  реш ен и я  по п о д твер ж д ен и ю  со о тветстви я  ср ед ства  и зм ер е
н и й  м етр о л о ги ч еск и м  тр еб о ван и ям , у стан о в л ен н ы м  при у твер ж д ен и и  ти п а , является в ы п о л 
н ен и е  тр еб о в ан и й  всех  о п ерац и й  п оверки  с п о ло ж и тел ьн ы м  р езу л ьтато м  (п о л у чен н ы е о ц ен 
ки  п о гр еш н о стей  ср авн и ваю т  со  зн ач ен и ям и  п р ед ел о в  д о п у скаем ы х  п о гр еш н о стей  и зм ер е
н и й  и п о л о ж и тел ьн о е  или  о тр и ц ател ьн о е  р еш ен и е  по п оверке каж д о го  зн ач ен и я  п ри н и м ается  
п о  р езу л ьтатам  этого  ср авн ен и я).

11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

11.1 Р езу л ьтаты  и зм ер ен и й  и р асч ето в  зан о сятся  в п р о то ко л  п о вер ки  п р ои звольн ой  
ф орм ы , о б есп еч и ваю щ и й  отр аж ен и е п о лу ч ен н ы х  резул ьтато в  всех  о п ерац и й  поверки .

11.2 П ри  п о ло ж и тел ьн ы х  р езу л ьтатах  п оверки  н ан оси тся  зн ак  п о вер ки  в соответствии  
с П р и казо м  М и н и стер ств а  п р о м ы ш л ен н о сти  и то рговли  Р Ф  №  2510 о т  31 .0 7 .2 0 2 0 , дел ается  
о тм е тк а  в п асп о р те  у стан о вки  L F400, о ф о р м л яется  сви детел ьство  о п оверке .

П ри  п р о вед ен и и  п о вер ки  о тд ел ьн ы х  и зм ер и тел ьн ы х  кан алов , м ен ьш его  ч и сла  
и зм ер я ем ы х  вел и чи н  или н а  м ен ьш ем  ч и сле  п о д д и ап азо н о в  и зм ер ен и й  в п асп о р те  установки  
L F 400  и в св и д етел ьств е  о п о вер ке  у казы вается  и н ф о р м ац и я  об о б ъ ем е п р о вед ен н о й  п оверки .

11.3 П ри  о тр и ц ател ьн ы х  резу л ьтатах  п оверки , вы явл ен н ы х  при  л ю б о й  из оп ерац и й  
п о вер ки , о п и сан н ы х  в таб л и ц е 1, вы д ается  и звещ ен и е о  н еп р и го д н о сти  в соо тветстви и  с 
П р и казо м  М и н и стер ств а  п р о м ы ш л ен н о сти  и то рговли  Р Ф  №  2510 от  31 .07 .2020 .

11.4 С вед ен и я  о р езу л ьтатах  п о вер ки  д о лж н ы  б ы ть  п ер ед ан ы  в Ф ед еральн ы й  
и н ф о р м ац и о н н ы й  ф о н д  по  о б есп еч ен и ю  ед и н ства  и зм ерени й  (Ф Г И С  «А рш ин »).

Н а ч ал ь н и к  о тд ел а  А / г ' М /
Ф Г Б У  «Г Н М Ц » М и н о б о р о н ы  Р осси и  / / \  -'^ А . М азур

С тар ш и й  н ау ч н ы й  со тр у д н и к  отдела 
Ф Г Б У  «Г Н М Ц » М и н о б о р о н ы  Р осси и  > А . Заболотн ов


