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Наборы калибровочных мер НКММ
Методика поверки

1 Общие указания

1.1 Настоящая методика устанавливает методы и средства первичной и
периодической поверки наборов калибровочных мер НКММ (далее наборы мер).

I.Z Методика поверки разработана на основе требований ГОСТ Р 8.597 и
гост 8.249.

1.3 Поверка набора мер проводится органами метрологической службы,
аккредитованными на право поверки в установленном порядке. Интервал между поверками
12 месяцев.

I.4 Перед проведением поверки необходимо ознакомиться с указаниями,
изложенными в доку]!{енте: <Наборы калибровочных мер НКММ. Паспорт>.

1.5 Перечень нормативньrх докр{ентов, на которые даны ссылки, приведен
в приложении А.

2 Операции поверки

2,| При проведении поверки следует выполнить операции, указанные
в таблице 1.

таблица 1 - операции поверки

2.2 В случае выявления несоответствия требованиям в ходе выполнения любой
операции, указанной в таблице 1, поверяемый набор мер бракуют, поверку прекращаIот.

Наименование операции

Методы
поверки
(номер
пункта)

обязательность
проведения
при поверке

первичнои периоди-
ческой

Внешний осмотр 1.L + +

Проверка крутящего момента ключей тарированньгх* ,7.2
+ +

Проверка основных присоединительньгх размеров
элементов соединений мер из состава наборов мер

7.з + +

ОпределеlIие метрологических хаDактеDистик: ,7.4
+ +

Определение действительньж значений параметров
мер в интервzrле диапазона рабочих частот свыше
0,01 ГГц

7.4.| + +

Определение действительньж значений параметров
мер в интервrrле диапазона рабочих частот свыше 0
до 0,01 ГГц

,I.4.2
+ +

*операция выполrIяется при поверке наборов НКММ-0 1 -0 1Р, НКММ-0 1 -0 1 Р/А,
нкмм_ 1 1- 1 1р, нкмм_ 1 l - 1 1р/А, нкмм-03-03р, нкмм- l 3- 1 зр, нкмм-05-05р



Наборы калибровочных мер НКММ
Методика поверки

3 Средства поверки

3.1 При проведении поверки следует применять средства поверки, указанные в
таблице 2.

Таблица2

4 Требования безопасности

4.I При проведении поверки необходимо соблюдать <Правила технической
эксплуатации электроустановок потребителей>>, <Правила техники безопасности при
эксплуатации электроустановок потребителей>> и правила охраны труда.

4.2 К проведению поверки допускаются лица, прошедшие инструктаж по технике
безопасности на рабочем месте, освоившие работу с набором мер и применяемыми
средствами поверки, изучившие настоящую методику.
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Номер
пункта

методики
поверки

наименование и тип основного
или вспомогательного

средства поверки

Обозначение нормативного документа,
регламентирующего технические

требования и (или) метрологические и
основные технические характеристики

средства поверки

7.z
Измеритель крутящего момента
силы uифровой (SRTT)

Номинальные измеряемые значения 0,90
и 1,35 Н.м; пределы допускаемой
относительной погрешности + 4 Чо.

].з

Комплект устройств для измерения
присоединительных pz}ЗМepoB в
коаксиальном волноводе из состава
Госуларственного первичного
эталона единицы волнового
сопротивления в коаксиальных
волноводах ГЭТ 15-201.|

Погрешность измерения t 0,01 мм

1.4.|

Госуларственный первичный эталон
единицы волнового сопротивления
в коаксиальньIх волноводах
гэт 75-2011 (гэт 75-2011)

гост р 8.81з _20|з

].4.2

Измеритель сопротивления
по постоянному току (вольтметр

цифровой В7-34)

гост I4o1,4,,

диапазон измерений от 10 ло 300 Ом;
погрешность * О,5 То

Примечания,.
1 Применяемые при поверке средства измерений должны иметь действующие
свидетельства о поверке (калибровке).
2 Щопускается применение иньIх средств измерений, обеспечивающих определение
метDологических хаDактеDистик повеDяемого набора с требуемой точностью.



Наборы ка-гrибровочных мер НКММ
Методика поверки

6 Подготовка к поверке

6.1 Обеспечить в рабочем помещении выполнение условиЙ проведения поверки и

отсутствие интенсивных воздушных потоков.
6,2 Подготовить к работе используемые средства поверки в соответствии

с требованиями эксплуатационной документации на них.
6.З Вылержать набор мер при нормальньж условиях эксплуатации не менее 1 ч.

6.4 Протереть контактные поверхности соединителеЙ поверяемых мер И

соединителей, к которым предполагается подключать поверяемые меры спиртом этиловым

ректификованным по ГОСТ 18300 при помощи ватной палочки.
б.5 На рабочем месте должны быть приняты меры по обеспечению защиТы

от воздействия статического электричества.
6.6 Размер рабочей поверхности стола должен быть достаточным для размещения

на ней набора мер.

7 Проведеllие поверки

7.I Внешний осмотр

1.1.| Пlтем визуzrльного KoHTpoJuI набора мер проверяют:

- комплектность и маркировку на соответствие указанным в паспорте на набор меР;

- отсутствие видимых механических повреждений, нарушение гальванического
покрытия, следов коррозии, заусениц и вмятин на контактных поверхностях Мер'

_ механическуIо исправность присоединительньIх элементов и накидных гаеК МеР;

_ наличие свидетельства о предыдущей поверке (при периодической поверке).

7.|.2 Путем визуrulьного KoHTpoJuI проверяют чистоту соединителеЙ МеР

(при необходимости использ}.ют лупу) и проводят их чистку (продувку и протирку):

- продуваIот сжатым воздухом при помощи баллончика со сжатым воздухом или

резиновой груши с целью Удаления частиц пыли и частиц отслоившихся
токопроводящих покрытий;

- протирают токоведущие поверхности соединителей спиртом этиловым

ректификОванныМ по ГоСТ 18300 при помощи ватной паJIочки, смоченной в спирте.

7.|.3 Результаты проверки считать положительными, если при внешнем осмотре

установлено следуIощее:

- комплектность соответствует указанной в паспорте на набор мер;

- маркировкаразборчива;

- видимые механические повреждения, нарушения гЕlльванического покрытия, следы

коррозии, заусеницы и вмятины на контактных поверхностях мер отсутствуют;

- присоединительные элементы и накидные гайки мер исправны и не имеют следов

загрязнений;

- свидетельство о предыдущей поверке (при периодической поверке) в наличии.
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Наборы калибровочных мер НКММ
Методика поверки

'7.2 Проверка крутящего момента ключей тарированных

1.2.| Проверку круIящего момента шпочей тарированньD( из состава наборов мер,
проводить с помощыо измеритеJUI крутящего момента силы в соответствии с указаниjIми,
приведенными в эксплуатационной док}ментации на него.

7.2.2 Измерить крlтящий момент к_llючей.

7.2,З Результаты проверки считать положительньIми, если кр}тящий момент ключей
тарированньD( соответствует дzIнньIм, указанньIм таблице 3.

Таблица 3

'7.З Проверкаприсоединительныхрrвмеров

7.З.| Проверку присоединительньD( размеров проводитъ с применением комплектов
дJuI измерениr{ соединителей коаксиrtльньD( в соответствии с указаншми эксплуатационной
документации на них.

7.З.2 Проверке подлежит присоединительньй ршмер <А> (рисунки 1, 2) и соосность
диzlN,Iетров внугренних проводников коаксиального волновода всех соединителей нагрузок и
переходов измерительньIх коаксиальньD( из состава наборов мер.

7,З.З Результаты проверки считать положительными, если:
а) присоединительньй размер <А> соединителей мер равен:

- для соединителей типов III и N (розетка) 5,26_6,19 мм]

- дJIя соединителей типов III и N (вилка) 5,26ф'10 мм;

- N|я остальньIх типов соединителеЙ 0,00 9,16 мм.

6

Тип
ключа

Размер зева,
мм (дюйм) Тип соединителя

номинальное
значение

крутящего
момента, Н,м

Предел допускаемой
абсолютной

погрешности крутящего
момента, Н,м

кт-2 |9 (з/4) IX, вариант 3;

3,5 мм; 2,4мм 1,35 +0,2

кт-4 8 (5/16) N, пI 0,9 +0,1

Рисунок 1 - Соединители тип III или тип N <розетка)> и <<вилка>>



Наборы калибровочных мер НКММ
Методика поверки

Рисунок 2 - Соединители типов IX, вариант 3; 3,5 мм; I (2,4 мм);
NMD 3,5 мм; или NMD 2,4 мм <(розетка>> и (вилка>>

внимАниЕ!
В случае несоответствия присоединительных размеров ответного соединителя требованиям
ГОСТ РВ 51914, подключение к нему мср не допустимо!

'1.4 Определениеметрологическиххарактеристик

1.4.| Определение действительньD( значений парalметров мер в интервrlпе диапазона
рабочих частот свыше 0,01 ГГц.

7.4.I.1 Определение значений параметров мер проводят путем прямых
измерений на аппаратуре ГЭТ 15-Z0l1 в соответствии с укчваниями эксплуатационной
документации на данный этаJIон в интервале диапч}зона рабочих частот свыше 0,01 ГГц
до верхней частоты диапzвона частот поверяемого набора мер. В данном интервале частот,
измерения проводят на частотах, кратных 0,5 ГГц или на частотах, указанньIх потребителем.

1.4.1.2 Измерения проводят при четырех подключениях меры, поворачивая ее
при каждом последующем подключении вокруг своей оси примерно на 90 градусов.
За результат измерения принимают среднее арифметическое из значений, полуrенных при
четырех подключениях.

"1.4.Т.З На каждой из частот измерений определяют:

- действительные значения модуля и фазы коэффициента отрrDкения нагрузок
согласованных, короткозамкнутых и холостого хода'

- действительные значения модулей и фазы коэффициента отражения входа и выхода
переходов измерительных коаксичlльньrх;

- действительные значения модуля и фазы коэффициента передачи переходов
коаксиальных.
1.4.Т.4 Для каждого измеряемого параметра (кроме фаз коэффиuиента отражения

нагрузок согласованньIх и фаз коэффициента отражения входа и выхода переходов
коаксиiulьньrх) для всех частот измерений определяют максимzшьные отличия между собой
результатов измерений при четырех подключениях измеряемой меры.

7.4.1 .5 Результаты выполнения операции считаIот положительными, если
в результате проведенных измерений выполнены следующие условия:

модуль коэффициента отражения нагрузок короткозамкнутых и холостого хода
в диапчвоне рабочих частот, не менее 0,98;
модуль коэффициента отражения нагрузок согласованных в диапазоне рабочих
частот, не более:
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Наборы калибровочных мер НКММ
Методика поверки

- для наборов мер НКММ-01-01Р, НКММ-01-01Р/А,
нкмм-O1р, нкмм-01, HKMM-11-1lP,
нкмм- 1 1- 1 1р/А, нкмм-1 1р, нкмм-1 1

- св. 0 ГГц до 18 ГГц включ. 0,04

- для наборов мер НКММ-03-03Р, НКММ-O3Р,
нкмм-03, нкмм-13-13р, нкмм-l3р,
нкмм-13
- св. 0 ГГц до 18 ГГц включ. 0,04

- св. 18 ГГц доЗ2 ГГц включ 0,09

- для наборов мер НКММ-05-05Р, НКММ-O5Р,
нкмм-05
- св. 0 ГГц до 18 ГГц включ. 0,0б

- св. 18 ГГц доЗ2 ГГц включ. 0,08

- св. 32 ГГц до 50 ГГц включ 0,10
максимаJIьные отличия между собой результатов измерений модуля и фазы
коэффициента отражения нагрузок согласованных, короткозамкнутых и
холостого хода при различных подключениях в диапазоне рабочих частот
не более 0,7 от пределов допускаемой погрешности определения действительньIх
значений мер, приведенных в таблице 4.

модуль коэффициента отражения переходов коакси€lльных в диап€воне рабочих
частот, не более:

- для наборов мер HKMM-01-01P, НКММ-01-01Р/А,
нкмм-1 1-1 1р, нкмм-1 1-1 1р/А

- св. 0 ГГц до |2 ГГц включ. 0,05

- св. 12 ГГц до 18 ГГц включ. 0,07

- для наборов мер НКММ-03-03Р, НКММ-13-13Р
- св. 0 ГГц до 18 ГГц включ. 0,05

- св. 18 ГГц доЗ2 ГГц включ. 0,07

- для набора мер НКММ-05-05Р
- св. 0 ГГц до 18 ГГц включ. 0,05

- св. 18 ГГц до32 ГГц включ. 0,07

- св. 32 ГГц до 50 ГГц включ 0,09
модуль коэффиuиента передачи переходов коаксичlльных в диапiвоне рабочих
частот, не менее:

- для наборов мер НКММ-01-01Р, НКММ-01-01Р/А,
нкмм-1 1-1 1р, нкмм-1 1_1 1р/А

- св. 0 ГГц до 12 ГГц включ. минус 0,2

- св. 12 ГГц до 18 ГГц включ. минус 0,3

- для наборов мер НКММ-03-03Р, НКММ-13-13Р
- св. 0 ГГц до 18 ГГц включ. минус 0,2

- св. 18 ГГц до З2 ГГц включ. минус 0,3

- для набора мер НКММ-05-05Р
- св. 0 ГГц до 18 ГГц включ. минус0,2
- св. 18 ГГц до З2 ГГц включ. минус 0,3

- св. 32 ГГц до 50 ГГц включ минус 0,4
максимальные отличия между собой результатов измерений модуля
коэффициента отражения, модуля и фазы коэффициента передачи переходов
коаксиаJIьньrх при рiвличных подключениях в диапазоне рабочих частот не более
0,7 от пределов допускаемой погрешности определения действительньIх
значений мер, приведенных в таблицах 5 и б.
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7.4,1.6 Результаты измерения, полученные в п. 1.4.I.3 на требуемых частотах
заносят в свидетельство о поверке.

7,4,|.'| При необходимости (по требованию потребителя), измеренные значения
параметров мер на требуемых частотах записывают на USB flash диск в файлы в формате
".slp". В этом случае в свидетельстве о поверки укчвывают контрольные суммы фаЙлов,
содержащих измеренные значения параметров мер, вычисленные по алгоритму MD5.
Щля расчета контрольной суммы применять программу (утилиту), использующую алгоритм
MD5, например <WinMDS free>. Указанная программа находится в свободном доступе сети
Интернет (например сайт www.winmd5.com).

Таблица 4 - Пределы допускаемых абсолютных цогрешностей определения модулей и фаз
коэффиuиентов отражения мер.

Мера Набор мер .Щиапазон частот,
ГГц

Пределы допускаемой
абсолютной погрешности

определения действительных
значений

Модуля КО
(^г) Фазы ко, о

Нагрузки
согласованные

HKMM-01-0lP,
HKMM-01-0lP/A,

нкмм 0lP,
HKMM-Ol.

HKMM-l1-1lP,
HKMM-l1-1lP/A,

HKMM-l lP,
HKMM-ll

св.Oдо8включ. ю,004

t [1 + 60.|^ГИГ],
где Г - модуль

ко

св. 8 до 18 вклlоч. +0,008

нкмм-Oз-Oзр,
нкмм-O3р,
нкмм-03,

нкмм-l3-1зр,
нкмм-lзр,
нкмм-lз

св. 0 до 18 включ. +0,005

св. 18 до32 вклIоч. ю,008

нкмм-05-05р,
нкмм-O5р,
нкмм-05

св. 0 до 18 включ. ю,005
св. 18 до32 включ. ю.008
св. З2 до 50 включ. +0.013

Нагрузки
короткозамкнутые
и холостого хода

HKMM-O1-0lP.
HKMM_O1-0lP/A,

нкмм 0lP,
HKMM-0l,

HKMM-l1-1lP,
HKMM-l1-1lP/A,

HKMM-l lP,
HKMM-l l

св.Oдо8включ. t0,008 +0,8

св. 8 до 18 вклlоч. t0,010 +1,5

нкмм-03-03р,
нкмм-O3р,
нкмм-03,

нкмм-l3-1зр,
нкмм-lзр,
.нкмм-lз

св. 0 до 18 включ. +0,008 +1,0

св. 18 доЗ2 вклIоч. t0,014 +1,8

нкмм-05-05р,
нкмм-O5р,
нкмм-05

св. 0 до 18 включ. +0,008 +1,0

св. 18 до32 включ. +0,014 +1,8

св. З2 до 50 включ. +0,020 +)')
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Таблица 5 - Пределы допускаемых абсолютньтх погрешностей определения модулей
коэффициентов отражения переходов коаксиilльных

Таблица б - Пределы допускаемых абсолютных погрешностей определения модулей и фаз
коэффициентов передачи переходов коаксиальньгх

1.4,2 Определение действительньrх значений параметров мер в интерваJIе диапазона
рабочих частот свыше 0 до 0,01 ГГц.

1,4.2,1 Определение значений параметров мер в интерваJIе диапазона рабочих
свыше 0 до 0,01 ГГц выполняют расчетным путем (аппроксимацией), используя условные
значения параметров мер на постоянном токе, и значения параметров мер, измеренные
на частоте 0,01 ГГц (п. 7.3.1).

7.4.2.2 Условные значения параметров мер на постоянном токе определяют
след}тощим образом.

При помощи измерителя сопротивлений измеряют сопротивление
нагрузок согласованных на постоянном токе.

Вычисляют условное значения КСВН (К0) и фазы КО (<р0) нагрузок
согласованных на постоянном токе по формулам:

Ко = RlZ для R > Z; Ко = ZlR для R 1Z,

где R - сопротивление постоянному току; Z - номинальное значение
волнового сопротивления коаксиztльного волновода;

Мера Набор мер .Щиапазон частот, ГГц

Прелелы допускаемой
абсолютной погрешности

определения действительных
значений модуля КО

Переходы
коаксиi}льные

нкмм_01-01р,
HKMM-O1-0lP/A,
HKMM_l1-11P,

HKMM-l1-1lP/A

св. 0 до l2 включ.
+0,00б

св,1,2 до 18 включ. ю.010

нкмм-03-03р,
нкмм_lз-lзр

св. 0 до 18 включ. +0,00б

св. 18 доЗ2 включ. ю.010

нкмм-05-05р
св. 0 до 18 включ. +0.006

св. 18 доЗ2 включ. +0,010

св. З2 до 50 включ. +0,015

Мера Набор мер [иапазон частот, ГГц

Пределы допускаемой
погрешности определения
действительных значений

Модуля КП,
дБ Фазы кП, о

Переходы
коаксиfIльные

HKMM_O1_0lP,
HKMM-01-0lP/A.
HKMM-l1-1lP.

HKMM_l1_1lP/A

св. 0 до 12 включ.
ю,03 +0,5

cB.12 до 18 включ.
+0,05 +0,8

нкмм-Oз-O3р,
нкмм-l3-1зр

св. 0 до 18 включ. +0,05 t0,8
св. 18 доз2 включ. t0,08 +1 ')

нкмм-05-05р
св. 0 до l8 включ. -r0,05 +0.8

св. 18 доЗ2 включ. t0,08 +1,5

св.З2 до 50 включ. t0,1 +2,0
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Наборы калибровочных мер НКММ
Методика поверки

go = 0для R > Z, 9о = fi для R <Z,

Условное значение модуля коэффициента отражения нагрузок
согласованных вычисляют по формуле:

-_Ко-1l-

Ко+1

Условные значения параметров остальных мер на постоянном токе
принимают равными:

модуль коэффициента отражения нагрузок короткозамкнутой и холостого хода равен l;
фаза коэффициента отражения нагрузки короткозzlмкнутой равна 180О;

фаза коэффициента отражения нагрузки холостого хода равна 0О;

модуль коэффициента отражения переходов коаксиальных равен 0;

модуль коэффишиента передачи переходов коаксиilльных равен 1;

фаза коэффициента передачи переходов коаксиаJIьных равна 0".

7.4.2.З Расчет действительных значений параметров мер на требуемых частотах f
в интервале диапазона рабочих частот свыше 0 до 0,01 ГГц проводят по формуле:

f
Х!=Хо+(Щв-Хо)*," 

Jn

где f - рабочая частота, ГГц;

fB = 0,01 - верхняя частота измерений, ГГц;

х7, - действительное значение параметра меры на частоте/

Xtu - деЙствительное значение параметра меры на частоте/в;

хб - условное значения параметра меры на поСтОяннОм ТОКе.

8 ОформлеrIие результатов поверки

8.1 При положительньIх результатах поверки оформляют свидетельство о поверке

установленного образца.

8.2 Знак поверки наносится на свидетельство о поверке.

8.3 В разделе <Метрологические характеристики>> свидетельства о поверке

указывают значения параметров мер на требуемых частотах.
При необходимости (по требованию потребителя) укiвывают значения

сопротивлений постоянному току нагрузок согласованных и условные значения параметров
мер на постоянном токе.

При необходимости (по требованию потребителя), измеренные значения параметров
мер на требуемых частотах записывают на USB flash диск в файлы в формате ".slp". В этом
случае в свидетельстве о поверки указывают контрольные суммы файлов, содержащих
измеренные значения параметров мер, вычисленные по алгоритму MD5.

8.4 При отрицательных результатах поверки оформляют извещение
о непригодности, результаты предыдущей поверки аннулируются (аннулируется
свидетельство о поверке и гасится поверительное клеймо), в разделе <Поверка)> руководства
по эксплуатации на набор мер делается соответствующаr{ отметка.
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Приложеllие А

Перечень нормативньгх документов

гост рв 51914_2002 Элементы соединения СВЧ трактов электронньгх
измерительных приборов. Присоединительные размеры.

гост 18300-87 Спирт этиловый ректификованный технический. Технические

условия

гост р 8.813 _20|3 ГСИ. Госуларственная поверочнчш схема для средств
измерений волнового сопротивления, комплексных
коэффициентов отражения и передачи в коаксиальных
волноводах в диапазоне частот от 0,01 до 65 ГГц.

|2


