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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ

1.3 При прведении поверки необходпио руководствокrться настоящей метод,rкой и
экспJIуатацонной докуttектацией па установку и на испоJьзуемое при поверке оборудование.

В мЕтодлке поверки реiIJIизокlны мето,ФI прямьп< измерний.
В рзуrьтате поверки доJDIсIы быь подгверждены следуюпцле метрологи.Iеские тре-

бованпя, приведенные в таблице l.

Таблица l

2 IIЕРЕIIЕНЬ ОIIЕРАIЦ{Й ПОВЕРКИ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При поверке выполЕяют операции, пр€дстilвJIепные в таблице 2.

Таблица 2

нашr.rеповаrrие характеристики Значение

!иапазон частот тестового спгяшtа" МГц от l до 150
Прделы доrrускаемой опIоситеJIьной погрешности устiшовI<и частоты
тестового сигнtlла. +210,7

.Щиапазон измерений модуля комплексного коэффшшевта передачи, дБ от40до0
Прдеrш допускаемой абсоJпотной погрепшости измернrп? модуля
комIшексного коэффиrц,rента передачи, при уровне вьп<одной мопIно-
сти от 50 до 500 мкВт на нагрузке 50 Ом, дБ аa

.Щиапазон воспроизведения температуры в каь{ере теIша и холода, ОС от -60 до +l20
Прлелы доrrускаемой абсолютной погр€пшости воспризведепия тем-
пературы в камер тепла и холод4 ОС +1

Наrшеновшrие операции
Номер
пункта

методrю{

Прведение операции при

первичной
поверке

периодlческой
поверке

1 Внешний осмоIр средства измерения
,l

да да
2 Подготовка к поверке и опробовшrие срдства
измерений

8 да да

3 Проверка програrr,rмного обеспечения ср€дства
измерний

9 да

4 Определение метрологшIеских характеристик
средства измерний и подтверждение соответ-
ствия средства измерений метрологшIеским тре-
бованияr,l

10 да да

1.1 Настоящая методiка поверки распростр ulется на устzшовки измеритеJьные
КН7700 (далее - ycTaloBKy) зав. NФ,fs 02'll,0272, изготовленные комланией <KolinkeT Precision
Technology Ltd. >, Гонконг и устчlнавJIимет методы и ср€дства их первичной и периодическю(
поверк.

1.2 По итогам проведения поверки доJDкпа обеспечимться прслеживаемостъ к госу-
дарственным первиIшым этмонalм: едrпиц времени, частоты и наrиона:ьной шкUIы времеЕи
ГЭТ |-2022; единIщы воJIнового сопртиыIеншr в коzлкси:лJьньD( воJIновод.lх ГЭТ-75-2023;
ед]ницы температуры в диапазоне от 0 "С до 2500'С ГЭТ З4-2020, ед{цшщI температуры-
кеJIьвиIIа в.щiшазоне от 0,3 до 2'l3,lб К ГЭТ 35-2021.

да



Проведение операции при

периодлческой
поверке

Наrлuенование операции
Номер
пуIrкта

методrки
первrглrой
поверке

да
4.1 Опрлеление д{Iшазона и отrrоситеrьной по-
грепшости устаlновки частоты тестового сигнала 10.1 да

да да
4.2 Опрлеление длапазона и абсошотной по-
грешности измерний модуJIя комIlлексЕого ко-
ффшцrента передачи

10.2

10.3 да да
4.3 Опрделение дiaшазона и абсоrпотной по-
грешности установки температ}ры в kilMepe теп-
ла и холода

3

п е таблицы 2

2.2 Прtl получении отрицатеJIьньD( резуJIьтатов по rпобому пункгу табrшIрI 1 пове-

ряемм ушановка бракуеrся и нiшрalвJulется в ремонт.
2.3 Не доrryскается прведение периодлческой поверки меньшего числа веJIиtшн

или меньшего числа под.щlапазопов.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕIШАJIИСТАМ, ОСУЩЕСТВJLЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4,1 К проведению поверки уст,lновки допускается шOкенерЕо-техничесюлй персонал

со сре,щетехпичесю,Iм иJш выспIим образоваrrием, ознакомленtrый с руководством по эксплуа-
тации (да.ltее - РЭ) и докуrлентациеfi по поверке, допущеннъй к работе с элекгроуст:tповк:llr{и и
имеющrй право на прведение поверки (атгестоваlтпый в качесIве поверителей).

5 МЕТРОЛОГИtIЕСКИЕ И ТЕ)GIИIIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки используют средстм измерний и вспомогательное обо-

рудование, представлепное в таблице 3.

Табrпrца 3

Оперщии по-
верки, требу-
ющие приме-
нение средств
поверки

Метрологические и техншIеские требования к
средствам поверки, необходлмые дlя

проведеншl поверкй

Перчень ркомендуемьD(
средств поверки

0 1l Срлства измерний частоты переменного
сипlilла в дiiшазоне от 1 МГц до l50 МГч, с
предела {и допускаемой относительной по-
.i"-ro.rr, ,п.rерений не более +3,10-8

Частотомер электронно-
счетный 5з220А
рг. Nэ 51077-12 *;

Стандарт частоты руби-
д.rевый FS 725

рг. Nч 31222-0б;
Рабочий эталон 3 разря-

да в соответствии с Госу-
дарственной поверочной
схемой для средств изме-

рний врмени и частоты
Приказ Росстшцарта
Ns 2360 от 26.09.2022

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВI{ЯМ ПРОВЕШНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки доrлкны собrподаться следующ,Iе условия:

- температура окруr(:tющего воздда от IlJIIoc 18 до пrпос 28 'С;
- оттIосительнм влlDкностъ окружающего воздуха от 45 до 80 %.



Мегрологические и техцические требования к
средствам поверки, необход,lмые дrя

проведения поверки

Атrенюатор ступенчатый

ручной 8496В,
рег. Ns60237-15;
Анализатор цепей векгор
ньй/ана.llизатор спекгра
ZVL3, рг. Nе 37l73-08;
рабочий ?талон в соответ-
ствии с Госуларсгвенной
поверчной схемой дIя
средств измерний воrпrо-
вого сопртивлеЕпrI, ком-
плексных коффиrшеlrгов
отакенпя и передачи в
коаксиllJьньD( воJIноводж
в диzшазоItе частот от 0 до
67 IТц
Приказ Росстандарга
Jtрlб78 от lб 202з

|0.2 Срлства воспризведения мо,ryJIя комIшекс-
ного коффициента передачи в длlшазоне от
-40 до 0 дБ, с погрешностью не более +0,5 дБ

Измерrrель температуры
многоканаrьньй прещ.rзи-
онный МИТ-8,
рг.Nя l9736-1l;
Элемент чувствительньй
из Iшатины техяичесrоrй
ЧЭПТ-3, рг. Ns 46154-10
Рабочпй зтшон 3 разряда
в соответствии с Госулар
ственной поверочной схе-
мой дя средств измере-
ний темпераryры.
Приказ Росстапдарга
NsЗ253 o"r23.12.2022

Срдство измерения температуры в дrапа-
зоне от мшIус 60 до пrпос l20"C, прделы ло.
пускаемой абсоrпотной погрешность измере-
ний +0,2 оС

l0.3

* рг. Nэ_ - регистрацпонный номер в Федераьном информшионяом
нию единства изм

фонде по обеспече-

4

лжение таблицы 3

5.2 .Щопускается применеЕие анrrлогичньD( средств поверки, обеспечивающих опреде-

леIrие метрологических характеристик поверяемой устаяовки с трбуемой точностью.
5.3 Применяемые средства поверки доJDкны быть угвержлённого типа исправны и

имЕть действующие свидетельства о поверке (отметки в формулярах или паспортах),

Перчень ркоменд/емьп
средств поверки

Операчии по-
верки, трбу-
юще приме-
нение средств
поверки
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6 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

При проведении поверки доJDкны быть соблюдены требования безопасности, преду-
смотренные ГОСТ Р 12.1.019-2009, <Правилами технической эксплуатации электроустановок
потребителей>, <Правилами техники безопасности при эксплуатации электоустановок потре-
бителей>, а т:lкже изложенные в РЭ установки, в технической докумеЕтации на примеЕяемые
при поверке рабочие этаuIоны и вспомогательное оборудование.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При внешнем осмотре проверить отсутствие внешних мех:tнических повреждений

и неисправностей, влияющих на работоспособность установки.
7.2 Результаты поверки считать положительными, если отсутствуют внешние механи-

ческие повреждения и неисправности, влияющие IJa работоспособность устаЕовки.

8 ПОДГОТОВКЛК ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИИ
8.1 Подготовка к поверке
Перед проведением поверки необходимо выполнить следующие подготовительные ра-

боты:
- выдержать ycTirнoBKy в условиях, указанньж в п. 3, в течение не менее 1 часа;

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

- осуществить предварительньй tIрогрев средств поверки дJlя устalновления их рабоче-
го режима.

8.2 Опробоваrrие устitновки провести в соответствии с РЭ,
Результаты опробования считать положительными, если при вкJIючении устilновки

после загрузки прогрalммного обеспечения на дисплее не появляется сообщение об ошибках.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ
9.1 Запустить прогрal},tму КН1800.ехе и проверить номер версии программы.
9.2 Запустить программу TEMPSYS.exe и проверить номер версии прогрtll{мы.
9.3 Резу.tтьтаты поверки считать положитеJIьным, если номер версии программы

КН1800.ехе не ниже 13.06 и номер версии прогр.lJr,rмы TEMPSYS.ехe не ниже 27.47.

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВЛ
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОЛIВЕРЖДЕIIИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Определеппе дпапазона и отпосптýrьной погрешпоетl! устаповкп частоты
тестового сигшдла.

10.1.1 Собрать измерительЕую схему в соответствии с рисунком l. Подсоединить выход
стандарта частоты 10 МГц ко входу частотомера <Ext Ref In> кабелем RG-58 с разъёмами
BNC-BNC. Подсоединить выход установки КН7700 ко входу KaHarra l кабелем RG-58 с разъ-
ёмами SMA-BNC.

KaHa,r l Ext Rеf Inoutput

Стандарт ча-
стоты FS 725

Установка КН7700 Частотомер
5з220л

Рисунок 1

lOMHz
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10.1.2 В соответствии с Рэ уставовить синхронизацию частотомера от внешнего

стандарта частоты, входной импеданс на l Мом.
10.1.3 В установить частоry тестового сигнчrла установки в соотвстствии с таблицей 4.

l0.1.4 ИзмериТь при ломощИ частотомера 53220А частоry тестовогО сигнала установ-
ки, резуJьтаты измерений записать в протокол.

Таблица 4

частота тестового
сигнzlла

Частота измеренная
частотомером

Относительная пофешность установки
частоты

рассчитанное зна-
чение

допустимое значение

l 2 з 4
'I МГц

+2.10-7
5 МГц
10 МГц
50 МГц
100 МГц
150 МГц

10.1.5 Опрлелить относительную погрешность установки частоты тестового сигнала по

формуле (l):

Е -г- rvcT r и3Iý{ (1)
Fу.,

где Fуст- уст:rновленное значение частоты тестового сигна.ла, Гц;
Fизч - знflч€Ilп€ частоты измеренное при помощи частотомер4 Гц.

10.1.6 Результаты поверки считать положительными, если значения относительной

погреIпности устalновки частоты тестового сигнiлла в диапазоне от l МГц до l50 МГЦ НarХОДЯГ-

ся в пределах *2,10-7.

l0.2 Определеппе дедпдlопа п абсолютпой поцешпостя язмеревпй моryлп
комплексного коэффпцпента переддчш

10.2.1 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 2. Подсоединить Роrt1

векторного анarлизатора к входу аттенюатора, Роrt2 к выхолу аттенюатора кабелем RG-58 с

разъёмами N-типа.

Рисунок 2

10.2.2 Выполнить ка.пибровку векторного анzlлизатора цепей и провести измерение

модуJrя комплексного коэффицrпеrrrч пер"дч"и атгенюатора в режиме измереншI S21 для зна-

,"""й 0, 10, 20, 30, и 40 дБ на частот.D( 1, 50, 100, 150 МГц. Результаты измерений занести в

протокол.

ВходPort l

ВыходРоrt 2

АттенюаторВекгорный ана,ти-

затор цепей
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10.2.3 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 3. Подсоединить выход
установки КН7700 <Очфчt> к входу аттенюатора а вход установки КН7700 <Input> к вьтходу
аттенюатора кабелем RG-58 с разъёмами SМА-N-типа.

Установка КН7700 Аттенюатор

Рисунок 3

Таблица 5

Мощность
ВЬIХОДНОГО

сигнала

установки
кн7700,

мкВт

Частота
вьrходного

сигнала
устilновки
кн7700,

МГц

Значение
ослабления
аттенюато-

ра,
дБ

Модуль
комплексно-
го коэффи-
циеItта пе-

редачи, из-
меренный

при помощи
векторного
анализатора

цепей,
дБ

Модуль
комплексно_
го коэффи-
циента пе-

редачи, из-
меренный

при помоп{и

установки
кн7700,

дБ

Абсолютная по-
грешность измере-
ний модуля ком-

плексного коэффи-
циента передаIм

изме-

ренное
значе-
ние,

дБ

допу-
стимое
значе-
ние,
дБ

1 2 J 4 6
,7

50 i
0

+2

l0

30
40

50
0

i0
20
з0
40

100
0
10

20
з0

150
0

10

20
30
40

l0.2.4 Провести калибровку устаIlовки КН7700.
10.2.5 Последовательно устанавливaul мощность и частоту выходного сигнала уста-

новки КН7700 в соответствии с таблицей 5 првести измерение комплексного коэффициента
передачи аттенюarтора для значений 0, 10, 20, 30 и 40 дБ. Результатьт измерений занести в про-
токол.

5

20

40

=



8

п е таблицы 5

Абсоrпотная по-
грешность измере-
ниЙ модуJIя ком-

плексного коэффи-
циента чи

Мопшость
ВЬIХОДНОГО

сигнarла

уст:lновки
кн7700,

мкВт

Значение
ослабленшI
аттенюато-

р4
дБ

Модуль
комплексно-
го коэффи-
циента пе-

редачи, из-
мернньй

при помопцл
векторного
tlвiIJшзатора

цепей,
дБ

Модуль
комплексно_
го коэффи-
циента пе-

редачи, из-
мернньй

при помопц.r

устаповки
кн7700,

дБ

изме-

ренное
зЕаче-
ние,
дБ

дощ,-
стимое
значе-
ние,
дБ

Частота
вьD(одного

спrяала
ycTalнoBlc,l
кн7700,

МГц

5 7l 2 з 4
0
10

20
30
40

l

0
10

з0

50

40
0
l0
20
30

100

0

20
з0

l50

40

300

0
10

30
40

1

0
10

20
30

50

40
0

30

+2

40

100

6

20

40

l0

20

10

20

500

ll

I



Абсолютная по-
грешность измере-
ний модуля ком-

плексного коэффи-
циента передачи

Мопшость
выходпого

сигнarла

устarновки
кн7700,

мкВт

Знаsение
оспабления
аттеIlюато-

р4
дБ

Модуrь
комплексItо-
го коэффи-
циента пе_

редаIш, из-

мерtпъй
при помопцr

уст:lновки
кн7700,

дБ

изме-

ренное
значе-
ние,
дБ

допу-
стимое
значе-
ние,
дБ

1 2 J 4 5 6 7

l0
20
30

500 150

40

+2

r

9

п доrп<ение таблицы 5

l0.2.6 Опрлеmть абсоrпсrгrr5по погрешность измереппй моryля комплексяого коф-
фrщ.rевта пердачи по формуле (2).

Ь,Д = Дцн77gg - Д"r, (2)

где Aкtr7?00 - значение модуJIя комплекспого коффициента передачи поlryченное при
помощ установки КН7700, дБ;

А".* - значепие модуJIя комIшексЕого коффшцrеЕта передаIш поJýченное при помо-
пIи векторного iмiIJшзатора цепей ZVL3, дБ.

10.2.7 Результаты поверки cImTaTb положительными, есJш в диaшазоне от минус 40 до
0 дБ значения абсоJIютньrх погрешностей измерений модуля комIшексного коэффициепта пе-

редачи находятся в пределах +2 дБ.

10.3 ОпредезrеЕпе дпапдзоЕа п дбсолютпой погрешпосгп устаповкп температуры в
камере тепла п холода

10,3.1 Поместить элемеIlт чувствIrтеJьный из платины технический ЧЭПТ-3 в Kalr,repy

теIша и холода. Подк.тпочитъ элемеЕт ЧЭm-3 к измеритеJIю температуры многокtlнаJIьному
прецизионному МИТ-8,

10.3.2 В установить температуру в камере тепла и холода в соответствии с таблшцей 6.
10.3.3 ,Щождаться установки температ}ры в Kallrrepe Telma и холода в течение не менее 10

минуг.
10.3.4 Измерить температуры в камере тепла и холода при помощr термометра МИТ-8.

Резуrьтаты измерений занести в протокол.

Частота
выходного

сигнчlла

устаЕовки
кн7700,

МГц

Модуль
комIшексЕо-
го коффи-
циента пе-

редаIrи, из-
мернньй

ПРИ ПОМОПЦ.I

векторного
iмzuшзатора

цепей,
дБ

0



10

Таблица 6
установленная
температур4 Ос

Измерепная тем-
пературц Ос

Абсоrпотнм погрешность уст:lновки
температуры, ОС

рассчипtнпое зна-
чение

допустимое значе-
ние

+30

+1

+б0
+90
+l20
+90

+з0
0

-60
_30

0
+з0

10.4.5 Опредеrпrгь абсоlпотпую по'реIIIЕость устаповкп температуры в камере тепла п
холода по формуле (3):

д(r) - tyc, - fпз,r (4)

где t},c' - значеIше температуры, устirновленное в Kirмepe теIша и холод4 ОС;

tyc. - значенfiе температуры, пзмереЕное при помоцц{ МИТ-8, ОС.

10.4.6 Резуrьтаты поверки считать положите,ьпымп, ecJlll значения абсоrпотной по-
гр€пrЕос1.и ycTaнoBlo температуры в дlaшазоне от миЕус 60 t до п.lпос l20 ОС находягся в
пределж +l Ос.

l1 оФормлЕниЕ рЕзультлтов повЕрки
l1.1 Результаты поверки ycT:lHoBIсп полгверждаются сведеншIми о резуJIьтатФ( повер

ки средств измерпий, вкJIючеЕными в Федеральньтй информаlшонltый фонд по обеспечению
едлнства измерний. По заявленrтю владельца устtшlовки Ели лицц пр€дстaвившего ее на по-
верку, вылается свидетельство о поверке и (иrш) в паспорт устдrовки вносится зiшись о прове-
денной поверке, зilверяемzul подписью поверитеJIя и знаком поверки, с указанием даты повер
ки, иrш вьцается извещение о пепригодIости к применению срдства измерний.

l 1.2 Результаты поверки оформить по уст.lновленной форме.

Нача.пьпик НИо-б
ФryП (ВНииФТРи>

Начальник лаборатории 620
ФryП (ВнииФТРи)

В.И. ,I[обрвольский

Н.В. Нечаев

+60

_з0

И-


