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1 ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методлка поверки распросlрalняется на Комплекгы кыIиброво.пrьн мер

ККМВ (да.лее - ККМВ), изготавливаемые Федераьньп.r государственным унитарным
предприятием кВсероссиЙскиЙ наушrо-исследовательскиЙ институт физико-технических и
радиотехнических измерений) (ФГУП кВtIИИФТРИ>) и устанавлrrваст методы и средства пх
перви.шой и периодической поверок.

1,.2 Первичной поверке подлежат ККМВ до ввода в экспJryатацию. Периолической
поверке подлежат ККМВ, нiлходящиеся в экспlryатации, па хранении и после ремонта.

1.З Применяемые при поверке эталоны и средства измерений должны обеспечивать
прослеживаемость к ГЭТ 219-2024 кГосударственньй первичньй эталоIr единиц комплексного
коэффициента отрФкеIiия и комплексного коэффициента передаIм в волноводньrх TpllкTllx в

диапазоне частот от 2,14 до 178,4 ГГц> (далее - ГЭТ 219) в соответствии с Приказом
Росстаlцарта Ns1796 от 05.08,2024 <Об утвержлении государственной поверочной схемы для
средств измерений комплексного коэффициента отzDкевия и комплексного коэффициента
передачи в воJIноводньD( TpllкTarx в диапarзоне частот от 2,14 до 178,4 ГГц>.

1.4 Поверка ККМВ можЕт осуществJIяться тоJIько аккредитов:ш{ным на проведение
поверки в соответствии с зlконодательством Российской Федерации об аккредитации в

национа.lIьной системе {lккредитации Jшцом в соответствии с его областью аккредитации.
1.5 При прведении поверки необходимо руководствоваться настоящей методикой и

эксплуатационной документацией на ККМВ и на испоJIьзуемое при поверке оборудование.
Методика поверки реатшзуется посредством методов прямых измерний.

1.6 Настоящм методика поверки примеЕяется для поверки ККМВ, используемьж в
качестве рабочего эталона фазрялы лля рабочих этzurонов в государствеппой поверочной схеме
не указаны) единиц комплексного коэффициеrrта отФкения в воJIноводньD( tpalкTllx в

соответствии с Госуларственной поверочной схемой для средств измерений комплексного
коэффичиента отzDкеItия и комплексного коэффиuиента передачи в волноводньD( тактах в

диапазоне частот от 2,14 до 178,4 ГГц, утвержденной Приказом Росстандарта Nsl79б от
05 авryста 2024.

|.'| В результате поверки должны быть подтверждены метрологические
характеристики, приведенные в таблице l.

Таблица l - М гические ки

.Щиапазон рабочих частот, ГГц,
для присоединительньD( размеров фланцев
волноводов прямоуюJIьною сечения, мм:

90,0х45,0
,7 0х34 0

58,0х25,0
х24,0
20,0

Наименование характеристики

Пределы доrryскаемой абсоrпотной
(отrrосительной, приведенной)

погрешностrr/доверительные гр:lпицы
абсолютной (отяоситетьной, привеленной)

погрешности

от 2,14 до З,20
от 2,59 до 3,94
от3 0до4 80

от 5,б4 до 8,15
от б,85 до 9,93
от 8,15 до 12,05

от 3,94 до 5,64
от 4,80 до б,85

з5 0х15 0
28 5х12 6

3

23,0х 10 0



п е таблицы 1

Наименование характеристикй

Пределы доrryскаемой абсотпотной
(относительной, приведенной)

погрешностl,/доверитеJIьные границы
абсолютной (относительной,
приведенной) погрешности

l,| 0х8 0 от l1,55 до 16,66
16 0х8,0 от 12,05 до 17 ,44
11,0x5,5 от l7,44 до 25,95
,7 х] 4 от25,95 до 37,50
5 х) 6 от 37,50 до 53,57

от 53,57 до 78,33
4х1,,2 от 78,3з до 118,1

l бх0 8 от 1l8,1 до l78,4
86 360х43,180 з40 от 2,20 до 3,30
72 140хЗ4 040 от 2,60 до 3,95

от 3,30 до 4,90
47 549х22,149 (WR-l87) от 3,95 до 5,85

от 4,90 до 7,05
34,849х 15

,799
от 5,85 до 8,20

28,499х12 624 1|2 от 7,05 до l0,0
25 908х 12 954 - 102 от 7,00 до l 1,00
22 860х 10,160 _90 от 8,20 до 12,40

от l0,00до l5,00
'l99x7 899 от 12,40 до 1 8,00

12 954x6,47'l -51 от l5,00 до 22,00
от 18,00 до 2б,50

8 б36х4,3 18 _з4 от 22,00 до 33,00
'7,l|2хЗ 556 1 от 26,50 до 40,00
5 690х2,845 от 3З,00 до 50 ,00
4,775х2 388 от 40,00 до 60,00
J 759х 1 от 50,00 до 75 00
J 0988 х 1,5494 -12 от 60 00 до 90 00

от 75,00 до l10,00
2,032х| 016 от 90 00 до 140 00

от 110,00 до l70
Номина,тьные значенЕя модуля комплексного
коэффициента отр:Dкения нагрузок согласованньIх

икс не более
0,05

Пределы доrryскаемой погрешности
комплексного коэффичиента отражения
согласовilнньtх фиксированных :

модуJlя
нагрузок

нсФ_90 нсФ-WR-340 +0,0030
нсФ-72, нсФ-WR-284, нсФ_58, нсФ-WR-229,
нсФ-48, нсФ-WR-l87, нсФ_40, нсФ-WR_l59,
нсФ_з5 нсФ_WR-l37
нсФ-28,5, нсФ_wR-l12, нсФ_WR_102, нсФ-23,
нсФ_WR_90, нсФ_WR-75, нсФ_17, нсФ_lб,

, нсФ-WR-42нсФ_WR-62, нсФ-WR_51, нсФ_l 1

+0,00з5

+0,0040

4

3,6х 1.8

(WR-284)
58,1 70х29,080 (WR-229)

40,386x20,193 (WR-159)
(WR_137)

l9,050x9,525 (wR-75)
(WR-62)15,

(WR_42)l0,668x4,318

(WR-l9)
,880 (WR_15)

2,540х|,270 (WR-l0)
(WR_8)

1,б5lх0,8255 (WR-6)



п ние таб 1

Пределы доrryскаемой абсолютной
(относительной, приведенной)

погрешностl/доверитеJIьные грalницы
абсоrпотной (относительной,
приведенной) поrрешности

Наименование характеристики

+0,0045нсФ_WR_34, нсФ_7,2, нсФ_WR-28, нсФ-WR_22
*0,0050нсФ-5,2, нсФ-WR_19, нсФ-WR-l 5

нсФ-3,б, нсФ-WR-l2 +0,0055
+0,0060нсФ-WR_10

нсФ-2,4, нсФ_WR_8, нсФ_WR_6, нсФ-1,6 +0,0065

от 0 до 0,02
.Щиапазон допустпмьD( значений модуля
коэффициеrrта оцФкепия воJIновода Еагрузок
согласомнньтх подвшIOlых

от 0 до 0,04
.Щиапазон допустимьн значений модуля
коэффичиента отрzDкения поглощatющею элемента
нагрузок согласованньD( подвижньн

0,97
Прлелы допустимьD( значений мо,ryJIя

коэффициента отражения мер корткого зaмыкания,
не менее

от l8,366 до l8,386

,Щиапазоны допустимьIх значений длин отрезков
rшний V8, мм:

90-м8
от l5,321 до l5,34l,72-)J8

от 12,61'7 до 12,63'1

от 10,54l до 10,56l
58_м8
48-}/8

от 8,567 до 8 58740-v8
от 7,054 до7,0'l435-}./8
от 5,837 до 5 85728,5-v8
от 4,9'l4 до 4,9942з-N8
от 3,459 до 3 4,79l7-M8
от 3,351 до 3,37116-1l8
от 2,262 до 2.282
от 1,595 до 1,615

11_м8
7,2-м8

от 1,078 до 1,0885,2-м8
от 0,744 до 0,7543,б-V8

2,4-л]8 от 0,503 до 0,513
от 0,330 до 0,3401,6_7,,/8

от \8222 до 18,242

от 15,22l до l5,24l
WR_340_}/8
WR_284-V8

от |2,269 до 12,289WR-229-M8
от 10,034 до 10,054WR_l87-),/8
от 8,524 до 8,544WR-l59-V8
м 7,З54 до'7 ,З'l4WR-137-M8
от 6,012 до 6,032WR_l12_2./8

0lот5 481 до 5wR_l02-7./8
от 4,804 до 4,824WR_90_M8
от 4,002 до 4,022WR-75-U8
от З,322 до 3 з42WR_62_},./8

)



п ет

Нмменование характеристики

Пределы доrryскаемой абсолютной
(относительной, приведенной)

погрешности/доверитеJIьIlые границы
абсоJпотной (относительной,
приведенной) погрешности

WR-5l-M8 oT2,'l|9 до2"lЗ9
WR_42-V8 от2,239 до2,259
WR-34_V8 от 1,791 до 1,8l 1

WR-28_?,,/8 от 1,486 до 1,50б

от l,196 до 1,206WR_22_V8
WR_l9_v8 от 0,982 до 0,992

от 0,794 до 0,804WR_15_M8
от 0,667 до 0,677WR-12-M8
от 0,533 до 0,543WR_10-1/8

WR_8_M8 от 0,434 до 0,444
WR_6-M8 от 0,359 до 0,369

.Щиапазоны доIryстимьD( значений дJIиIr отрезков
линий V4, мм:

90-м4 от 36,74З до 36,763
72-лJ4 от 30,652 до 30,672

от25,244 до25,26458-}./4

48-м4 от 21,093 до 21,1 l3
40-}J4 от 17,143 до l7,163
з5-хl4 от l4,1 l8 до 14,138

28,5-м4 от 1 1,684 до 1 1,704

2з-лJ4 от 9,958 до 9,978
|7-м4
|6-)J4 от 6,7l 1 до б,73 1

отб 92'7 до 6 947

l 1-}./4 от 4,534 до 4,554
,7,2-м4

от 3,199 до 3,219
от 2,|62 до2,1725,2-м4
от 1,492 до 1,502з,6-},J4

2,4-л14 от 1,0l 1 до 1,021

l,6-}J4 от 0,665 до 0,675
wR_340_v4 от 36,453 до З6,4'lЗ

от 30,453 до 30,473WR-284_U4
от24,54'7 до24,567WR_229_}-/4

от 20,078 до 20,098WR-187-?,/4
WR-l59_M4 от l7,057до 17,077

WR_lз7_м4 от 14,71'l до 14"737

WR-l12_V4 от 12,034 до 12,054
WR-102-M4 от 10,972 до 10,992

от 9,618 до 9,638WR-90-I/4
от 8,0l3 до 8,033wR-75-1/4
от 6,654 до 6,674WR_62_V4
от 5,448 до 5,468WR_51_V4

WR_42_M4 от 4,488 до 4,508

6

1



олжение таблицы l

Наименование характеристики

Пределы доrryскаемой абсолютной
(относительной, приведепной)

погрешности/доверительные гр:lницы
абсоrпотной (относитепьной,
приведенной) погрешности

WR-34_V4 от 3,593 до 3,613
WR_28-V4 от 2,983 до 3,00з
WR_22_),/4 от2,З9'7 до2,407
WR_l9_}./4 от 1,968 до 1,978
wR-15_}./4 от 1,594до 1,604

от 1,340до 1,350
от 1,072 до 1,082

WR-8_M4

WR_12-M4
WR_l0_V4

от 0,873 до 0,88з
от 0,723 до 0,733WR-6-M4

от 55,1l9 до 55,139

Диапазоны допустимьD( значений дтплн отрезков
лиrrий 3U8, мм:

90-3),/8
от 45,983 до 4б,003,72-зм8

58-3V8 от 3'7 ,8'72 до З7,892
48-3l/8 от 31,644 до 31,6б4

от 25,720 до25,74040_3?,/8

от2|,|82 до21,20235_3},/8

от l7,530 до l7,55028,5_3}./8
от |4,942 до 14,962
от l0,39бдо 10,41617_з}/8
от 10,072 до l0,092
от 6,806 до 6,826

16-3V8
1 l _з}./8

от 4,804 до 4,824,l,2-з}J8

от 3,245 до 3,2555,2-зм8
от2,24| до2,251
от 1,518 до l,528

3 6-зU8
2,4-зм8

от 0,999 до 1,0091,б-3V8
от 54,685 до 54,705WR-340_3),/8
от 45 684 до 45

,704
WR-284_3},/8

от 3б 826 до 36,84бWR_229-3U8
от 30 122 до30 142WR_187_3}/8
от 25 91 до 25 611WR_159_3V8

22 101WR_l37_3U8
от 18 056 до 18 0,76WR-1l2_3v8
от 1б 463 до l 483WR_102_зм8
от 14,432 до 14,452WR-90-3?,/8
от l2,025 до 12 045WR-75-3?,/8
от 9,986 до l0 006WR-62_зI/8
от8 1,77WR-51_3V8
отб 738 до 6 758WR-42_3?,./8
от 5,394 до 5 4|4WR_34_3}./8
от4 4'79 до 4 499WR-28_3V8
от3 98до3 608WR_22-зhl8
от 955 до2 965WR_19-зv8

,7

2з-злJ8

от 22,081 до

8,197



Наименование характеристики

Прлелы лоrryскаемой абсолотной
(относительной, приведенной)

погрешности/доверительные граIiицы
абсо.тпmной (относительной,
приведенпой) погрешности

WR_15-зI/8 от 2,393 до 2,403
WR_12-3}./8 от 2,012 до 2,022
WR-10_3M8 от 1,610 до 1,620
WR_8-3V8 от 1,313 до 1,323
WR-6-зi/8 от 1,087 до 1,097

+0,030
72,0хЗ4 0 WR_284 +0,028
58 WR_2290х25 0 +0,025
48,0х24 0 WR_187 +0 022

+0,0l940 WR-l590х20 0

35,0х l5 0 WR_l37 +0,017
28,5х|2,6 WR_l12 +0,015
WR-102 +0,0l4
2з 0xl0,0, WR-90 +0,0l з
WR-75 +0,0l l
17,0х8 0х8,0, WR-620 16 +0,0l0
WR_51 +0 008

0х5,5, WR-42 +0,007
,I х3 4 WR_34, WR_28 +0,00б

6, WR_22х) +0,005

*0 004_) WR-l2бх l 8 WR_19, WR_l5
WR-8, WR_62 WR_104х1 8l бх0 *0,003

п е таблицы l

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОIIЕРАIЦ{Й ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2,1, При прведенrи поверкИ комIшекrа ншрузок должны бьгь выполнены операции,

указанные в таблице 2.

Таблица 2 - Операции поверки

l Звачения эффективных электрпческж Jцин отрезков лшrий указаны в паспорте

8

Наименование операции поверки

обязательность
выполнения операчий

поверки при

Номер раздела (rryнкта)
методики поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операция поверки
перви.пrой

поверке
периодической

поверке
внешний осм да да 7
Подготовка к поверке и опробование

нийства измс да 8

ение диапазона частот да да 9.1

Пределы допускаемой абсолlотной погрешности
эффекгивньп< электрических длинl отрезков линий
U8, V4 и 3V8 в волrоводньD( тракгж, мм:

90,0х45,0, WR-340

1l

да



п ение таблицы 2

2.2 .Щоrryскается прведение поверки меньшего tшсла измеряемьD( величин, которые
используются при эксшryатации по соответствующим rryIrIсIatм настоящей методики поверки.
соответствующая запись должна бьпь сделана в свидетельстве о поверке на основalнии зalявления
владельца Ккмв.

2.3 П. 9.4 вьшолнять при наJшIlии в комплекте нагрузок согласов:u{ньD( подвижньD(.
Сведения о комплектности ККМВ приводятся в разделе 2 <КомплекгrrостьD докумеЕта
МФРН.41 1648,005ПС <Комплекгы калибровочньIх мер ККМВ. Паспорт>.

2.4 Объем выполнения измерений по п. 9.6 и п, 9.7 зависит от комплектности
поверяемого ККМВ.

2.5 При получении отицательньD( результатов по rпобому rryнкry таблицы 2
поверяемьй ККМВ бракуется и нalправJIяется в ремопт.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны соблюдаться нормаJIьные условия (если не

оговорено иное):

- температура окружающего возд}ха от пJIюс 15'С до п.rпос 25'С (от 288 К до 298 К);
- относительнaul влажность окружающего воздуха не более 80О%;

- атмосферное давлепие от 84,0 до 106,7 кПа (от 630 до 800 мм рт. ст.).

4 ТРЕБОВАНИЯ К СIIЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВJIЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка должна осуществляться лицaл}.lи со срсдним илп высшим техническим

образованпем, атIестов:lнныМи в качестве поВерителеЙ в области ра,циотехпшIеских измерний в
уст!lновленном порядке и имеющим ква;шфикациоrшую групrry элекгробезопасЕости не ниже
второй.

4.2 Перед проведеЕием поверки поверитель доJDкеп предварительно ознакомиться с

9

обязательность
вьшолнения операций

поверки приНмменование операции поверки
первичной

поверке
периодпческой

поверке

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствиI,I с
которым вьшоJIняется

операциJI поверки
Определение значений модуJIя
комплексного коэффициента отФкения
нzгрузок согласов:lнньD( фиксированньп<

да да

Определение погрешности модуJIя
комплексного коэффициента отокения
нагрузок согласованньп< фиксирокlнньD(

да 9.з

Опрлеление значений модуJuI
коффициекта отzDкения волновода и
моryJIя коффициента от{Dкенllя
поглощающею элемента нагрузок
согласокlнньtх подвижньD(

да да

Определение значений
коэффициента отрiDкепия мер
зчlNlыкtlнItя

модуля
короткого да 9.5

Определение значений длип отезков
линий м8, М4 ц 3М8 да да 9.6

Определепие абсолютной погрепшости
эф фективньпt электрических дJrин отрезков
линий U8, M4u!,J8

да да

подтверхдение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям да да

9,2

да

9.4

да

9;7
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5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНШIЕСКИЕ ТРЕБОВЛНIIЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 Рекомендуемые средства поверки, в том числе рабо.пе эталоItы и средства
измерений, приведены в таблrrце 3.

Таблица 3 - ень по
Операции поверки,

требующие примепение
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средств:lм поверки,

необходимые для проведения
поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

7. Внешний осмотр Срелство проверки
плоскостности.

для Линейка поверочная
ЛД рег. Ns'16862-19

9.1 Определение диzшазона
рабочих частот
9.2 Определепие значений
модуля комплексного
коэффициента оlражения
нагрузок согласованньгх
фиксированньrх
9.3 Определение
погрешности модуJUI
комплексЕого коэффпциента
оlрzDкения нагрузок
согласовtlнньD(

фиксированных
9.4 Определение значений
модуля коэффициента
отрФкения волновода и
модуля коэффициента
отрzDкения поглощalющею
элемента нагрузок
согласов{lнньD( подвижньD(
9.5 Опрелеление значений
модуля коэффициента
о,трФкения мер короткого
за lыкания

Срелство измерений комплексного
коэффициента отрaDкения с
диапазоном частот от 2,14 до
178,40 ГГц, диап.rзоном измерений
молуля коэффициента отражепия от 0
до 1, диапазоном измерепий фазы
коэффшчиента отражепия от 0 до 360 О,

Фответfiвующее требованилr,t
вюричного эталона в соответйвии с
Пршказом Росстаrцауга М1796 от
05.08.2024.

Средство измерений температуры
окружаощей среды в диzшазоне
измерний от +lsoC до +25ОС с
абсолютной погрешностью не более
l ос.

Средство измерений отпосительной
влtDкности воз.ryха в д{апазоне от 0Уо

до 80 % с абсоrпотной погрешЕостью
не более 2 Vо.

Средство измерений атмосферного
давления от 630 до 800 мм рт. ст.
(от 84,0 до 10б,7 кПа) с абсолютной
погрешItостью не более +3 гПа.

Государственный
первичный эталон
единиц комплексного
коэффициекта
отФкения и
комплексного
коэффициента
передаIш в

волноводньп трактах
в диапа}оне частот от
2,14 до 178,4 ГГц
(гэт 219-2024).
Измеритель
вл кности и
температуры
ивтм-7,
рег. Nэ 15500-07

9.б определение значений
длин отезков линrй }"/8, V4
и 3}."l8

Средство измерений геометрических
размеров с диапазоном измерений
лцин оц)езков липий от 0,330 до
55.139 мм, пределаI}rи логryскаемой
погрешЕости измерений дпин
отрезков линий не более 2,5 мш в
диiшазоне значений от 0,330 до
3,608 мм и 5мш в диапазоне
значений от 3,608 до 55,139 мм

Машина коорд-r натная
измерительнм
LEOS 200 Фег. М
60863- l 5)
Микрометр, серии 293
(рг. Nч 71241-18)

l0

документом МФРН.411648.005 ПС <Комплекr калибровочньrх мер волноводных тракгов ККМВ.
Паспорт> (далее - МФРн.41 l648.005 Пс).

4.З ПоверкаосущестыIяется одним специаJIистом.



Операчии поверки,
требуюuше примепение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средств:м поверки,

необходлмые для проведенлt l поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

9.7 Определение абсолютной
погрешности эффекгивньо<
электическrх дJrиЕ отрезков
шний }"/8, М4 лц 3М8

Срелство измерений комплексного
коэффициеrга отр.Dкения с

диапазоном частот от 2,|4 до
l78,40 ГГц, ди:шазоЕом измерений
молуля коэффициента отражения от 0
до 1, диапазоном измерепий фазы
коэффициента отражения от 0 до 3б0 О,

соответствующее требоваtшяr,t
вторичного зталона в соответствии с
Приказом Россганларта N1796 от
05.08.2024.

Срлство измерний температуры
окрlтtающей сре,ФI в д{zшазоне
измерений от +15ОС до +25ОС с
абсологпой погреItшостью не более

1ос
Срлсгво измерний относrтгеrьной
вл:D(ности воздда в д{zшазоне
сrг 0% до 80 % с абсоrпсrпrой
погрешноfiъю не более 2О/о

Срлсrво измернттй апrосферною
давления от 630 до 800 r"пr рг. ст,
(от 84,0 до l0б,7 кПа) с абсолотной
погрепшостью не более *3 гПа

Государтвенный
перви.пrьй эталон
единиц комплексяого
коэффициента
отaDкени,I и
комплексного
коэффичиента
передачи в
воJIноводньrх Tp:lKTax

в диlша}оне частот от
2,14 до 178,4 ГГц
(гэт 219_2024).
Измеритель
ВЛZDКНОСТИ И

температуры
ивтм_7,
рег. JФ 15500-07

Примечаяие - .Щоrryскается использовать при поверке другие утвержденные и аттестовilнные
эт:шоны единиц велиtшн, средства измерний утвержденного типа и поверенные,

удовлетворяющие метрологи.lеским требованиям, yк:rзaltнbш в таблице. В случае поверки
комплекта нагрузок в качестве рабочего средства измерений доrryскается использокlние
средств измерений с метрологическими харакгеристик:tми, обеспечивающими выполнение
требований к средств:tм измеренпй в соответствии с Государственной поверочной схемой для
средств измерений комплексного коэффициента отаrкения и комплексного коэффичиента
передачи в волноводньD( трактах в диапазоне частот от 2,14 до 178,4 ГГц.

п жение таблицы 3

б трЕБовАния (условия) по оБЕспЕчЕнию БЕзоплсности
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требоваrrия безопасности,

регламентируемые прzвилarми по охране труда при экспJryатации электоустановок,
утверждеIrными прик&lом Миппстерства труда и социальной защиты Российской Федерации от
15.12.2020 Ns 903н, а также требования безопаспости, приведённые в эксплуатшIионной
документации на ККМВ и средства поверки.

6.2 Средства поверки должны быть надежно заземлеЕы в соответствии с
экспJryатациоIlной докумевтачией.

6,З Размещение и подкJIючение измерительIlьrх приборов разрешается производить
только при выкJIюченном питании.
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7 внЕшний осмотр срЕдствА измврвний
'l .l Внешяий осмотр ККМВ прово.ш,Iть визуаьно без вскрытия, при этом необходимо

проверить:

- комплекгность, марю,Iровку и пломбировку (наклейку) Еа соответствие докумеЕту
МФРН.41l648.005 ПС <Комплекг ка.пибровочньD( мер воJIноводньD( 1рактов ККМВ. Паспорт>
(да.пее - МФРН.4l l648.005 ПС);

- чистоту волноводных фланцев нагрузок, отезков линий и мер короткого зal {ыкzшия;

- плоскостность волноводlьrх фланцев нагрузок, отрезков линий и мер короткого
замык.lния с помочъю линейки поверочной Л,Щ

- целостность штифтовьu< отверстий нагрузок и отрезков rплrп.rй;

- отсутствие видимьD( повреждений, влилощих на работоспособность нагрузок, отезков
линий и мер короткого з:lмыкalниJl.'7.2 Результат впешнего осмота считать положительным, если:

- комплекг пост.lвки соответствуег п. 2,1 документа МФРН.41lб48.005 ПС;
- маркирвка соответствует раздеlry 5 доryмента МФРН.41 1648.005 ПС;
- пломбировка не парушена;

- отсутствует видимый просвет при проверке плоскостностп воJIноводньD( фланцев
нагрузок, оlрезков rпrrшй и мер короткого замыкzlния;

- волноводные фланчы нагрузок, отезков линий и мер короткого замыкllния чистые, не

пмеют видимых лефектов, а целостность их штифтовьпt отверстий не нарушена,
В противном случае результаты внепшего осмотра считать отрицательными и

последующие операции поверки не проводить.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Перед провелением поверки необходимо провести подготовитеJIьные работы,

оговоренные в МФРН,4l1648.005 ПС и экспJryатационной документации на применяемые
средства поверки.

8.2 Проверить соблюдение условий проведения поверки на соответствие разделу 3

данной методики поверки.
8.3 Вьцержать ККМВ в рабочих условиях экспJryатации не менее 2 часов.
8.4 Открьпь футляр, снять защитные колпачки с соединителей мер, которые булут

использоваться при поверке.

9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВД
ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Определепие дшапазопа рабочях частот
9.1.1 Определение диапазона рабочих частот проводится одновременно с п.п.9.2 - 9.7 -

9.1.2 Подтверrцепие ди{шл}она рабочих частот обеспечивается положительными

резуJIьтатаI\{и измерений по методикам п,п. 9,2 - 9.'l .

9.1.3 Результаты поверки считать положительными, если в диzlпiвоне рабочих частот:

- измеренные значения модуJп комплекспого коэффициента отzDкения яtгрузок
согласованньD( фиксированньп< не превышаlот 0,05;

- зЕачения погрешпостей модуJп комплексного коэффициента отр:Dкения п:грузок
согласованньD( фиксированньrх не превыш:!ют устаповJIенfi ьrх пределов;

- измереЕные значсншl модуJIя коффиlшента отФкеЕия волЕовода нагрузок
согласокlнньD( подвиIсlьD( находятся в диiшазоне от 0 ло 0,02;

- измереЕные значеЕия молуля коэффициента отФкения погJIощающего элемеЕта

нагрузок согласомнньD( подвижньrх нarходrlтся в диапазоне от 0 до 0,04;

- измеренные зяачения молу;rя коэффициента отрФкенпя мер короткого заI\,tыкания -
не менее 0,97;

- измеренные значения длин отрезков линий }./8, М4, З},/8 Е:tходятся в задllнньrх

диiшазонах;
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- значения погрешностеЙ эффекгивньп< элеюрических длин отезков линиЙ V8, U4 и 3V8
не превышают уст:lновленньD( пределов.

9.2 Определенпе значенпй моryля комплексного коэффпциепта оlраженпя нагрузок
соглдсованных фикспровдпЕых

9.2.1 Определение значений модуля комплексного коэффициепта отражения нагрузок
согласовalнньD( фиксированньп< вьшолнить в следующей последовательности.

9.2.1 .1 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 1 .

Компарирующая установка

Рисупок 1. Схема измерений в длапазоне частот от 2,14 до б7,0 ГГц

Компарирующая установка

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

В таблице 4 приведены диiшазоны рабочrх частот дlя модулей расширения частотного
диапазопа (да.пее - МРЧД, необходимьD( для проведения измерениЙ.

.Щ;rя измерний испоrьзомть волноводно-волноводные перехо,Фl соответствующего
сечениJI волноводного TpllKTa,

!ля проведения пзмереЕий в частотном диапазоне менее 67 ГГц испоrъзовать
коаксиilльно-волноводньй переход без использовtlниJI МРЧД.

Таблица 4 - апазоны очих частот Мр

9.2.1.2 Подготовить государственный перви.*rый эталон единпц комплексного
коэффициента oTp:DKeHxJl и комплексного коэффициента передаtш в волноводньD( тpalкTж в
диап.ц}оне частот от 2,|4 до 178,4 ГГц (да.пее - ГЭТ 2l9) к измерениям модуJIя комплексного
коэффициекта ота)кенIrя в соответствии с экспJryатационной документацией на него и провести
настроЙку анarлизатора цепеЙ векторного для работы в диапазоне рабочих частот поверяемоЙ
пагрузки.

9.2.1.3 Выполнитъ одпопортовую калибровку компарирующей установки в соответствии
с руководством по эксшryатации ГЭТ 219.

9.2.1 .4 Выбрать формат отображения результатов измерений LinMag.
9.2.1 .5 Присоединить к измерительному порту одну из поверяемых нагрузок.
9.2.1 .б Измерить модуJIь комплексного коэффициента от:Dкения поверяемой нагрузки па

частотах, приведеЕньD( в таблице 5.
9.2.1 .7 Результаты измерений зафпксировать в протоколе.

Анализатор цепей
векюрный

коаксиально-
волноводный переход

Поверяемая
нагрузка

Анализатор uепей
векгорный

Модуль расширения
частотного диапiвона

Поверяемая
нагрузка

Наименование МРЧ!

Zул-Z75 от 50 до 75 вrcшочительно

Zyb-Z|10 от 75 до l10 включительно

zyA-Z|70 от 1 10 до l70 вкпо.штельно
ZC220 от l70 до l78,4 включпельно

lз
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,Щиапазон частот, ГГц



9.2. 1.8 Отсоединить поверяемую нагрузку.
9.2.1.9 Присоелпнить к измерительному порту нагрузку, перевернув её на 180 О в

плоскости перпепдикуJIярной плоскости флшща относительно предьIд/щего положения.
9.2.1.10 Повторить операции rryнктов 9.2.1.5 - 9.2.1.8.
9.2.1.11 Повторить опер.щии rryнктов 9.2.1,9 -9.2,1,10 два раза.
9.2.1.12 Поочередlо повторить операции rryнктов 9.2,1,5 -9.2.1.1| для всех нiгрузок из

состава Ккмв.

Табrица 5 - Значения часют дlя сечений воJIноводIьD( в

Волноводпые тракгы Значения частоъ ГГц

90,0х45,0 2,| 4; 2,2; 2,4; 2,6: 2,8; З,0; 3,2

72,0х34,0 2,59; 2,8; З; 3,2; З,4; 3,6; 3,8; 3,94

58,0х25,0 3,2; 3,4; 3,б; 3,8; 4; 4,2; 4,4: 4,6; 4,8

48,0х24,0 З,94; 4,2; 4,4; 4,6: 4,8; 5,0; 5,2: 5,4; 5,64

40,0х20,0 4,8; 5; 5,2: 5,4; 5,6: 5,8:6;6,2;6,4:6,6; 6,85

35,0х l5,0 5 64 6 6 5
,7 ,|

5 8 8 1 5

28,5х1^2,6 6,85; 7; 7,5; 8; 8,5; 9; 9,5; 9,93

23,0х 10,0 8,15; 8,5; 9; 9,5; 10; 10,5; l1; 11,5; 12,05

l7,0x 8,0 11,55; 12;13;14;15; 1б; 16,6б

l6,0x8,0 12,05; 13; 14; l5; 16; 17;|7,44
l 1,0х5,5 1 7,44; 1 8; 19; 20; 21 ; 22; 231' 241' 25; 25,95
'7,2х3,4 25,9 5; 26: 27 : 28:' 29 : 30; 3 l ; 32; 33 ; 34; 35; 36; 37 :, З'7,5

5,2х2,6 37,5: З8: 40; 42; 44;46; 48; 50; 52; 53,57

3,6х 1,8 5З,5'l ; 54; 5б; 58; б0; 62; 64;' 66; 68;. 7 0; 72; 7 4; 7 6;'l 8; 7 8,ЗЗ

2,4х1,2 78,33; 80; 85; 90; 95; 100; 105; l10; l15; 118,1

1,6х0,8 l18,1;120; l25; 130;135; 140; l45; l50; l55; lб0; 1б5;170; l75; l78,4
WR-340 (86,360x43,1 80) 2,2; 2,4; 2,6; 2,8; 3,0: 3,2: 3,3

WR-284 (72,140x34,040) 2,6; 2,8; З; З,2; 3,4; 3,6; 3,8; 3,95

WR-229 (58,1 70х29,080) 3,3; 3,4; 3,6; 3,8; 4; 4,2; 4,4; 4,6; 4,8; 4,9

WR- 1 87 (47,5 49 х22,| 49) 3,95; 4,2; 4,4: 4,6; 4,8; 5,0; 5,2; 5,4; 5,6; 5,85

WR- l 59 (40,386х20, l 93) 4,9; 5; 5,2; 5,4; 5,6: 5,8;6:6,2;6,4;6,6;6,8; 7,05

WR-l37 (34,849х15,799) 5,85; 6; 6,5; 7; 7,5:, 8; 8,2

WR- l 1 2 (28,499 х 1,2,624) 7,05;'7,5; 8; 8,5; 9; 9,5; l0
WR-1 02 (25,908х 12,954) 7;7,5;8;8,5; 9; 9,5; 10; 10,5; 1l
WR-90 (22,860хl0,1б0) 8,2;8,5;9; 9,5; l0; 10,5; l1; 11,5:|2:12,4
WR_75 (19,050х9,525) l0; l0,5; 1l; 11,5; 12;12,5; 13; l3,5; 14; 14,5; 15

WR-62 (l5,799x7,899) l2,4;13:'14;15; 16; 17; 18

WR-5l (l2,954x6,477) 15; 16; l7; 18.19;20;21;22
WR-42 (l0,668x4,3l8)
WR-34 (8,636х4,31 8) 22: 2З ; 24; 25:' 26:' 2'l ; 28:' 29; 30; З l ; З2; З3

WR-28 (7,112x3,556) 26,5; 21 ; 28; 29; 30:' З1 ; З2; 33,, 34; 35; 36; 37; 38; 39l 40
WR-22 (5,690х2,845) ЗЗ; З4;36;38:' 40, 42;44; 4б; 48; 50

WR_l9 (4,775х2,388) 40:' 42; 44;4б; 48, 50; 52; 54; 56; 58; б0

1.4



п должение таблицы 5

9.2.2 Результаты поверки считать положительными, если измеренные значенлtя модуJlя
комплексного коэффшlиента отрiDкения нагрузок согласов:lнных фиксированньrх на всех
частотах рабочего диапд}она не превьппшот 0,05.

9.3 Определеппе погрешшостll моryля комплексного коэффrrцrrента отраженпя
пагрузок согласованных фиксированпых

9.3.1 Рассчитать погрепшость модуJlя комплексного коэффициента от:Dкения с
испоJIьзованием значений, поJIученньн при вьшоJIнении rryнкга 9.2, дlш всех нагрузок
согласованных фиксирванньпк по формуле (l).

Д|Srr| = 0,25(|Sr lIl + |.ýl r|z + |Sr r|з + |Sr r|ц) - |Srr|п,..............................(l)

где |,Srr|п - 3начение модуJIя комплексного коэффиIц{ента отрФкения нагрузки согласов:rнной
фиксированной из паспортаi

|,Srr|l, |Slr|z, |ýrr|з и |Srr|+ - измеренные значения модуJIя комплексного коэффициента отр:Dкения
нагрузки согласованной фиксированной, поJryчеЕные при выпоJпlениtl п. 9.2.

9,3.2 Результаты расчетов зафиксировать в протоколе.
9.3.3 Результаты поверки считать полоrс{тельIlыми, есJIи погрешности модуля

комплексного коэффициепта отaDкения на всех частотах рабочего диапазона находится в
пределах, приведенньD( в таблице 6.

Таблиuа б - Пределы доrryскаемой погрешности модуJul комплексного коэффициента отраr(ения
н зок согласованных икси

волноводные тракгы Значепия часют, ГГц

WR-l5 (3,759x1,880) 50; 52; 54; 56; 58; 60; 62; 64; 66; 68:''7 0, 72 

"l 

4; 7 5

WR-l2 (3,0988х1,5494) 60; 65; 70; 75; 80; 85; 90

WR-l0 (2,540x1,270) 75;80;85; 90; 95; l00; l05; 1l0
WR-8 (2,032x1,0l6) 90;95; 100; 105; 1l0; 115; 120; 125; 130; 135; 140

1l0; 115; l20; l25; 130; 135; 140; 145; 150; 155; 160; 165; 170

Волноводные тракты

Прделы лоrryскаемой относительной
погрешности модуJUI комплексного
коэффичиента отрaDкения нагрузок

согласов{lнных фиксированньн
нсФ_90, нсФ_WR_340 +0,0030

нсФ-72, нсФ-WR_284, нсФ-58, нсФ-wR-229,
нсФ_48, нсФ-WR_187, нсФ_40, нсФ-WR-l59,
нсФ-35, нсФ_WR_137

*0,0035

нсФ_28,5, нсФ-WR_1 12, нсФ-WR_l02, нсФ_23,
нсФ-WR_90, нсФ_WR_75, нсФ-l 7, нсФ-l6,
нсФ-WR_б2, нсФ_WR_s1, нсФ-l 1, нсФ-wR-42

+0.0040

нсФ_WR-34, нсФ-7,2, нсФ_WR-28, нсФ-WR-22 +0,0045

нсФ-5,2, нсФ_WR- 1 9, нсФ-WR- 1 5 +0,0050
нсФ-3,6, нсФ-WR-12 +0,0055

нсФ-WR_10 +0,0060
нсФ-2,4, нсФ-WR_8, нсФ-WR_6, нсФ_1,6 +0,0065

l5

WR-6 (l,б5l х0,8255)



9.4 Определенше значенrrй моryля коэффицшента отршкепшя волновода и моryля
коэффпцпепта отрдrкеппя поглощающего элемента пагрузок согласованЕых подвпжпых

9.4.1 Определение значений молуля коэффициента отрФкения воJIновода и модуJи
коэффичиента отрФкения поглощающего элемента Еагрузок согласовalнных подвижньж
выполнить в сле.ryющей последовательпости.

9.4.1.1 Подготовить ГЭТ 2l9 к измерени,rм модуJlя комплексного коэффициента
от:Dкения в соответствии с экспJryат:ulионной документацией на него и провести настройку
alнaшизатора цепей веюорного дIя работы в ди:ш&}опе рабочих частот поверяемой пшрузки
согласованной подвижной.

9.4.1.2 Вытrолнить однопортовую ка,rибровку компарирующей установки в соответствии
с руководством по эксплуатации ГЭТ 219.

9.4.1.3 Настроить формат отображения резуJIьтатов измерений в полярной системе
коордипат, нажав кнопку <Format> и выбрать вкладку <Роlаr>. Выбрать формат отображения
маркера <Real and Imag>, вьшолнив следующую последовательность: HuDKaTb кнопку KMarker>,
далее вкJIадки KMore> ---+ <Маrkеr Fоrmаt> --+ <Моrе> --- KReal and Imag>. Установить значеЕие
частоты маркера: HaDKaTb кнопку кМаrkеrD ---+ ввести значение частоты из таблицы 5 -- <GHz>.

9.4.1.4 Присоелинить к измерительному порту одну из поверяемых нагрузок.
9.4,1.5 Вращм ручку мехtlнизма перемещениJI поглотитеJuI меры, отсчитать три значения

комплексного коэффициента отр:Dкения (лействительную и мнимую части - xi и yi
соответственно), равноулаленные на комплексной плоскости (xt, yt, xz, п, хз, п), как показано на
plrcyнKe 3 д,rя значений частот из таблицы 5.

Хl, У|

хэ, lh х2, у

Рисунок 3 - Три значения коэффициента отчDкения рlвЕоудаленные
на комплексной плоскости

9.4.1 .б Провести расчеh модуля коэффициеlrrа от:Dкения поглощllющего элемента
нагрузки согласованной подвпхсrой по формуле (2).

|ýrrlпэ = [(xl - (DE - ВF)lФ'+ (.у, - (дF - сDlq2|D,

д=хz-хt,

В =п, yl,

С=тз - хr,

D=y-yt,

Е = Д(п + х2) + Blsl1+ yz),

Л = C(xr + хз) + D(yr +л),

(2)
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G:2[ДФ-уz)-В(хз-х)].

9.4.1.7 Провести расчёт молуля коэффициента отрiDкения волновода нагрузки
согласованной подвижной по формуле (3).

|srr|H = [((DE - sF) /G)2 + (цF - CD|G)2]|D (3)

9.4.1 .8 Результаты расчётов зафиксировать в протоколе.
9.4.1 .9 Повторtlть операции rrункгов 9.4.1 .5 - 9.4,1 .8 предварительно устапlвJIивzля

следующее значение частоты маркера из табл{цы 5.
9.4.1 .10 Отсое.щнить поверяем},ю нацрузку.
9.4.1.1l Поочередно повторить операции пунrгов 9,4.1.1 -9.4.1.10 для всех нагрузок из

состава ккмв.
9.4.2 Резуrьтаты поверки стштать поло)lсiтельными, если:

- рассчитанные зпачения модуля коэффициента oтpzDKeHиJI волновода нагрузок
согласовaшпьл( подвижяьD( на всех частотах рабочего дlапазона (табrпrца 5) находrтся в

диiш:tзоне от 0 до 0,02,

- рассчитalнные значения мо.цуля коэффициента отр:Dкения поглощающего элемента
нагрузок согласовitнньD( подвижЕьD( на всех частотж рабочего ,щапазоЕа (таблица 5) находrгся
в диапазоне от 0 до 0,04.

9.5 Опредоrенпе значеншй моryля коэффrrцrrеlrта отраженпя мер короткого
замыкания

9.5.1 определение значений модуJIя комплексного коэффичиента отрaDкения мер
короткого зalмыкalния выполнить в следующей последовательности.

9.5.1.1 Подготовить ГЭТ 219 к измерениям модуJIя комплексного коффициента
отражения в соответствии с эксплуатациоЕIrой документацией на него и провести настройку
анализатора цепей векгорного для работы в диaшазоне рабочих частот поверяемого отрезка
линии.

9.5. 1.2 Вьrполнить одrопортовую ка;шбровку компарирующей установки в соответствии
с руководством по экспJryатации ГЭТ 219.

9.5.1.3 Присоелинить к измерительному порту одну из поверяемьIх мер короткого
з:l},lыкaшия.

9.5.1.4 Измерить модуль комплексного коэффициента от.Dкения поверяемой меры
короткого зап,rыкания Еа частотах, приведеЕньIх в таблице 5.

9.5.1.5 Результаты измерний зафиксирвать в протоколе.
9.5.1 .6 Отсоединить испьгryемую меру короткого зalмыкания.
9.5.1.7 Поочерлно повторить операции rryHKToB 9.5,1.1 - 9.5.1.б для всех мер корожого

з:lJtl ыкания из состава ККМВ.
9.5.2 Результаты поверки считать положительными, если измеренные значениJI модуля

комплексного коэффичиента отФкения мер короткого зalмькalния на всех частотtлх рабочего
диапазона (таб.тптца 5) - не менее 0,97.

9.б Определение значенпй длин отрезков липrrй U8, U4 и 3V8
9.6.1 Опрелеление длин отрезков линий V8, U4 и 3V8 вьшолнить в следующей

последовательности.
9.6.1.1 Подготовить микромет (серии 293) к пзмерениям длин отрезков линий V8, }./4,

3Ll8 в волноводных тр.жт.rх 5,2х2,6, з,6х1,8, 2,4х1,2, 1,6x0,8, WR-22, WR-l9, WR-l5, WR-l2,
WR-IO, WR-8, WR-6 в соответствии с экспlryатrщионной документацией на него.

9.6.1.2 Установить один из отрезков линий в положение, необходимое для проведения
измерений.

9.6.1 .3 Провести измерение длины отрезка линии в равноудалённьгх друг от друга четырёх

|7



точкarх на плоскости фланца линии как покaцlau{о на рисунке 4 в соответствии с экспJryатационной
документацией на микрометр,

Рисунок 4 - Геометрическое место точек на плоскости фланца
отрезка JIинии для измерний Iтх длиЕ

9.6.1 .4 Результаты измерний зафиксировать в протоколе.
9.б.1.5 Повторить операции Iryнктов 9.6.|.2-9.6.1.4 для других отрезков.шrний в

волноводньIх трiжт:D(, укдtlшЕьD( в п. 9.б.1 .1 .

9.6.1.6 Повторить операции rrунктов 9.б.1.1 - 9.б.1.5 для остальньн отрезков lп ний из
состава ККМВ с использованием машIины координатной измерительной LEOS 200 в
соответствии с экспJIуатациоrпrой документшшей на неё.

9.б.2 Результаты поверки сlмтать положительными, если измеренные значения лпин
отрезков линий 2,/8, М4, 3U8 из состава ККМВ находятся в диапазонilх, приведённьD( в таблице 7.

Таблица 7 - ны до ьrх значений длин ков линий U8 V4 и 3V8

Обозначение отрезков линий .Щиапазоны доrrустимьtх значений дlин отрезков линий, мм

90-м8 от 18,3бб до l8,386
,72-м8

от 15,321 до l5,341
58-U8 от 12,6\'| до |2,6З'7

48-V8 от 10,54l до 10,5б1

40_}/8

35_U8 от7,054 до'1,074
28,5-?,/8 от 5,837 до 5,857

23_V8

l7_2,/8 от 3,459 до З,479

16-V8 от 3,35l до 3,37l
1l_t./8
,l,2-х/8

от 1,595 до 1,бl5
5,2-лJ8 от 1,078 до 1,088

3,6-V8 от 0,744 до 0,754
2,4-м8 от 0,503 до 0,5l3
l,6_},/8 от 0,330 до 0,340

от 18,222 до 18,242

от 15,22l до l5,241

от 8,524 до 8,544

18

от 8,567 до 8,587

от 4,974 до 4,994

от2,262 до2,282

WR-340-?,/8

WR_284_V8
WR-229-),./8 от 12,269 до 12,289

WR-187-v8 от 10,034 до 10,054

WR-159-}"/8



п лжение таблицы 7

Обозначение отрезков линий Диапазоны допустимьD( значений дпrн отезков лиIiий, мм

WR_l37-?,/8 от'l,354 до'l,З'l4
WR_1l2-v8 от 6,012 до 6,032

WR-102_},/8 от 5,481 до 5,50l

WR_90_),/8 от 4,804 до 4,824

WR-75-}./8

WR_62-),/8 от З,322 до 3,342

WR-51-U8 oT2,'l19 до2"lЗ9
WR-42-V8 от 2,2З9 до 2,259

WR_34_V8 от 1,791 до 1,811

WR-28-)J8 от 1,486 до 1,506

WR_22_}./8 от l,19б до 1,20б

WR_19-V8 от 0,982 до 0,992

WR-15_I/8 от 0,794 до 0,804

WR_l2-M8 от 0,667 до 0,677

WR-l0-M8 от 0,5З3 до 0,543

WR-8_M8 от 0,434 до 0,444

WR_6_I/8 от 0,359 до 0,3б9

90-v4 от 36,743 до 36,7б3

72-л]4 от 30,652 до 30,672

58_V4 от 25,244 до 25,264

48-),J4 от 21,093 до 2l,l 1з

40-м4 от l7,143 до l7,163

з5_},/4 от l4,118 до l4,138

28,5-м4 от 1 1,684 до l 1,704

2з-)J4 от 9,958 до 9,978

|,7-м4 от 6,927 до 6,94'l

l6-лJ4 от 6,7l 1 до 6,73 1

l1-U4 от 4,534 до 4,554

7,2-лJ4 от 3,199 до з,2l9
5,2-лJ4 от 2,162 до 2,1'72

з,6-лJ4 от l,492 до 1,502

2,4-)J4 1,0l1 l 021от до

|,6-м4 от 0,бб5 до 0,б75

WR-340-)J4 от 36,453 до З6,47З

WR_284-),/4 от 30,453 до 30,473

от 4,002 до 4,022
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п олжение таблицы 7

.Щиапазоны допустимьп значений дrин отрезков линий, мм

WR_229-V4 от24,547 до24,567
WR_187_),/4 от 20,078 до 20,098

WR-159-}./4 от 17,057 до |'7,07'7

WR-lз7_},/4 от 14,717 до |4"7З'7

WR-1l2-V4 от 12,0З4 до 12,054

WR_102-U4 от 10,972 до l0,992

WR_90-M4 от 9,618 до 9,638

WR-75-V4 от 8,013 до 8,033

WR-62-}./4

WR-51-V4 от 5,448 до 5,468

WR-42-I/4 от 4,488 до 4,508

WR-з4_1/4 от 3,593 до 3,613

WR-28_M4 от 2,983 до 3,003

WR-22_V4 от 2,З9'7 до 2,40'7

WR_19-V4 от 1,968 до 1,978

WR-15-},/4 от 1,594 до 1,б04

WR-12-V4 от 1,34 до 1,35

WR-10-V4 от 1,0'72 до 1,082

WR-8-V4 от 0,873 до 0,883

WR-6_V4 от 0,723 до 0,733

90_3),/8 от 55,1 19 до 55,139

72-!J8 от 45,983 до 4б,O0з

58-3},/8 от З'|,872 до з7,892

48-3}./8 от 3 1,644 до 31,664

40-3}/8 от 25 

"720 

до 25 ,7 40

от 21,182 до2|,202

28,5-з}./8 от 17,530 до 17,550

2з-з}J8

17-3},/8 от 10,39бдо 10,416

16-3},/8 от 10,072до 10,092

l1-3I/8 от 6,806 до 6,826
,7,2-зм8

от 4,804 до 4,824

5,2-злJ8 от З,245 до 3,255

20

Обозначение отрезков линий

от 6,654 до 6,6'74

з5_3V8

от 14,942 до 14,962



Обозначение отрезков линий .Щиапазоны допустимьж значений длин отрезков линий, мм

3,б_3м8

2,4-зм8 от 1,518 до 1,528

1,6-3м8

WR_340_3ll8 от 54,685 до 54,705

от 45,684 до 45,704WR-284_3U8

WR_229_3M8 от 36,82б до 36,846

WR-187_3I/8 от 30,122 до 30,142

WR_159-3M8 от 25,59l до 25,61l

от 22,081 до 22,10lWR_137_3ll8

WR-l12_3M8 от 18,056 до l8,07б

WR-l02-3V8
от |4,432 до 14,452

WR-75-3l/8 от 12,025 до 12,045

WR_62-3}./8 от 9,986 до 10,006

от 8,177 до 8,197WR-51-32J8
от 6,738 до 6,758wR_42_3V8

от 5,394 до 5,414WR-34_3},/8

от 4,479 до 4,499WR-28-3M8

от 3,598 до 3,608

wR_19_3M8 от 2,955 до 2,965

WR- l5-з},/8

от 2,012 до2,022WR_l2_з}/8

WR_l0_3M8

WR_8-зU8 от 1,3l3 до 1,323

WR_б_зV8 от 1,087 до 1,097

п таблицы 7

9.7Опредшеппе абсолютпой погрешности эффекгивпых электрпческих длин
отрезков липпй U8, U4 и 3U8

9.7.1 Опрлеление эффекгивных элекгрических дJIин отрезков линий U8, },J4 g 3},/8

выполнить в следующей последовательности.
9.7.1.1 Подготовить ГЭТ 219 к измерениJIм модуJlя комплексного коэффичиента

отрarженl.rя в соответствии с эксплуатдIионной документшtией ца него и провести настРОЙКУ

анrrлизатора цепей векторного дIя работы в диапазоне рабочих частот поверяемого отезка
линии.

9.7.1.2 Выполяить однопортовую калибровку компарирующей установки в соответствии
с руководством по экспJryатации ГЭТ 219.

9.7.1.3 Настроить векгорный анмизатор цепей из состава для измерений зффеrшвной
электрической дпины отрезка линии для этого нФкмите кнопку <Electrical lcngth>.

9.7.1 .4 Присоелинить к измерительному порту один из отрезков rшний.
9.7.1 .5 Присоелинить к отрезку линии меру короткого за {ыкаЕия.

2|

от2,241 до2,25|

от 0,999 до 1,009

от 1б,4б3 до 16,483

WR_90_3v8

WR-22_3U8

от 2,З93 до 2,403

от 1,6l0 до 1,620



9.7.1.6 Измерrгь эффекгивпую элекгриЕIескую длиЕу поверяемого отезка линии.
9.7.1.7 Результаты измерений зафиксировать в протоколе.
9.7.1 ,8 Отсоедпнить отрезок линии и меру короткого замькtlния от измерительного порта.
9.7.1.9 Повторить операции пупктов 9.7.1.1 - 9.7.1.8 лля лругих отрезков линий из cocтzlвtl

ккмв.
9.7.2 Рассчитать абсолотную погрешность ффекплвной элекгрической лпины каждого

отрезка JIинии по формуле (4).

bl: lи- lп, (4)

где /и - измеренное значение эффекгивной электической дIины, полученные при
выпоJIнении гý/нкга 9.7. 1 ;

/п - значеЕие эффекгивной элекгрической длины линии из паспорта.

9.7.3 Результаты расчРгов зафиксировать в протоколе.
9.7.4 Результаты поверки считать положительными, если абсоJпотная погрешность

эффекгивной элекгрической длины каrкдого отрезка Jшнии из состава ККМВ находится в
пределllх, приведённьп< в таблице 8.

Таблица 8 - Пределы доrryскаемой абсолютной погрешности эффективньD( электических длин
зков линий V8, V4 и 3V8.

Волноводные траюы
Пределы допускаемой абсо:потной погрешности

эффекгивньтх элекгрических длин отрезков
линий, мм

90,0х45,0, WR_340

72,0х34,0, WR-284 +0,028

58,0х25,0, WR_229 +0,025

48,0х24,0, WR-l87 +0,022

40,0,.20,0, WR_l59 +0,0l9

35,0xl5,0, WR-lз7 +0,0l7

28,5х12,6, WR-l12 +0,0l5

WR_102 +0,0l4

23,0xl0,0, WR_90 +0,0l3

WR_75 +0,01l

l7,0x8,0, l6,0x8,0, WR-б2 +0,010

WR-51 +0,008

11,0х5,5, WR_42 +0,007

'1,2"3,4, WR-34, WR_28 +0,006

5,2x2,6,WR-22 +0,005

3,6х1,8, WR_19, WR-15, WR-12
2,4х|,2, 1,6х0,8, WR-10, WR-8, WR-6 +0,003

22

+0,030

+0,004



10 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Проверить результаты поверки на соответствие обязательнь,шrл требованиям
предъявпяемым к средстваlL{ измерений, применяемым в качестве рабочего эталона фазряды дJUl

рабо.плх эталонов в государственной поверо.тной схеме не указаны) единиц комплексного
коэффициекта отражения и комплексного коэффициента передачи в волноводньD( TpalкTax в

соответствии с Приказом Росстшrдарта J',lЪ 1796 от 05 азryста 2024 <Об утверждении
государственной поверочной схемы для средств измерений для средств измерений комплексного
коэффициента отр{Dкения и комплексного коэффициента передачи в волноводньrх TpaкTarx в

ди{шlвоне частот от 2,14 до 178,4 ГГц>.
10.2 Результат считатъ положительным, если в ходе поверки получены положительные

результаты по п. 9.3 и п, 9.7, которые уловлетворrIют требованиям:
- доверительные грllницы погрешности модуJIя комплексного коэффициента отрalкения

нагрузок согласованньD( фиксированньпr при доверительной вероятности 0,95 находятся в
пределiж, указанньD( в таблице 9 для значений модуJuI комплексного коэффициента отрaDкения
от 0 до 0,1,

* доверительные граЕицы погрешности эффекгивных элекгрических длин отрезков лиrтий
)J8, )J4 и 3V8 при доверительной вероятности 0,95 находятся в пределalх, рассчитанньD( по

формуле (5).

Д/л* = 6,25,",'' - (cl (2afl)2)-\/2.arcsin(Д|ýi|)(T/), (5)

где с - скорость света в вак}ryме @ = 299792458 Mlc),
d - присоедипительный размер широкой стенки волноводц
,f- частота элек,громaгнитньD( колебаний,
Д|ýi| - ловерительные границы погрешности модуля комплексного коэффициента отрiDкения при
доверитеrьной вероятности 0,95, указанные в таблице 9 для значений модуJIя комплексЕого
коэффициекта отzDкениJI от 0,9 до 1,0.

Таблица 9 - .Щоверительные грzlпицы погрешности рабочих этмонов при доверительной
вероятности 0,95 в диагrазоне измерений модуJIя комплексного коэффициента отажения дJuI
волноводньtх в

,Щоверительные гр:lницы погрешности рабоIIID( этаJrонов при доверительной
вероятности 0,95 в диапазоне измерений модуJlя комплексного коэффициента

отражения для воJIноводных TputKToB

,Щиапазон
значений

модуля ККО
90х45;
72хз4:
WR-
340;

WR_284

58х25;
48х24;
40х20;
WR
.)rо.

WR-
187;

WR_159

35х15;
28,5х12,
6; WR-

137:'
WR-l12

23х 10;

WR_
l02;

WR-90

17х8;
16х8;

l1x5,5;
WR_75;
WR-б2;
WR-51;
WR_42

7,2хЗ,4:
WR-34;
WR_28

3,6х 1,8;

WR-l9;
WR-l5;

2,4х1,2;
WR-12;
WR_10

от 0 до 0,1 0,006 0,007 0,008 0,008 0 009 0,010 0,011 0,017 0,020

0,018 0,02l 0,02з 0,025 0,027 0,030 0,033 0,041 0,051 0,060

2з

5,2х2,6:
WR-22

1,6х0,8;
WR-8;
WR-6

0,014

от 0,9 до l,0



11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
l 1 .l Комплект ка:lиброво.пrьrх мер волноводIrых трактов призпается годным, если в ходе

поверки все результаты поверки полоrо,lтельные.
1 1 .2 По результатам первичной поверки вItести в паспорт результаты измерений модулей

комплексньж коэффишиентов от:Dкения нагрузок согласованньD( фиксировапньо< и
эффективньrх электри.Iеских длин оIрезков линий LZ8, V4 и 3U8.

1 1.3 Сведения о результаftrх поверки передаются в Федерапьньй информационньй фонл
по обеспечению единства измерений.

l 1.4 При положитеJтьньrх результатм поверки по з:lявлению владельца ККМВ или лица,
предъявившего его на поверку, вьцается свидетеJIьство о поверке, и (или) в паспорт ККМВ
вносится запись о проведенной поверке, заверяемtц подписью поверитеJп и зЕаком поверки, с
указанием даты поверки. Знак поверки наносится на свидетельство о поверке.

l1.5 При выполнении сокращенной поверки (на основании решения или змвки на
проведение поверки, экспJryатирующей оргдIизации) в свидетельстве о поверке указывать
ди{шаlон частот, на котором выполпена поверка.

1 l.б Комплект калибрвочньтх мер волноводньD( ц)чжтов, имеющий отрицательные
результаты поверки, в обращение не допускается. На него вьцается извещеЕие о непригодности
к применению с укarзанием причин забракования по установленqой форме.

Начальник НИо-l ФГУП кВНИИФТРИ>

Заместитель начальника отдела 1 1

нИо-l ФГУП (ВнИИФТРИ)) А.С. Бондаренко

Старший научный сотрудник лаборатории l l 3
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