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Настоящие методические указания распространяются на на
грузки коаксиальные с расчетными параметрами 1-го и 2-го клас
сов (меры 1-го и 2-го разрядов по ГОСТ 8.172— 75 и ГО С Т
8.173— 75) с соединителями типов II, III  и IX вариант 3 по ГО СТ 
13317— 80 и устанавливают методы и средства их первичной и 
периодической поверок (аттестаций). Методические указания раз
работаны в дополнение к ГОСТ 8.365— 79 «ГСИ. Нагрузки коак
сиальные. Методы и средства поверки» и должны применяться 
совместно с ним.

Нагрузка коаксиальная с расчетными параметрами (далее — 
нагрузка) конструктивно представляет собой коаксиальный вол
новод (приложение 1), состоящий из внешнего проводника в ви
де трубы, внутреннего проводника в виде стержня со ступенчатым 
изменением диаметра и поглотителя в виде клина, соединенного с 
тягой. Длина однородного участка стержня меньшего диаметра 
(далее — фазосдвигающий отрезок) определяет номинальное зна
чение фазы коэффициента отражения нагрузки.

Основные электрические характеристики таких нагрузок опре
деляют расчетным путем, исходя из реальных геометрических 
размеров нагрузки.

Допускается проводить поверку нагрузок методом прямых 
измерений по образцовым средствам измерений более высокого 
разряда согласно их нормативно-технической документации

Поверку нагрузок проводят: 1-го класса —  не реже одного
раза в год; 2-го класса — не реже одного раза в два года.

(Н ТД ).

©  Издательство стандартов, 1982
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1. ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

1.1. При проведении поверки должны выполняться операции, 
указанные в табл. L

Т а б л и ц а  1

Наименование операций Номер

Обязательность проведения 
операций при

пункта МУ выпуске из 1 
производства 1 

и ремонте |
эксплуатации 

и хранении

Внешний осмотр 4.1 Д а Д а
Опробование
Определение метрологических па

раметров:

4.2
4.3

Д а Д а

проверка основных размеров элемен
тов присоединения

4.3.1 Д а Д а

определение диапазона частот 4.Э.2 Д а Д а
определение КСВН нагрузки 4.3.3 Д а Нет
определение фазы коэффициента от
ражения (только для мер полного 
сопротивления)

4.3.4 Д а Нет

определение предела допускаемой ос
новной погрешности аттестации наг
рузки по КСВН

4.3.5 Д а Нет

.определение предела допускаемой ос
новной погрешности аттестации наг
рузки по фазе коэффициента отраже
ния (только для мер полного сопро
тивления)

4.3.6 Д а Нет

повторная проверка элементов при
соединения

4.3.7 Да Нет

определение КСВН поглотителя 4.3.8 Да Д а
определение непостоянства КСВН 
нагрузки при перемещении поглоти
теля

4.3.9 Да Д а

П р и м е ч а н и е .  Указания по поверке методом прямых измерений даны 
в п. 4.4.

2. С РЕД СТВ А  ПОВЕРКИ

2.1. При проведении поверки применяют следующие средства 
поверки:

2.1.1. Комплекты приспособлений для проверки присоедини
тельных размеров С ВЧ  соединителей Д т2.700.004, Д т2.700.005, 
Д г2.700Л 11.

Погрешность измерения линейных размеров от 0,007 до 0,05 мм 
в  зависимости от назначения приспособления, входящего в ком
плект (при поверке по пп. 4.3.1, 4 .3 .7 ).

2.1.2. Длиномер пневматический высокого давления ротамет- 
рического типа по ГО С Т 14866— 76 с пневматическими пробками
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по ГОСТ 14864— 78 и установочными кольцами к  ним по ГО С Т  
14865— 78.

Предел допускаемой основной погрешности от ± 1 ,2  до 
±8Д) мкм (при поверке по пп. 4.3.3, 4 .3.4).

2.1.3. Скоба рычажная СР-25 по ГОСТ 11098— 75. Пределы 
измерений 0—25 мм. Погрешность измерения не более 0,002 мм 
(при поверке по пп. 4.3.3, 4.3 .4).

2.1.4. Оптиметр ИКГ-3 по ТУ 3-3.1041— 75. Пределы измере
ния наружных размеров 0— 500 мм. Погрешность измерения не 
более 0,003 мм (при поверке по п. 4.3 .4).

2.1.5. Измерители коэффициента стоячей волны по напряже
нию (К С ВН ) по ГО СТ 16423— 78 типов Р2-53/1, Р2-53/2, Р2-54/1, 
Р2-54/2, Р2-54/3, Р2-70, Р2-71. Предел! допускаемой основной 
погрешности для К С В Н < 2  не более ±  (5 К С В Н +  5) % (при 
поверке по пп. 4.3.8, 4 .3 .9).

2.1.6. Ампервольтметр Р386. Предел измерения 0,1— 1000 В . 
Допускаемая основная погрешность

2.2. Допускается применение отдельных, вновь разработанных 
или находящихся в применении средств поверки, прошедших мет
рологическую аттестацию в органах государственной метрологи
ческой службы и обеспечивающих необходимую точность изме
рения.

3.1. Поверку проводят при следующих условиях:
температуре окружающего воздуха, °С 20±5
относительной влажности воздуха, % . . .  . 05±!1б
атмосферном давлении, кПа (мм рт. ст.) . . 100±4 (75О±Э0)

3.2. Перед проведением поверки нагрузку выдерживают в ус
ловиях, указанных в п. 3.1, не менее 1 ч.

3.3. Средства поверки подготавливают в соответствии с тре
бованиями НТД на них.

3.4. Соединитель нагрузки протирают спиртом по ГОСТ

4.1. Внешний осмотр
4.1.1. При проведении внешнего осмотра устанавливают со

ответствие нагрузки следующим требованиям:
при первичной поверке нагрузка должна быть укомплектова

на паспортом или другим документом, регламентирующим ее тех
нические характеристики;

3. У С Л О В И Я  П О В Е Р К И  И  П О Д Г О Т О В К А  К  Н Е Й

18300— 72.

4. П Р О В Е Д Е Н И Е  П О В Е Р К И
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при периодической поверке нагрузка должна быть укомплек
тована паспортом или другим документом, регламентирующим ее 
технические характеристики, и свидетельствами о предыдущей и 
первичной поверках;

комплектность нагрузки должна соответствовать указанной 
в технической документации на нее;

надписи на индикаторе положения поглотителя (если это 
предусмотрено конструкцией нагрузки) и маркировка должны 
быть четкими;

нагрузка не должна иметь механических повреждений (вмя
тин, забоин, отслаивания покрытия и т. д.) и заусениц на кон
тактных и токонесущих поверхностях.

4.1.2. Нагрузка, не удовлетворяющая требованиям нункта
4.1.1, дальнейшей поверке не подлежит.

4.1.3. При периодической поверке необходимо проверить у 
нагрузки наличие пломбы. Нагрузка, у которой нарушена или 
•отсутствует пломба, подлежит первичной поверке.

4.2. Опробование
4.2.1. Проверить перемещение поглотителя в продольном нап

равлении. Нагрузка, механизм перемещения которой не обеспе
чивает свободный, плавный ход поглотителя, дальнейшей повер
ке не подлежит.

4.2.2. Для нагрузок с подвижным внутренним проводником 
проверить возможность выставления присоединительных разме
ров 8,24; 5,28 (5,4) и 0,1 тах для соединителей типов И, III  и IX  
соответственно с помощью комплекта приспособлений для проверки 
присоединительных размеров, указанного в п. 2.1.1. Нагрузка, у 
которой внутренний проводник при перемещении не может при
нимать положение, обеспечивающее указанные присоединитель
ные размеры, дальнейшей поверке не подлежит.

4.3. Определение метрологических параметров
4.3.1. Проверка основных размеров элементов присоединения
4.3.1.1. Проверке подлежат следующие присоединительные раз

меры для соединителей типов:
II — 0 6 ;  0  16,8; 0  18; 9,4; 8,24;
III— 0 8 ,0 4 ;  ( 0 8 ,1 ) ;  0 1 ,7 ;  5,28; (5 ,4 );
IX — 0 4 ,6 ;  0 0 ,9 ;  0,1та ;̂
отклонение от соосности внутреннего проводника относи

тельно наружного.
Д ля нагрузок с подвижным внутренним проводником размеры 

8,24; 5,28 (5,4) и 0,1тах проверке не подлежат.
4.3.1.2. Проверку присоединительных размеров проводят с 

помощью средств поверки, указанных в п. 2.1.1, согласно их 
паспорту. При проверке отклонения от соосности нагрузка дол
жна располагаться в вертикальном положении, измерения про
водят при трех положениях поглотителя — наиболее удаленном, 
среднем и наиболее близком к соединителю.
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4.3.1.3. Нагрузка, присоединительные размеры которой не 
соответствуют требованиям Н ТД на нагрузку, дальнейшей повер
ке не подлежит.

4.3.2. Определение диапазона частот
4.3.2.1. Диапазон частот определяют одновременно с провер

кой по п. 4.3.8.
Нагрузка, у которой пределы перемещения поглотителя из 

одного крайнего положения в другое на нижней частоте измере
ния составляют менее 0,6 длины волны, дальнейшей поверке не 
подлежит.

4.3.3. Определение КСВН  нагрузки
4.3.3.1. К С ВН  нагрузки (К С В Н н) определяют на частотах, 

указанных потребителем, в пределах диапазона частот нагрузки, 
указанного в справочном приложении 2, или технической докумен
тации на нагрузку.

4.3.3.2. Разбирают нагрузку.
4.3.3.3. Внутренний проводник и внутреннюю поверхность 

внешнего проводника протирают спиртом.
4.3.4. Измеряют диаметры внешнего D и внутреннего d и 

d x (см. приложение 1) проводников с помощью средств измере
ний, указанных в пп. 2.1.2 и 2.1.3, согласно инструкции по их 
эксплуатации.

4.3.3.5. Для определения диаметров внутреннего проводника 
d и d x проводят измерения каждого из этих диаметров в пяти 
равномерно распределенных по длине сечениях. В  каждом сечении 
проводят по пять измерений, равномерно вращая при этом внут
ренний проводник относительно его продольной оси. По резуль
татам измерений определяют среднее арифметическое значение 
диаметра в каждом сечении d k и d Xk. Действительное значение 
диаметра d или d x находят как среднее арифметическое их зна
чений, полученных для каждого сечения на соответствующем 
участке стержня. Нагрузка, у которой максимальная разница 
между действительным значением диаметра и значением диаметра, 
полученным для каждого сечения, по абсолютной величине пре
вышает допуск профиля продольного сечения, указанный в табл. 
2, дальнейшей поверке не подлежит.

4.3.3.6. Д ля определения диаметра внешнего проводника D 
проводят измерения диаметра трубы в пяти равномерно распре
деленных сечениях, определяя таким образом значения Dk в 
каждом сечении. Действительное значение диаметра D определя
ют как среднее арифметическое его значений, полученных для 
каждого сечения. Нагрузка, у которой максимальная разница 
между действительным значением диаметра и значением диамет
ра, полученным для каждого сечения, по абсолютной величине 
превышает допуск профиля продольного сечения, указанный в 
табл. 2, дальнейшей поверке не подлежит.
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Т а б л и ц а  2

Допуск профиля продольного сечения, мкм

Тип соединителя
Класс

нагрузки II ш IX

Стержень Труба Стержень Труба Стержень Труба

1 25 30 16 25 8 16
2 40 50 25 40 12 25

4.3.3.7. Действительные значения диаметров d, du D и макси
мальные отклонения измеренных в каждом сечении диаметров 
от их действительных значений а=  1 dk—d\mi!i; b=  | dl k— djmaxl 
с =  \Dk—D\max заносят в свидетельство о поверке.

4.3.3.8. К С В Н н на фиксированной частоте рассчитывают по 
формуле

KGBHH=K C B H „0-f-Af1(/D0)a-f- 1,2КСВНн0(1 -К С В Н н0-  

2,4 а д  - I,2КСВН н0(1— co s2 ,4/ « ^ - +

+  1,2КСВ№.„ . (1)
“ ю Щ

где КСВН но номинальное значение I^GBITh , f частота, на 
которой проводится поверка, ГГц; До — номинальное значение ди
аметра внешнего проводника, мм; U — номинальное значение 
длины фазоодвигающего участка, мм; d0 я dto — номинальные зна
чения диаметра внутреннего проводника меньшего и большего 
размеров, мм; Ми М2 —  коэффициенты, зависящие от КСВН н0.

Номинальные значения диаметров для нагрузок с различны
ми соединителями приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Диаметр
нагрузки

Номинальные значения диаметров для нагрузок мм, при КСВНно

1,2 1,4 | 2,0 | 1,2 | 1,4 | 2,0 | 1,2 | 1,4 | 2,0

Тип соединителя

II III IX

^10 7 ,984  8,818 10,543 3,493 3 ,858 4,613 1,747 1,929 2 ,306

^0 6 ,948 3 ,04 1,52

D о 10 7 3 ,5

Номинальные значения К С ВН н0 и длины фазосдвигающего 
участка приведены в НТД на нагрузку иля выгравированы на 
нагрузке. Для нагрузки с соединителем типа II, вместо 10 берется
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(/о— 1,16). В  случае, если номинальное значение фазосдвигаю
щего участка не указано, то его измеряют, например, штанген
циркулем с погрешностью 0,1 Мм.

Числовые значений коэффициентов:
KCBHHOi м , м%

1,2 5-1W-8 ЕИО-5
1,4 19-10-8 1 0 -4
2,0 67-10-8 22-10-5

Здесь значения М2 указаны для серебряных покрытий. При 
покрытии химникелем М2 равно 10-4 ; 2Ь10-5 и 45-10-5 для 
КСВН„о 1,2; 1,4 и 2,0 соответственно. При покрытии внутрен
него проводника серебром, а внешнего — химникелем М2 равно 
6,6-Ю-5; 13-10“5 и 29-10-5 для КСВН но 1,2: 1,4 и 2,0 соответст
венно.

П р и м е ч а н и е . Результат вычислений по формуле (1) для нагрузок: 1-го 
класса — с точностью до третьего знака после запятой; 2-го класса— с точ
ностью до второго знака после запятой.

4.3.3.9. К рассчитанному значению КСВНн добавляют поправ
ку Апр КСВНн за счет неидеальности присоединительного раз* 
мера, в относительных единицах

АпрКСВН„ = Л - 10-2KCBH„/g sin 2,4fl0, (2)
где А — коэффициент, принятый равным 0,38, 1,46, 1,32 для наг
рузок с соединителями типов И, III и IX соответственно; g— от
личие присоединительного размера соединителя нагрузки от раз
мера, определяющего плоскость отсчета фазы коэффициента 
отражения, мм.

Присоединительный размер нагрузки по ГОСТ 13317—80, вли
яющий на значение поправки Апр КСВНн и размер, опреде
ляющий плоскость отсчета фазы коэффициента отражения, при
ведены в табл. 4.

Т а б л и ц а  4

Тип соединителя (вилка)
Присоединительный 
размер нагрузки 
по ГОСТ 13317-80

Размер, определяющий 
плоскость отсчета фазы 

коэффициента отражения ср, мм

II 8,24 +  0,14 8,24

III вариант 1 5,28+0.16 5,28
вариант 2 5,4+0,08

IX 0,1 max 0

Допуск g может принимать различные значения: для нагру
зок с подвижным внутренним проводником g принимают равным 
— 0,13; —0,09 и —0,05 для соединителей типов II, III и IX соот
ветственно, для нагрузок с неподвижным внутренним проводником

2* 7



проводят измерение присоединительного размера нагрузки, ука
занного в табл: 4, и рассчитывают значение g как разность, где 
уменьшаемым является этот измеренный размер, а вычитаемым —  
размер, определяющий плоскость отсчета фазы коэффициента от
ражения.

Допуск g с учетом знака подставляют в формулу (2) для рас
чета поправки, а также заносят в свидетельство о поправке дан
ной нагрузки.

4.3.3.10. Действительное значение К С В Н н.д рассчитывают 
по формуле

КСВНн.д^КСВНн+ЛпрКСВНн (3)

и заносят в свидетельство о поверке.
4.3.3.11. Нагрузка, КСВНн.д которой выходит за пределы 

допуска, указанного в обязательном приложении 3, дальнейшей 
поверке не подлежит.

4.3.4. Определение фазы коэффициента отражения (только 
для мер полного сопротивления).

4.3.4.1. Фазу коэффициента отражения Ф определяют на час
тотах, указанных потребителем, в пределах диапазона частот наг
рузки, указанного в справочном приложении 2 или в НТД на наг
рузку.

4.3.4.2. Измеряют диаметр внешнего D и внутреннего d и dx 
проводников, как указано в пп. 4.3.3.4—4.3.3.6.

4.3.4.3. Измеряют длину фазосдвигающего участка I (см. при
ложение 1) с помощью средства измерений, указанного в 
п. 2.1.4, согласно инструкции по его эксплуатации. Погрешность 
измерения не должна превышать 0,01 мм.

4.3.4.4. Фазу коэффициента отражения нагрузки ©, град, на 
фиксированной частоте f  рассчитывают по формуле

Ф = 180—2,402// \NJD0~ n J  ^  )sin2,4//0-

(4)U0

где Nu N2, N3 — коэффициенты, зависящие от КСВНн0. Осталь
ные обозначения приведены в п. 4.3.3.8.

Числовые значения коэффициентов:

ксвнно
1,2 39-10—3 3,8-10-* 1,68.110-2
1,4 51-1|0-® 2,,11-Ю-2
2,0 54-Ю-3 1,б8(*10-2 1,6840-2

Здесь значения Nz указаны для серебряных покрытий. При
покрытии химникелем iV3 =  3,5-10~2. При покрытии внутреннего 
Проводника серебром, а внешнего — химникелем # 3  =  2,2-10~2.
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Д ля нагрузок с соединителем типа II вместо измеренного 
значения длины фазосдвигающего участка I берется (I — 1,16).

4.3.4.5. К рассчитанному значению <р добавляют поправку 
Дпр® за счет неидеальности присоединительного размера, град,

Anpc p = - 2 ,4 f e - B ( l  - S S * ;  cos2,4/g/g, (5)
К С ЕН н0— 1

где В  — коэффициент, принятый равным 0,2; 0,8; 0 ,8  для нагрузок 
с соединителями типов II, III  и IX  соответственно.

Допуск g определяют по п. 4.3.3.9.
4.3.4.6. Значение длины фазосдвигающего участка / и дейст

вительное значение фазы коэффициента отражения нагрузки срг , 
равное сумме <р и Anp<f, заносят в свидетельство о поверке.

Пр и м е ч а н и е .  Результат по формуле (4) должен быть вычислен с 
точностью до первого знака после запятой.

4.3.5. Определение предела допускаемой основной погреш
ности аттестации нагрузки по КСВН .

4.3.5.1. Предел допускаемой основной погрешности аттеста
ции нагрузки 8 К С В Н „, % , определяют по формуле

SKCBHH = K (*K C B H u)f +  (8КСВНн)|+ (8КСВНн)!+  (8КСВНн)2 , (б)

где ( § K C B H H)i —  методическая погрешность; (8 К С В Н н ) 2 —  
погрешность за счет отклонения действительного значения диа
метра d от измеренного в каждом сечении; (6К С В Н н)з —  пог
решность за счет отклонения действительного значения диаметра 

от измеренного в каждом сечении; (&КСВН н) 4 — погреш
ность за счет отклонения действительного значения диаметра D 
от измеренного в каждом сечении.

Методическая погрешность для нагрузок: 1-го класса — 0,5% ; 
2-го класса — 0,7 %.

Погрешности за  счет отклонения действительных значений 
диаметров от измеренных в каждом сечении определяют из гра
фиков рис. 1, 2 и 3 обязательного приложения 4.

4.3.5.2. Значение предела допускаемой основной погрешности 
аттестации нагрузки 8 К С В Н н заносят в свидетельство о по
верке.

4.3.5.3. Предел допускаемой дополнительной погрешности ат
тестации нагрузки ( 8 К С В Н н)доп, %, определяют по формуле

(8КСВНн)Д0П=а/  sin 2,4//0, (7)

где а — числовой коэффициент; f  —  частота, на которой проводит
ся поверка, ГГц;

Коэффициент а может принимать различные значения: для 
нагрузки с подвижным внутренним проводником а принимают 
равньцм 0,05; 0,12 и 0,07 для соединителей типов II, III  и IX  соот-
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ветственно; для нагрузки с  неподвижным внутренним проводни
ком— равным нулю.

П р е ч а н и е. Особенности применения нагрузки с- подвижным внут
ренним проводником для поверки (испытания) приборов видов Р2-, РЗ-, Р4- 
указаны в обязательном приложении 5.

4.3.5.4. Значение предела допускаемой дополнительной погреш- 
ности аттестации нагрузки (5 КСВНн)д0ц заносят в свидетель
ство о поверке.

4.в.5.5. Нагрузка, предел- допускаемой основной погрешности 
аттестации которой по КСВН превышает предел допускаемой 
основной погрешности аттестации, указанный в НТД на эту наг
рузку, дальнейшей поверке не подлежит.

4.3.6. Определение предела допускаемой основной погрешнос
ти аттестации нагрузки по фазе коэффициента отражения (толь
ко для мер полного сопротивления).

4.3.6.1. Предел допускаемой основной погрешности аттестации 
нагрузки по фазе коэффициента отражения Д<р, град , опреде
ляют по формуле

АсР =  R̂ cbH;0- i  У (Аср)!+(Д|р)22+ (а<р)1+(Дср)4 > (8)
где ( Aqp) 1 — методическая погрешность; (Д® )г — погрешность 
из-за неточности определения длины фазосдвипающего участка /; 
(Дср)з — погрешность из-за отклонения действительного значения 
диаметра D от измеренного в каждом сечении; (Д<р) 4  — погреш
ность из-за отклонения действительного значения диаметра d от 
измеренного в каждом сечении.

Методическая погрешность для нагрузок: 1-го класса — 0,5°;
2-го класса — 0,7°.

Погрешность за счет неточности определения фазы фазосдви
гающего участка I определяют по формуле

(Дф)4=0,03А  (9)
где f — частота, на которой проводится поверка, ГГц.

Погрешности из-за отклонения действительных значений ди-; 
а метров от измеренных в каждом сечении определяют из графи
ков рис. 4 и 5 обязательного приложения 4.

4.3.6.2. Значение предела допускаемой основной погрешности 
аттестации нагрузки по фазе коэффициента отражения Д? за
носят в свидетельство о поверке.

4.3.6.3. Предел допускаемой дополнительной погрешности ат
тестации нагрузки по фазе коэффициента отражения Д<рдоп, 
град, определяют по формуле

Д <Рдоп== i  1АПрф1» (10)
где Дпр<р — поправка, определяемая по формуле (5).

Допуск g в ней определяют следующим образом: для наг
рузки с подвижным внутренним проводником g принимают рав-
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ным 0,13; 0,08 и 0,05 для соединителей типов II, III и IX соот
ветственно; для нагрузки с неподвижным внутренним проводни
ком — равным нулю.

П р и м е ч а н и е .  Особенности применения нагрузки с подвижным внут
ренним проводником для поверки (испытания) приборов видов Р2-, РЗ-, Р4- 
указаны в обязательном приложении 5.

4.3.6.4. Значение предела допускаемой дополнительной погреш
ности аттестации нагрузки по фазе коэффициента отражения 
Д<рдоп заносят в свидетельство о поверке данной нагрузки.

4.3.6.5. Нагрузка, предел допускаемой основной погрешности 
аттестации которой по фазе коэффициента отражения превыша
ет предел допускаемой основной погрешности аттестации, указан
ный в НТД на эту нагрузку, дальнейшей поверке не подлежит.

П р и м е ч а н и е . Результат вычислений погрешности должен быть опре
делен с точностью до первого знака после запятой.

4.3.7. Повторная проверка элементов присоединения
4.3.7.1. Собирают нагрузку.
4.3.7.2. После сборки нагрузки повторной проверке подлежат 

следующие присоединительные размеры:
для всех типов нагрузок — отклонение от соосности;
для нагрузок с неподвижным внутренним проводником — раз

меры 8,24; 5,28 (5,4) и 0,1 шах для соединителей типов II, III и 
IX соответственно.

4.3.7.3. Если указанные размеры после сборки выходят за 
пределы допусков, установленных в НТД на эту нагрузку, то 
необходимо выставить эти размеры в заданных допусках.

4.3.7.4. Нагрузка, присоединительные размеры которой не 
могут быть выставлены в заданных допусках, дальнейшей по
верке не подлежит.

4.3.8. Определение КСВН поглотителя
4.3.8.1. КСВН поглотителя КСВНн.п определяют на частотах, 

указанных потребителем, в пределах диапазона частот нагрузки, 
указанного в справочном дриложении 2 или в НТД на нагрузку.

4.3.8.2. После калибровки панорамного измерителя КСВНн 
к ответвителю отраженной волны подключают поверяемую наг
рузку и при перемещении поглотителя из одного крайнего поло
жения в другое измеряют все максимальные КСВНН(тах и все 
минимальные KCBH„/min значения. КСВНн.п определяют по 
формуле

к с в н .,.=  / Ц Н = 1 .  (ID

где КСВНншах и KCBH„min — любые рядом находящиеся 
максимальное и минимальное значения КСВНн поверяемой наг
рузки.

П р и м е ч а н и е . Измеренные значения КСВН„ должны быть записаны с 
точностью разрешающей способности прибора.
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4.3.8.3. Нагрузка, К С ВН И.П которой не соответствует установ
ленному в НТД на нее, дальнейшей поверке не подлежит.

4.3.9. Определение непостоянства КСВН н при перемещении 
поглотителя

4.3.9.1. Непостоянство КС ВН н при перемещении поглотителя 
определяют на верхней частоте диапазона частот нагрузки с по
мощью панорамного измерителя К С ВН н и ампервольтомметра 
Р386 в качестве индикатора. При этом производят следующие опе
рации:

включают ампервольтомметр ддя самопрогрева согласно ин
струкции по его эксплуатации;

подготавливают панорамный измеритель К С ВН н к работе в 
режиме измерения К С В Н н на фиксированной частоте, согласно 
инструкции по его эксплуатации;

подключают ампервольтомметр к клеммам Б ! и Б2 разъема 
«Самописец» на задней панели индикатора Я2Р-67, входящего в 
состав панорамного измерителя КСВН н ;

при открытом выходе ответвителя отраженной волны (режим 
холостого хода) или при подключенной короткозамкнутой наг
рузке (режим короткого замыкания) устанавливают переключа
тель «Пределы» на индикаторе Я2Р-67 в положение «О» дБ;

ручкой «Калибровка» на индикаторе Я2Р-67 устанавливают 
показание по отсчетному устройству ампервольтомметра ( 1 ±  
± 0 ,0 0 5 ) В;

подключают поверяемую нагрузку к ответвителю отраженной
волны.

4.3.9.2. Д ля определения непостоянства КСВН„ необходимо 
при перемещении поглотителя из одного крайнего положения в 
другое определить все максимальные КС ВН шгаах и все мини
мальные КСВНн,min. К С ВН н (как максимальный, так и мини
мальный) определяют следующим образом:

устанавливают переключатель «Пределы» на индикаторе 
Я 2Р-67 в положение «5» дБ, «10» дБ  и т. д. в зависимости от но
минального значения К С В Н н0 так, чтобы при перемещении пог
лотителя нагрузки на всю длину точка частотной характеристики 
КСВН„ на экране ЭЛТ не выходила за  его пределы;

перемещая поглотитель нагрузки, отмечают все максимальные 
{//та* и все минимальные £/,т 1п показания по отсчетному у с 
тройству ампервольтомметра;

рассчитывают значения коэффициента отражения нагрузки 
Типах и Ггт,п по формулам

р _ V Uimax . г  _ Y U t min / m1 imax— д  ? 1 imin“  д > К 1* )

где A — коэффициент, зависящий от положения переключателя 
«Пределы».
Числовые значения коэффициента А для различных пределов:
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Пределы, дБ 0 5 Ш 16 20
А 1,0 1,8 3,2 5,6 Ш;

рассчитывают значения K C BH wmax и К С ВН штШ по фор
мулам

v o d u  . T/r*DU _ 1+ îrnin /1ОЧJ\bbHHimax— t —_p.----- * J\C>DrlH/min — -— r------  . (lo )1 1 imax 1—1 tmin
4.3.9.3. По каждым двум рядом находящимся экстремумам 

К С В Н н,тах и KC BH H/min определяют ряд КСВН н по формуле

KCBHHi =  /K C BH Hinux-KCBHHiraln . (14)
4.3.9.4. Из ряда КС ВН нг выбирают максимальное К С ВН нтах 

и минимальное КСВНнпцп значения.
4.3.9.5. Непостоянство К С ВН н при перемещении поглотите

ля 3 КСВНц.п , % , рассчитывают по формуле

бКСВНн.п- КСВНнтах-КСВНнт|п jqq (15)
КЫэПнтах

4.3.9.6. Если полученное значение §К С ВН н.п превышает для 
нагрузки: 1-го класса —  0 ,5%  ; 2-го — 0 ,7 % , то нагрузку признают 
непригодной к эксплуатации.

4.4. Указания по поверке методом прямых измерений
4.4.1. При проведении поверки методом прямых измерений для 

нагрузок 1-го класса используют рабочие эталоны единицы вол
нового сопротивления ВЭТ-75-1-80 и ВЭТ-75-2-80, согласно инст
рукции по их эксплуатации.

4.4.2. Поверку методом прямых измерений нагрузок 2-го клас
са проводят в соответствии с ГОСТ 8.365—79.

4.4.3. При поверке методом прямых измерений нагрузок с  
подвижным внутренним проводником присоединительные разме
ры нагрузок, определяющие плоскость отсчета ©, должны быть 
выставлены в соответствии с табл. 4.

4.4.4. Основная погрешность измерения определяется погреш
ностью используемых исходных средств измерений.

4.4.5. Дополнительная погрешность измерения рассчитывает
ся по формулам (7) и (10).

5. О Ф О Р М Л Е Н И Е  Р Е З У Л Ь Т А Т О В  П О В Е Р К И

5.1. Нагрузки, удовлетворяющие требования настоящих ме
тодических указаний, признают годными к эксплуатации. Пове
ренные нагрузки подлежат пломбированию. На поверенные наг
рузки выдается свидетельство о государственной или ведомст
венной поверке установленного образца с указанием результатов 
и погрешности измерения.

5.2. Форма заполнения обратной стороны свидетельства о го
сударственной или ведомственной поверке приведена в обяза
тельном приложении 6.
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5.3. При ведомственной поверке допускается вместо оформле
ния свидетельства производить запись результатов поверки в 
паспорте на нагрузку (или в документе, заменяющем паспорт), 
заверенную в порядке, установленном в органе ведомственной 
метрологической службы.

5.4. Нагрузки, не удовлетворяющие требованиям настоящих 
методических указаний, в обращение не допускаются, и на них 
выдается извещение о непригодности с указанием причин несо
ответствия техническим требованиям.

5.5. Пример- обработки результатов, полученных при прове
дении первичной поверки нагрузок, приведен в справочном при
ложении 7.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Обязательное

Нагрузка коаксиальная 
с расчетными параметрами:

/—внешний проводник; 2—внутренний провод-»
ник; 3—поглотитель
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

Типы серийно выпускаемых нагрузок, 
на которые распространяются данные 

методические указания
Диапазон 

частот, ГГц
Тип соединителя 
по ГОСТ 13317-80

Е32.260.О14 Ю JL 00 III
ЕЭ2.260.093 4—36 IX

Э9-145—Э9-154 4 - 1 2  (18) III

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Обязательное

Технические требования к нагрузкам 1-го и 2-го классов

Тип соеди
нителя по 

ГОСТ 
13317-80

Пределы КСВНн
Пределы допускаемой основной 
погрешности поверки не более

Номи
нальное

значение

Предельное отклоне
ние от номинального 

значения для классов
по КСВНн, % | по ф, град

для :классов

1 2 1 2 1 2

1.2 ± 0 .0 5 ± 0 ,0 5 1 - 2

со1ю .—

II , I I I 1 .4 ± 0 ,0 5 ± 0 ,1 0 1 - 2 1 , 5 - 3 1—2 1 , 5 - 4
2 ,0 ± 0 ,0 5 ± 0 ,1 0 1—2 1 , 5 - 3 1—2 1 ,5 - 4

П р и м е ч а н и я :
1. Технические требованния к пределу допускаемой погрешности по фазе 

коэффициента отражения приведены только для мер полного сопротивления.
2. Технические требования к нагрузкам с соединителями типа IX по 

ГОСТ 13317—80 определяются в НТД на нагрузки.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4
Обязательное

Рис. 1. Погрешность поверки нагрузки по КСВНн за счет отклоне
ния действительного значения диаметра d от измеренного в каждом се

чении для соединителей типов:
7—IX; 2-111; 3 - II

Рис. 2. Погрешность поверки нагрузки по КСВНн за счет отклоне
ния действительного значения диаметра d\ от измеренного в каждом се

чении для соединителей типов:
/—IX; 2-111; 3-11
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Рис. 3. Погрешность поверки нагрузки, по К С В Н н за счет отклонения действительного 
значения диаметра D от измеренного в каж дом  сечении для соединителей типов:

/—IX: 2 - Ш ; 3—II

Рис. 4. Погрешность поверки нагрузок по <р за  счет отклонения действительного значе
ния диаметра D от измеренного в каж дом  сечении для соединителей типов;

•N / -IX ; 2~1М\ з - Н



Рис. 5. Погрешность поверки нагрузок по ф за счет отклонения действи
тельного значения диаметра d\ от измеренного в каждом сечении для соеди

нителей типов:
Г -IX ; 2f—III; 3 -И

ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Обязательное

ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ НАГРУЗКИ С  ПОДВИЖНЫМ  
ВНУТРЕННИМ ПРОВОДНИКОМ ДЛЯ ПОВЕРКИ (ИСПЫТАНИЯ) 

ПРИБОРОВ ВИДОВ Р2-, РЗ-, Р4-

При использовании нагрузки с подвижным внутренним проводником для 
поверки (испытания) приборов видов Р2-, РЗ-, Р4- (далее — прибор) необхо
димо учитывать следующее;

1. Нагрузка с подвижным внутренним проводником вносит дополнительную 
погрешность за счет реального присоединительного размера прибора.

2. Присоединительный размер прибора, влияющий на точность аттестации 
прибора с помощью нагрузки с подвижным внутренним проводником, приведен 
для различных соединителей в таблице.

3. При использовании нагрузки с подвижным внутренним проводником для 
поверки (испытания) прибора вида Р2- необходимо выполнение неравенства

|КСВНн и —  КСВНн д

I 1<СВН„.д <|(8КСВНн)т.т| -  |(8КСВНн)доп| f  , ( 16)

где КСВНн и — значение КСВНк, измеренное на поверяемом (испытуемом) 
приборе; КСВНн д — действительное значение КСВНн, определяемое по 
п. 4.3.3; (б КСВНн)х>х — техническое требование к пределу допускаемой пог
решности прибора по КСВНн, установленное в НТД на прибор (с учетом 20% 
запаса по погрешности, если это предусмотрено в НТД); (бКСВНн)доп — пог
решность, определяемая по формуле (7); g '— допуск н-а присоединительный 
размер прибора по ГОСТ 13317—80; g " — допуск на присоединительный раз
мер прибора по НТД на прибор. Для соединителя по ГОСТ 13317—73 g ' =  g".
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Тип соединителя (розетка)
Присоединительный 
размер прибора по 

ГОСТ 13317 —80
Размер, определяющий 

плоскость отсчета <р, мм

II 8,24—0,26 8,24

III вариант 1 5,26—0,16
5,28

вариант 2 5,2±0 ,08
г

IX 0» Imax 0

4. При использовании нагрузки с  подвижным внутренним проводником для 
поверки (испытания) приборов видов РЗ- и Р4- необходимо, кроме выполнения 
неравенства (JI6), выполнить неравенство

|?н-?д| <|Л<Рт.тНЛсрдоп| ^  , (17)
где фи — значение фазы коэффициента отражения, измеренное на поверяемом 
(испытуемом) приборе; фд — действительное значение фазы коэффициента от
ражения нагрузки, определяемое по п. 4 3 .4 ; Дфт т — техническое требование 
к пределу допускаемой погрешности прибора по фазе коэффициента отражения, 
установленное в технической документации на прибор (с учетом 20 % запаса 
по погрешности, если это предусмотрено в технической документации); 
Дфдоп— погрешность, определяемая по формуле (И>). Формулы (10) и (17) за-' 
писываются в свидетельство о поверке нагрузки.

5. Поверитель прибора, пользующийся данной нагрузкой, обязан проверить 
и установить, применима или не применима данная нахфузка для поверки дан
ного прибора. В случае невыполнения хотя бы одного из неравенств поверка 
прибора будет недействительна.

6. Точность поверки (испытания) прибора может быть существенно повы
шена, если учитывать реальный присоединительный размер прибора. При усло
вии измерения реального присоединительного размера прибора величины, вхо
дящие в формулы (16) и (;17), будут иметь другие значения:

при определении поправки АПрКСВНн в п. 4.3.3.9 допуск g может быть 
определен как разность, где уменьшаемым является измеренный присоедини
тельный размер прибора, а вычитаемым — размер, определяющий плоскость 
отсчета фазы коэффициента отражения, приведенные в таблице настоящего 
приложения. Соответственно изменятся значение КСВН н д, определяемое по 
формуле (3), и Дпрф, определявМ1ое по формуле (5);

дополнительная погрешность ( б К С В Н н)доп» определяемая по формуле 
(7), принимается ранной нулю;

дополнительная погрешность Д ф дол, определяемая по формуле ( 1 0 ) ,  при- 
шимается равной нулю.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
Обязательное

ФОРМЫ ЗАПОЛНЕНИЯ ОБРАТНОЙ СТОРОНЫ СВИДЕТЕЛЬСТВА 
О ПЕРВИЧНОЙ ПОВЕРКЕ НАГРУЗОК

Ф о р м а  1. На меры КСВН

Номер
нагрузки

Действительное 
значение диаметра, мм

Максимальное отклонение 
измеренного в каждом сече
нии диаметра от его дейст
вительного значения, мкм

Отличие присоеди
нительного размера 
нагрузки с непод

вижным внутренним 
проводником g, мм

d dt D а Ь с

Номер
нагрузки

Действительное значение КСВН и дополнительная погрешность 
поверки нагрузки для различных частот

h ft ... ... fn

КСВН н.д
(S КСВНн) доп, %.

не более -±
.

Номер
нагрузки КСВНн, Основная погрешность поверки 5 КС ВН н, %, не более ^

Особенности применения нагрузки для поверки приборов видов Р2-, РЗ-, 
Р4- (проверяется поверителем прибора, использующим данную нагрузку):

ксвн„ и—КСВНн д 
ксвнид <1(ЬКСВН„)ТТ |(8КСВНЛ)Д0П| | -

Данные, необходимые для вычисления неравенства, приведены в методи
ческих указаниях Р Д  50-272—81 «Нагрузки коаксиальные с расчетными п а -
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раметрами. Методы и средства поверки» (приложение 5). Измерения проводи* 
лись в нормальных условиях.

Поверитель
(подпись)

и., о., фамилия

Ф о р м а 2. На меры полного сопротивления

Номер
нагрузки

Д ействительное 
значение 

диаметра, мм

М аксимальное откло
нение измеренного в 

каждом сечении 
диаметра от его 
действительного 

значения, мкм
Длина ф азо
сдвигаю щ его 

участка /, мм

Отличие присое
динительного 

разм ера нагрузки 
с неподвижным 

внутренним 
проводником

g , ММ
d dt D а Ь с

Номер
нагрузки

Действительны е значения К С ВН ни фазы коэффициента отражения, дополни
тельные погрешности поверки по КСВН  и ф азе.коэф ф ициента 

отражения для различных частот

h ... fn

КСВН н.д
(8 КСВН н) доп, % ,

не более ^
д<Рдоп- гР ад'
не более ±

Номер
нагрузки К С В Н н*

О сновная погреш ность поверки не более ±

3 к с в н н, % Дф, град

2 1



Особенности применения нагрузки для поверки приборов видов Р2-, P 3v  Р4 
(проверяется поверителем прибора, использующим данную нагрузку):

КСВНв.и-К С В Н н.д

ксвн„.д <кгксвн„)т т|-|(вксвн„)Доп
g '

|фи — Фд1 <  I Афт.т|—I Афдоп! gT  •
Данные, необходимые для вычисления неравенств, приведены в методичес

ких указаниях РД  510-272—Ы «Нагрузки коаксиальные с расчетными пара
метрами. Методы и средства поверки» (приложение 5).

Измерения проводились в нормальных условиях.

Поверитель _________________________  И. О. Фамилия
(подпись)

П р и м е ч а н и е . При поверке методом прямых измерений первые табли
цы формы 1 и 2 не заполняются.

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
Справочное

ПРИМЕР ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ ПРИ ПЕРВИЧНОЙ 
ПОВЕРКЕ

Исходные данные: нагрузка №13; /0= 18,7  мм; КСВН н0 = 2 ,0 ; Do =  7,0 мм; 
dQ=z3,048 мм; di0 =  4,614 мм; / =  4 ГГц. Покрытие внутреннего проводника се
ребром; внешнего — химникелем. Внутренний проводник подвижный. Измерен- 
ный размер /=18,77 мм.___________________________________________________________

Труба

Параметр

Значения D̂ % мм, и \В̂—D\ мкм, при сечениях

1 1
2 3

i
4 5

Dk
\Dk-D \

Действителы

7,006
0 ,6

нюе значение

7,001
4 ,4

Dk = 7 ,0054

7,008
2 ,6

мм; I'D *  —D

7,005
0 ,4

max —C =  4,4 1

7,007

1 .6

им мкм (за-
носится в свидетельство о поверке).

Стержень

Сечение

Значения d̂  мм, при измерениях
Среднее

значение1 2 3 4 5

1 3,046 3,047 3,047 3,048 3,046 3,0468
2 3,047 3,045 3,046 3,048 3 ,047 3,0466
3 3,046 3,046 3,047 3,045 3,048 3,0464
4 3,045 3,046 3,047 3.047 3,046 3,0462
5 3,046 3,047 3,048 3,046 3,045 3,0464
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Действительное значение диаметра d =  3,0465 мм (заносится в свидетель
ство); \d ^ d \  мкм: 0,3; 0,11'; 0,1; 0,3; 0,1; \dk—rf|max =ct— ОД мм (заносится в 
свидетельство).

Стержень

Сечение

Значения di% мм, при измерениях

Среднее
значение1 2

| 3
4 5

1 4,612 4,609 4,612 4,610 4,612 4,6110
2 4,613 4,611 4,610 4,611 4,614 4,6118
3 4,611 4,608 4,610 4,613 4,612 4,6108
4 4,609 4,611 4,614 4,613 4,610 4,6114
5 4,610 4,608 4,613 4,611 4,610 4,6104

Действительное значение диаметра с?! =  4,6111 мм (заносится в свидетель
ство); —di|,мкм: 0,1; 0,7; 0,3; 0,3; 0,7; fd^—rfi|max = ^= 0 ,7  мкм (заносится
в свидетельство).

Расчет КСВН н
КСВНн-КСВНно+М1(/1)0)Ч 1 )2КСВНно(1-КСВНно- 

-co s  2,4 fl0) —гг—®—1,2КСВНно(1 —cos 2,4^о)^=^- +йо

+  1,2KCBH2h0 dl~ dl° —Л43 f - = 2  +  61 -10~8 (4 -7 ,0 )2+
d10 и  о

+  1 ,2 -2 [1 -2 —cosl79,521
7,0054-7

7,0054 —1,2-2[1—cos!79,52]X

3 ,0 465 -3 ,0480  , „ „„
Х  -  3 ,0 480 - -  +  1’2 -23

4 ,6 1 1 1 -4 ,6 1 4 0  10—5 18,71/ 4~
4,6140

= 2 + 6 1 -  U T B -784 +  2 ,4 - 0 —2,4-2-
—0,0015

+  1,2-4-

7
—0,0029

3,048 ~Г1,Л"Т’ 4>614
- 2 9 -  5 ,343-10~5=  2 +  47824 • Юг8+ 4 ,8 -0 ,0 0 0 5 -4 ,8 -0 ,0 0 0 5  —

154,9-10- 5 = 2 + 0 ,00048—0 ,0 0 1 5 5 = 2 -0 ,0 0 1 = 1 ,9 9 9 .
КСВН„= 1,999.

ДпрКСВН„= Л 1 0 - 2КСВНи/й sin 2,4/70= 1 ,4 6 -10~~2-1 ,9 9 9 -2 - (-0 ,9 9 )-

♦sin 179,52= — 0 ,525 -10- 2 -0 ,0084= 0 ,00004»  0 .
ДпрКСВН„=0.

КСВНн д=К С ВН н+ Д ПрКСВНн= 1,999 (заносится в свидетельство
о поверке).

Расчет фазы коэффициента отражения ’

< р = 1 8 0 - 2 ,4 0 2 ^ + ^ 0-1У а( ^ ~ ° - ^ -  )sin2,4//0-

—N3 —=180—2,402-4-18,77+52- 1<Г3 -2 -7-1,7 -102 (0,0008—
Da
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—0 ,0005)-0,0084-2,2-10-2 ^ф^^==180—180.3424-0,052-14—

—110.0,0003-0,0084—0,117=180—180,342+0,728—0—0,117= 
=180-180,342+0,611=0,269°.

<р«0(3°

А п р Ф = — 2 , 4 j f g - 1 3 ( l —  ^ щ ~ - с 0 5  2 , 4//0) / g =  — 2 , 4  - 4  X  

4 + 1
Х (-0 ,09)-г0 .8 [1— 55 г ( - 1 ) ] - 4 .( - 0 ,0 9 ) = 9 ,6 -0 ,0 9 + 0 ,8 (1 +

5
+  - 3-) -4 0,09=0,864+0,768= 1,632°

Д прф »1,6°

фд= 0 ,3 ° + 1 ,6 ° ж  1 ,9° (заносится в свидетельство о поверке).
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