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Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  С О Ю З А  С С Р

Государственная система обеспечения 
единства измерений

НАГРУЗКИ КОАКСИАЛЬНЫЕ

Методы и средства поверки

State system of insuring the unity of measurements 
Coaxial loads Methods and means of \ crification

гост
8.365-79

Постановлением Государственного комитета СССР по стандартам от 26 октября 
1979 г. № 4081 срок введения установлен

с 01.01. 1981 г.

Настоящий стандарт распространяется на коаксиальные наг­
рузки (далее—'Нагрузки), основные параметры и метрологичес­
кие характеристики которых соответствуют 2 и 3-му разрядам 
ГОСТ 8.172—75 (8.173—75), с соединителями типов II, III, VIII 
по ГОСТ 13317—73, применяемые для настройки СВЧ аппарату­
ры и в качестве образцовых мер для поверки СВЧ аппаратуры, 
выпускаемые как самостоятельные измерительные приборы или 
входящие в комплект других приборов, и устанавливает методы 
и средства их первичной и периодической поверок.

1. ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

1.1. При проведении поверки должны выполняться операции, 
указанные в табл. 1.

Таблица 1

Наименование операции Пунк г 
стандарта

Внешний осмотр 4 1
Определение метрологических параметров 4.2.
Проверка элементов присоединения коаксиальных нагрузок 4.2 Л.
^Определение сопротивления постоянному току (для нагрузок 

на резисторах) 422
Определение коэффициента стоячей волны по напряжению 

(КСВП) нагрузок типов 1А, 1Б (нагрузки с фиксированной фа­
зой, согласованные и рассогласованные) 423

Издание официальное Перепечатка воспрещена
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Продолжение табл. 1

Наименование операций Пункт
стандарта

Определение погрешности аттестации нагрузок типов 1А, 1Б 
по КСВН

Определение КСВН нагрузок типов ЗА, 1Б с квазисосредото- 
ченньши параметрами

Определение КСВН нагрузок типов 2А, 2Б (нагрузки с пере­
менной фазой, согласованные и рассогласованные)

Определение погрешности аттестации нагрузок типов 2А, 2Б 
по КСВН

Определение волнового сопротивления нагрузок типов 2А, 2Б, 
2В (при выпуске из производства и после ремонта)

Определение КСВН нагрузок типов IB, 2В (нагрузки коротко- 
замкнутые с фиксированной и переменной фазой)

Определение погрешности аттестации нагрузок типов IB, 2В 
по КСВН

Определение фазы коэффициента отражения нагрузок (для 
мер полного сопротивления)

Определение фазы коэффициента отражения нагрузок с квази- 
сосредоточенными параметрами (для мер полного сопротивле­
ния)

Определение погрешности аттестации нагрузок по фазе коэф­
фициента отражения (для мер полного сопротивления)

4.2.3.15

4.2.3.16

4.2.4 

4.2.4.3

4.2.5

4.2.6 

4.2.6.2 

4.27

4.27.4

4.27.5

Характеристики нагрузок по типам приведены в обязательном 
приложении 1.

2. СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1. При проведении поверки должны применяться следующие 
средства поверки.

2.1.1. Измерительные линии 1-го класса по ГОСТ 11294—74 
для аттестации мер КСВН и полного сопротивления 2-го класса, 
измерительные линии 2-го класса по ГОСТ 11294—74 для аттеста­
ции мер КСВН и полного сопротивления 3-го класса, позволяющие 
производить измерения в рабочем диапазоне поверяемой нагрузки. 
Например, линии 1-го класса — Р1—23, Р1—26, Р1—38; линии 2-го 
класса — Р1—22, Р1—36, Р1—37 (при поверке по пп. 4.2.3, 4.2.4,
4.2.6, 4.2.7).

П р и м е ч а н и е .  Допускается применение измерительных линий более низ­
кого класса, если оценка погрешности измерительной линии по действительным 
значениям параметров линии удовлетворяет требованиям, предъявляемым к 
погрешности измерения.

2.1.2. Измерительные генераторы сигналов по ГОСТ 14126—78 
и ГОСТ 17193—71. Нестабильность частоты генератора за любые 
10 мин работы после самопрогрева не должна быть более ±10~4,
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при этом нестабильность уровня мощности выходного сигнала не 
должна быть более ±0,1 дБ. Например, генераторы Г4—107, 
Г4—76А, Г4—78-У-Г4—83, Г4—111 (при поверке по пп. 4.2.3, 4.2.4,
4.2.6, 4.2.7).

2.1.3. Измеритель отношения напряжений с чувствительностью
0. 7—1 мкВ. Например, В8—6, В8—7 (при поверке по пп. 4.2.3,
4.2.4, 4.2.6, 4.2.7).

2.1.4. Развязывающие устройства, обеспечивающие развязку 
между генератором и трактом не менее 15 дБ и с КСВН не бо­
лее 1,5. Например, вентили типа Э6—29, Э6—33, Э6—34, Э6—43, 
Э6—44, Э6—45, аттенюаторы Д2—26—Д2—42 (при поверке по 
пп. 4.2.3, 4.2.4, 4.2.6, 4.2.7).

2.1.5. Измеритель сопротивления постоянному току с погреш­
ностью измерения не более 0,1%. Например, омметр процентный 
Щ-30 (при поверке по пп. 4.2.2 и 4.2.3.15).

2.1.6. Набор универсально-измерительных инструментов с 
погрешностью измерения линейных размеров не более 0,025 мм. 
Например, глубиномер микрометрический ГМ-100, ГМ-150 по ГОСТ 
7470—78, нутромер индикаторный НИ-50А по ГОСТ 868—72, мик­
рометр гладкий МК-102—0, МК-102—1 по ГОСТ 6507—78, микро­
метр типа МР по ГОСТ 4381—68, стойка для измерительных го­
ловок С-11 по ГОСТ 10197—70 с индикаторам ИТП 1-го класса, 
комплект измерительных инструментов Дт2.700.004, Дт.2.700.004—
01, Дт2.700.005, поверочная плита (при поверке по пп. 4.2-1, 4.2.5 
и 4.2.7.4).

2.1.7. Нагрузки короткозамкнутые с фиксированной фазой, на­
пример, входящие в комплект измерительной линии, с плоскостью 
отсчета, соответствующей сечениям А—А (черт. 1),гдеД/с долж­
ны соответствовать требованиям справочного приложения 2 (при 
поверке по п. 4.2.7).

2.1.8. Средства измерений, применяемые при поверке, должны 
быть поверены органами государственной метрологической службы 
или ведомственными метрологическими службами, имеющими пра­
во поверки этих средств измерений.

2.1.9. Допускается использование других средств поверки, 
обеспечивающих заданную точность измерений.

3. УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ

3.1. При проведении поверки должны соблюдаться следующие 
условия:

температура окружающего воздуха 20±5°С;
относительная влажность воздуха 65±15%;
атмосферное давление 100±4 кПа (750±30 мм рт. ст.);
напряжение питающей сети 220 ±4,4 В для сети с частотой 

50 Гц.
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3.2. Перед проведением поверки необходимо: 
подготовить рабочее место так, чтобы обеспечить отсутствие 

вибрации, толчков и воздействия сильных магнитных полей на об­
разцовые и вспомогательные средства поверки;

А

Черт. 1

обеспечить в рабочем помещении требуемую стабильность тем­
пературы и отсутствие интенсивных воздушных потоков;

выдержать поверяемую нагрузку при нормальных условиях не 
<менее 1 ч;

подготовить к работе образцовые и вспомогательные средства 
поверки в соответствии с требованиями их инструкций по эксплуа­
тации.

4. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

4.1. В н е ш н и й  о с м о т р
Нагрузки поступают в поверку в укладках и должны быть 

укомплектованы при первичной поверке паспортом, а при перио­
дической поверке — паспортом и свидетельством о предыдущей по­
верке. Неукомплектованные нагрузки в поверку не принимают.

При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие 
коаксиальных нагрузок следующим требованиям:

отсутствие видимых механических повреждений и отсутствие за­
усениц на плоскости торца;
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механическая исправность присоединительных элементов, 
внутреннего проводника и шайб;

жесткое крепление внутреннего проводника нагрузок с резис­
тором (проводник не должен иметь качания и проворачивания);

соответствие маркировки требованиям технической документа­
ции, утвержденной в установленном, порядке;

плавность хода механизмов перемещения подвижного элемента 
нагрузки с переменной фазой.

Нагрузки, не удовлетворяющие требованиям данного пункта, 
бракуются и дальнейшей поверке не подлежат.

4.2. О п р е д е л е н и е  м е т р о л о г и ч е с к и х  п а р а м е т р о в
4.2.1. Проверка элементов присоединения коаксиальных нагру­

зок
Элементы присоединения нагрузок проверяют на соответствие 

ГОСТ 13317—73 и нормативно-технической документации на наг­
рузки конкретного типа.

4.2.1.1. Для нагрузок всех типов с жестко зафиксированным 
внутренним проводником должны контролироваться в сборе сле­
дующие присоединительные размеры:

для соединителя типа II — 9,4; 8,3; 06,0; 016,8; 018,0 мм;
для соединителя типа III — 5,4; 08,1; 01 ,7  мои;
для соединителя типа VIII — 9,4; 8,3; 03 ,3 ; 016,8; 018,0 мм.
Для нагрузок с подвижным внутренним проводником размеры 

8,3; 5;,4 мм не подлежат контролю.
Для нагрузок типа 1В размеры 9,4; 5,3; 8,3 мм, определяющие 

положение плоскости короткого замыкания, должны соответство­
вать требованиям, указанным в табл. 2.

Контроль присоединительных размеров производят при помо­
щи средств поверки, указанных в п. 2.1.6, согласно инструкции по 
их эксплуатации.

Т а б л и ц а  2

Значения размеров для классов нагрузок, мм

Типы соединителей по 2 3
ГОСТ 13317-73

Номин. Пред. откл. Номин. Пред. откл.

II 9,4 +0,058 9,4 + 0 , юэ
8,3 +0,100 8,3 + 0,150

III 5,3 + 0,030 5,3 +0,058

VIII 9,4 +0,058 9,4 40 ,100
8,3 + 0,100 8,3 +0,150
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4.2.1.2. Предельную несоосность расположения центрального 
проводника относительно наружного определяют при помощи ком­
плекта измерительных инструментов (пп. 2.1.6, 2.1.9) в соответст­
вии с их инструкцией по эксплуатации.

4.2.1.3. Нагрузки, присоединительные размеры которых не со­
ответствуют требованиям ГОСТ 13317—73 и нормативно-техничес­
кой документации, бракуют и дальнейшую поверку прекращают.

4.2.2. Определение сопротивления постоянному току
Нагрузку подключают к входу измерителя через специальный 

переход (черт. 2).

Переход может иметь произвольную конструкцию, но должен 
обеспечивать надежный контакт с внутренним и внешним провод­
ником нагрузки.

Измерения повторяют при нескольких подключениях (не менее 
трех). За результат измерения принимают среднее -арифметическое 
из полученных значений.

Нагрузку считают годной, если среднее .арифметическое значе­
ние сопротивления постоянному току не отличается от значения, 
приведенного в паспорте, более чем на 1%. Если отклонение от 
номинального значения сопротивления нагрузки не соответствует 
паспортному, нагрузку бракуют и дальнейшую поверку прекра­
щают.

4.2.3. Определение КСВН нагрузок типов 1А, 1Б
Измерения КСВН производят по блок-схеме черт. 3. Парамет­

ры элементов блок-схемы должны удовлетворять требованиям, 
указанным в пп. 2.1.1—2.1.4.

4.2.3.1. К выходу измерительной линии подсоединяют поверяе­
мую нагрузку.

Резонатор измерительной линии настраивают в резонанс (в 
процессе измерения необходимо следить за настройкой резонато- 
ра).
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4.2.3.2. Перемещают каретку на 
край линии. Вращая ручку движения 
каретки в одну сторону, находят мак­
симум поля по отклонению стрелки 
индикаторного прибора вправо до 
предела. Если стрелка выходит за 
пределы шкалы, уменьшают чувстви­
тельность индикатора В8—6.

4.2.3.3. Устанавливают на шкале 
потенциометра «отношение напряже­
ний» отметку «1,05». Это значение бу­
дет соответствовать максимуму поля 
в линии атах при первом подключении.

Ручками усиления «грубо—плавно» 
устанавливают стрелку индикатора на отметку «1». Во всех пос­
ледующих операциях по измерению параметров этой нагрузки руч­
ки усиления «грубо—плавно» не трогают, уровень мощности не 
меняют.

4.2.3.4. Вращая ручку движения каретки в ту же сторону, нахо­
дят ближайший минимум поля, т. е. добиваются отклонения стрел­
ки индикатора от «1» влево до предела.

Ручкой потенциометра «отношение напряжений» стрелку инди­
катора возвращают на отметку «1». Записывают отсчет по шкале 
потенциометра. Это значение соответствует минимуму поля в ли­
нии amtn .

Устанавливают измеритель отношений на отметку «1,00».
4.2.3.5. Зондовую каретку перемещают к тому краю линии, от 

которого начиналось измерение. Отсоединяют поверяемую нагруз­
ку и, повернув ее вокруг оси, примерно на 90°, присоединяют сно­
ва к линии. Вращая ручку движения каретки, находят снова (мак­
симум поля в линии по отклонению стрелки индикаторного прибо­
ра вправо до предела. Ручкой потенциометра «отношение напря-? 
жений» устанавливают стрелку индикатора на отметку «1». Запи- 
сывают отсчет по шкале потенциометра. Это значение соответству­
ет максимуму поля в линии при втором подключении.

Далее повторяют операции по определению минимума, как ука­
зано в п. 4.2.3.4.

Измерения производят не менее чем при четырех подключени­
ях нагрузки, каждый раз поворачивая ее приблизительно на 90° 
Для каждого подключения определяют значения amax, amIn по 
пп. 4.2.3.3, 4.2.3.4.

4.2.3.6. Отсоединяют поверяемую нагрузку и присоединяют ко­
роткозамкнутую нагрузку с фиксированной фазой.

Устанавливают зонд в минимум распределения поля Х0.
4.2.3.7. Устанавливают шкалу потенциометра «отношение нап-

Блок-схема измерения КСВН 
на измерительной линии

1

{ 3Г L JII
J — генератор; 2 — развязывающее 
устройство; 3 — измерительная ли­
ния; 4 — нагрузка; 5 — индикатор В8-6

Черт. 3
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ряжений» на отметку, соответствующую наибольшему значению 
otmin при различных подключениях нагрузки.

Перемещают зонд из положения Х0 в положение Х и когда 
стрелка индикатора установится на отметку «1». Записывают по­
казание Х\ по отсчетному механизму линии.

Устанавливая по шкале потенциометра значения атщ по убыва­
ющей величине, определяют (аналогичным образом значения X jx 
для всех остальных подключений этой нагрузки. Зонд при этом 
перемещают только в одном направлении.

4.2.3.8 Устанавливают шкалу потенциометра «отношение нап­
ряжений» на отметку, соответствующую наибольшему значению 
схщах для различных подключений нагрузки. При этом стрелка 
индикатора сместится с отметки «1». Вращая ручку каретки в том 
же направлении, перемещают зонд в положение Х2, при котором 
стрелка индикатора снова установится на отметку «1». Записыва­
ют показание Х2 по отсчетному устройству линии.

Устанавливая на шкале потенциометра показания атах по убы­
вающей величине, определяют аналогичным образом значения X j2 
для всех остальных подключений этой нагрузки.

4.2.3.9. Перемещают зонд каретки снова в выбранное положе­
ние Х0. Устанавливают максимальную чувствительность индика­
торного прибора с помощью ручки усиления «грубо». Перемещая 
каретку в одном направлении, фиксируют положения каретки зон­
да Xq и  Xq, соответствующие одинаковому показанию индика­
торного прибора по обе стороны от минимума, и вычисляют точ­
ное значение Х0 как среднее арифметическое из значений Х 0 и
*о-

4.2.3.10. Значение К.СВН для каждого подключения нагрузки 
рассчитывают по формуле

2 я
s in '^ IX / t— Х 0\

KcrUj= * (О

где /Сстс/у— значение КСВН для /-го подключения нагрузки;
Xj2 — показание по отсчетному механизму измерительной

линии, соответствующее значению максимума распре­
деления поля для /-го подключения нагрузки, мм;

Хо — точное положение минимума стоячей волны при подклю­
чении короткозамкнутой нагрузки, мм;

Xjx — показание по отсчетному механизму измерительной ли­
нии, соответствующее значению минимума распределе­
ния поля для /-го подключения нагрузки, мм;

Я —длина волны в линии, мм.
Количество подключений п должно быть не менее четырех.



ГОСТ 8-365— 79 Стр. 9

4.2.3.11. Определяют среднее арифметическое значение из п под­
ключений /Сстг/(изм).

4.2.3.12. Измерения считают правильными, если максимальное 
отличие результатов измерений при различных подключениях не 
превышает предела допускаемой основной погрешности (далее— 
погрешности) измерения.

4.2.3.13. К полученному значению Кщ изм) вводят поправки за 
счет затухания в линии б/Сат и шунтирующей проводимости зон­
да бКт. С учетом этих поправок определяют действительное зна­
чение КСВН нагрузки Кстщн)

г  п  , бд:ш 6К зат\ /о \
ЛстУ(н) — Лст£/(изм)( A i  jQg ' " Ш  ( / /

где бЛГШ, б/Сзат — погрешности за счет шунтирующей проводи­
мости и затухания линии, определяемые в соответствии с ГОСТ
11294—74.

4.2.3.14. Нагрузку признают годной, если:
действительное значение КСВН не выходит за пределы значе­

ний, указанных в таблице обязательного приложения 1; 
выполняется условие

100 <ГЩРГЩа.^ ctU(h)1 ^ стП(н)2
К ст£/(н)2

где ДК1 — погрешность аттестации в процентах, приведенная в 
паспорте или в свидетельстве о предыдущей поверке;

Лк2 — погрешность, определяемая в результате аттестации;
/Сст£/(н)1 — действительное значение КСВН, приведенное в пас­

порте или в свидетельстве о предыдущей поверке;
К ст£/(н)2 —действительное значение КСВН, определяемое в 

результате аттестации.
4.2.3.15. Определение погрешности аттестации нагрузок типов 

1А, 1Б по КСВН.
Погрешность измерения КСВН нагрузки п процентах вы­

числяют по формуле
Лк = ± 1 . 7 1 / о 1>к +  °2К +  сгз к ’ (3)

где очк —среднее квадратическое отклонение результата измере­
ния за счет собственного КСВН линии в процентах, определяемое 
по формуле

сг1к = 0,7(/СтХи — 1)-100, О
Кстих — собственный КСВН линии, определяемый в соответст­

вии с ГОСТ 11294—74;
<?2к — среднее квадратическое отклонение результата измере- 

ния за счет непостоянства связи зонда с полем линии в процентах, 
определяемое по формуле

02к =  0,566# (5 )
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где 6 и — непостоянство связи зонда с полем линии в процентах, 
определяемое в соответствии с ГОСТ 11294—74;

Озк — среднее квадратическое отклонение результата изме­
рения за счет погрешности индикатора положения зонда линии в 
процентах, рассчитываемое по формуле

Ctg2̂ -  (X t- X 0) +  c tg fy -fo —Х0) • Д /,-100, (6)

где X — длина волны в линии, мм;
Х2> Х{ — средние арифметические значения (из п подключе­

ний) показаний по отсчетному механизму измерительной линии, 
соответствующие значениям максимумов и минимумов распределе­
ния поля в линии;

А/3 — погрешность индикатора положения зонда линии.
Погрешность измерения КСВН не должна превышать значе­

ний, указанных в нормативно-технической документации на наг­
рузку.

4.2.3.16. Определение КСВН нагрузок типов 1А, 1Б с квазисо- 
средоточенными параметрами (см. обязательное приложение 3 и 
справочное приложение 8) производят методом интерполяции сле­
дующим образом:

л) определяют сопротивление постоянному току в соответствии 
с п. 4.2.2 и вычисляют значение условного КСВН нагрузки Кстио 
на постоянном токе из соотношений:

/Сети, =  §г- , если R 0> Z B\ (7)
"В

Z
Кст£/, =  , еСЛИ

где До — сопротивление постоянному току, Ом;
Zв — волновое сопротивление тракта нагрузки, определяемое 

типом соединителя, Ом;
б) определяют КСВН нагрузки (Ксти) на частоте /max, приве­

денной в паспорте на нагрузку, при которой нагрузка остается 
квазисосредоточенной. Измерения проводят в соответствии с 
пп. 4.2.3.1—4.2.3.13;

в) строят график зависимости КСВН от частоты, соединяя пря­
мой линией значение условного КСВН нагрузки (Кстс/о) со значе­
нием КСВН (Ксти ) на частоте fmax.

Значения КСВН, полученные из этого графика, являются дей­
ствительными значениями КСВН нагрузки в диапазоне частот от
0 ДО /шах •

Изложенный способ измерения — на черт. 4.
Погрешность измерения при этом не превышает погрешности 

измерения на частоте /шах.
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4.2.4. Определение КСВН нагрузок типов 2А, 2Б 
Измерение КСВН поглотителя нагрузок с переменной фазой 

производят по блок-схеме черт. 3.
Пример измерения КСВН нагрузок методом интерполяции

KctU 
7,00

1.98

1.98 

1,9 k 

1,97

if00 Г ~! Г... . 1 -- Г I 1 ". 1 L- ! ~ J
О 0,3 0,6 1,0 frrц

Условный КСВН нагрузки на постоянном токе 1,96,
КСВН нагрузки на / =  1 ГГц KCTt/(H3M) =  !>98

Черт. 4

4.2.4.1. К выходу измерительной линии подсоединяют поверяе­
мую нагрузку и при произвольном крайнем положении подвижно­
го элемента нагрузки определяют КСВН в соответствии с 
пп. 4.2.3.1. — 4.2.3.13. Затем смещают подвижный элемент на рас­
стояние, приблизительно равное Я/20 (Я — длина волны в линии), 
и вновь измеряют значение КСВН.

Измерения повторяют до тех пор, пока подвижный элемент 
не переместится на расстояние, примерно равное 0,6 X. Из изме­
ренных значений выбирают максимальное Ястс/max и минимальное 
Ястс/min значения КСВН нагрузки рассчитывают значение 
КСВН подвижного элемента нагрузки 1(С1цп по формуле

KcrUn —  Т^Яст^/шах * KcTt/min > еСЛИ K ctL/п^ K ctUK t ( 8 )

или no формуле

Кыт = у yCTt/m-  , если /Сет[/п< /CcTt/ji) (9)
V л стУт1п

где Кстух — собственный КСВН линии.
При необходимости уточнения неравенства Л’стУп̂ АТстуь зна­

чение /СстУп определяют по п. 4.2А.2.
Измерение КСВН подвижного элемента проводят при четырех­

кратном подключении нагрузки к линии, каждый раз поворачивая
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нагрузку вокруг оси примерно на 90°. За результат измерения при­
нимают среднее арифметическое из четырех полученных значений 
KciUuj- Это значение принимают за КСВН нагрузки.

Измерения считают правильными, если максимальное отличие 
результатов измерений при различных подключениях не превыша­
ет погрешности измерения.

Погрешность измерения КСВН Ак в процентах рассчитывают 
по формуле

Ак = ±  1 , 7 / °2к +  °з2к +  а«* , (10)

где (Г2к — среднее квадратическое отклонение результата измере­
ния за счет непостоянства связи зонда с полем линии, определяем 
мое по формуле (б);

<Тзк — среднее квадратическое отклонение результата измере­
ния за счет погрешности индикатора положения зонда линии, оп­
ределяемое по формуле (6);

0 4к — среднее квадратическое отклонение результата измере­
ния за счет отклонения волнового сопротивления от номинального 
значения, определяемое по формуле (15).

Погрешность измерения Ак не должна превышать значений 
погрешности измерения, указанной в технической документации на 
нагрузку.

4.2.4.2. КСВН поглотителя нагрузок с переменной фазой с 
Ксти <1>35 определяют при неподвижном положении зонда изме­
рительной линии.

При перемещении подвижного элемента нагрузки фиксируют 
максимальное и минимальное значения показаний индикатора.

КСВН подвижного элемента рассчитывают по формуле

f «min

где атах, «min—показания индикаторного прибора при квадратич­
ном детекторе.

К полученному значению Ксхип вводят поправку в соответст­
вии с п. 4.2.3.13.

Полученные значения КСВН приписывают нагрузке.
За действительное значение КСВН нагрузки принимают сред­

нее арифметическое значение из полученных при четырех подклю­
чениях.

Нагрузку признают годной, если:
действительное значение КСВН не выходит за пределы значе­

ний, указанных в таблице обязательного приложения 1;
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выполняется условие
с̂т£/п1 с̂т£/п2

с̂т£Уп2
-Ю0< »

тде Ак1 — погрешность аттестации в процентах, приведенная в пас­
порте или в свидетельстве о предыдущей поверке;

Дк2 — погрешность, определяемая в результате аттестации;
Kc'runi — действительное значение КСВН, приведенное в пас­

порте или в свидетельстве о предыдущей поверке;
К ст£/п 2 —действительное значение КСВН, определяемое в ре­

зультате аттестации.
4.2.4.3. Определение погрешности аттестации нагрузок типов 

2А, 2Б по КСВН.
Погрешность измерения КСВН подвижного элемента Ак в про­

центах рассчитывают по формуле

Дк = ±  I j V  <  +  <4 +  032к +  °4к . (12)
где сг1к — среднее квадратическое отклонение результата измере­
ния, обусловленное рассогласованием за счет взаимодействия от­
ражений от генератора и подвижного элемента (поглотителя)

<*1к =  1 >4/(отрГ ’ ̂ отрп • ЮО, (13)

где /Сотрг — коэффициент отражения развязывающего устройства 
и генератора со стороны входа линии, определяемый по формуле

JS _ Кст/У 1
Аотрг"  Ксти+\ 9

где Ксти — значение КСВН выхода развязывающего устройства 
и генератора;

-Котрп — коэффициент отражения поглотителя, определяемый 
по формуле

1y  _ ^ст'/п 1
А0Т РП “  K c r U n  + 1 ’

где К стС/п определяется по формуле (11);
(?2к — среднее квадратическое отклонение результата измере­

ния за счет индикаторного прибора, используемого при поверке,

О 2к = 4
5

1/ 1 _L /Г4 1 1 Л” АСТ̂/(ИЗМ) (14)

где ц— класс индикаторного прибора;
КстЩизм)— измеряемый КСВН по технической документации на 

нагрузку;
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озк — среднее квадратическое отклонение результата измере­
ния за счет отклонения волнового сопротивления от номинального 
значения, определяемое по формуле

60 /Д D 

<1зк' _ 1,7-ZbU o
Ad
d0 )• 100,

где Z B— волновое сопротивление однородного тракта нагрузки; 
AD, Ad— отклонения измеренных значений диаметров внешнего 
(Dйзм ) и внутреннего (dHзм ) проводников от номинальных значе­
ний (£>0, d0)

AD = D mu Z?0, Ad=dH3M d^

где D mMb й?изч, D 0J d0— берутся из паспорта на нагрузку;
0 4 k — среднее квадратическое отклонение результата измере­

ния, обусловленное рассогласованием за счет взаимодействия от­
ражений от подвижного элемента и* собственного коэффициента 
отражения линии

0 4 K = U / C o T p n * W ' 1 0 0 ’ < 1 б >

где Котрх 1—собственный коэффициент отражения линии, взятый 
из паспорта или свидетельства на линию.

4.2.5. Определение волнового сопротивления нагрузок типов 
2А, 2Б, 2В

Для определения волновою сопротивления нагрузок и отклоне­
ния его от номинального значения производят измерения диамет­
ров внешнего (D) и внутреннего (d) проводников коаксиального 
тракта нагрузки при помощи средств измерений, указанных в 
п. 2.1.6*

П р и м е ч а н и е .  Измерение диаметров внутреннего и внешнего проводни­
ков нагрузок должно производиться только при выпуске из производства и 
после ремонта.

Допускаемые отклонения от номинальных значений и пределы 
допускаемых погрешностей измерения приведены в обязательном 
приложении 4.

4.2.5.1. Диаметр внутреннего проводника d измеряют не менее 
чем в пяти равномерно распределенных сечениях стержня, произ­
водя по пять измерений диаметра dKi в каждом сечении, при 
этом равномерно вращают стержень относительно его продольной 
оси. По результатам измерений в каждом сечении определяют 
среднее арифметическое значение диаметра d K. Отклонение изме­
ренного значения от номинального значения не должно превышать 
величины, приведенной в обязательном приложении 4.

Затем определяют значение диаметра dH3M как среднее ариф­
метическое из значений диаметров dKt полученных для каждого 
сечения.
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Нагрузку признают годной, если максимальное значение 
|я?изм cl* | не превышает значений, приведенных в обязательном 
приложении 4.

4.2.5.2. Диаметр внешнего проводника D измеряют не менее чем 
в пяти равномерно распределенных сечениях трубы. В каждом се­
чении производят по пять измерений, при этом равномерно вра­
щают трубу относительно ее продольной оси. Обработку резуль­
татов измерений производят аналогично п. 4.2.5.1.

Измерения диаметров D a d  производят на участке перемеще­
ния поглощающего элемента, не включая участок, который зани­
мает поглощающий элемент в положении, наиболее удаленном от 
входа нагрузки.

4.2.5.3. Отклонение волнового сопротивления СВЧ тракта наг­
рузки от номинального значения бZB в процентах определяют по 
формуле

Величины, входящие в формулу (17), те же, что и в формуле 
(15).

Нагрузку признают годной, если отклонение волнового сопро­
тивления от номинального значения не превышает 0,7% для наг­
рузок 2-го класса и 1,3%’ для нагрузок 3-го класса.

4.2.6. Определение КСВН нагрузок типов IB, 2В
Измерение КСВН производят на измерительных линиях по> 

блок-схеме черт. 3.
4.2.6.1. К выходу измерительной линии подключают поверяемую 

нагрузку. По шкале измерительной линии снимают два отсчета 
на уровне, равном удвоенному значению показания индикаторного 
прибора в минимуме по обе стороны от положения минимума.

Значение КСВН рассчитывают по формуле

где Я— длина волны в линии;
I — расстояние между положениями каретки линии, соответ­

ствующими уровню удвоенного минимума по обе стороны от ми­
нимума распределения поля.

Измерения проводят не менее трех раз. За результат измерений 
(действительное значение) принимают среднее арифметическое из 
полученных значений.

При аттестации нагрузок 2В измерения КСВН производят при 
разных положениях короткозамыкающего поршня (не менее пяти), 
и за действительное значение КСВН принимают среднее арифме­
тическое из полученных значений.

П р и м е ч а н и е .  Если чувствительность измерительной системы недостаточ­
на, то измерение КСВН производят по максимуму и минимуму распределения

(17)

(18)
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поля с использованием в качестве индикатора, например, измерителя ослабле­
ний. При этом используется высокочастотный выход на индикатор и измерения 
производят в соответствии с инструкцией по эксплуатации измерителя ослабле­
ний.

Нагрузку признают годной, если действительное значение 
КСВН соответствует значению, указанному в технической доку­
ментации на нагрузку.

4.2.6.2. Определение погрешности аттестации нагрузок типов 
IB, 2В по КСВН.

Погрешность измерения КСВН в процентах рассчитывают 
по формуле

ДК= 2^ М 00, ( 19)

где А/з — погрешность индикатора положения зоцда линии.
4.2.7. Определение фазы коэффициента отражения нагрузок
Измерения фазы коэффициента отражения нагрузок произво­

дят по блок-схеме черт. 3. Параметры элементов блок-схемы дол­
жны удовлетворять требованиям, указанным в пп. 2.1.1—2.1.4.

4.2.7. L К выходу измерительной линии подключают коротко- 
замкнутую нагрузку с фиксированной фазой, соответствующую 
п. 2.1.7. Определяют положение минимума стоячей волны Х$9 бли­
жайшего к нагрузке. Положение минимума определяют путем 
усреднения д^ух положений, соответствующих равным показаниям 
индикатора по обе стороны от минимума. Измерения повторяют 
при трех подключениях короткозамкнутой нагрузки с поворотом 
ее приблизительно на 100°.

За измеренное значение Х0 принимают среднее арифметическое 
из трех прдключений.

4.2.7.2. Отсоединяют короткозамкнутую нагрузку и подсоединя­
ют поверяемую нагрузку. Определяют положение ближайшего к 
Хо минимума распределения п о л я  в линии X  п аналогично оп­
ределению Х0. Измерения повторяют при нескольких подключени­
ях нагрузки (не менее четырех), равномерно поворачивая ее при 
этом относительно продольной оси. Фазу коэффициента отраже- 
фния I каждый раз рассчитывают по формуле

(py. =  180o +  i ^ l | X /min- X 0|, (20)

если Xmin сместится относительно Х0 в сторону генератора, или 
по формуле

ф у=1 8 0 ° _ ^ 1 |Х Ут1П- Х 0|, (21)

если X mm сместится относительно Хо в сторону нагрузки,
где Фу— фаза коэффициента отражения при /-ом подключении
нагрузки, град;
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Х т\п — положение минимума распределения поля при /-ом 
подключении нагрузки, мм;

Хо — положение минимума стоячей волны при коротком за)мы- 
кании, мм;

J-Xynijп — Х ь\ —абсолютное значение разности.
За действительное значение фазы коэффициента отражения 

нагрузки ф принимают среднее арифметическое значение из полу­
ченных при п подключениях.

4.2.7.3. Измерения считают правильными, если максимальное 
отличие результатов измерений при различных подключениях не 
превышает погрешности измерения.

Нагрузку признают годной, если:
действительное значение фазы коэффициента отражения не вы­

ходит за пределы значений, указанных в нормативно-технической 
документации на нагрузку;

выполняется условие

/ф!-- 'ф2|< Г "Аф1 +  Аф2>
где Дф1— погрешность аттестации в градусах, приведенная в пас­
порте или в свидетельстве о предыдущей поверке;

Л<р2 — погрешность, определяемая в результате аттестации; 
фх — действительное значение фазы, приведенное в паспорте 

или в свидетельстве о предыдущей поверке;
ф2 — действительное (среднее арифметическое) значение фа­

зы, определяемое в результате аттестации.
В свидетельство записывают значение фазы коэффициента от­

ражения нагрузки в пределах 0±180°.
4.2.7.4. Для определения фазы коэффициента отражения наг­

рузки с квазисосредоточенными параметрами строят график зави­
симости фазы ф от частоты, соединяя прямой линией значение 
фазы на постоянном токе ф0 со значением фазы <jymax на частоте
шах, определенным в соответствии с пп. 4.2.7.1, 4.2.7.2. Значение 

фазы ф0 равно 180°, если сопротивление нагрузки постоянному 
току меньше волнового сопротивления нагрузки, и равно 360°, ес­
ли сопротивление нагрузки постоянному току больше волнового 
сопротивления нагрузки.

Значения фазы ф, полученные из этого графика, являются 
действительными значениями фазы коэффициента отражения наг­
рузки в диапазоне частот от 0 до / н е ­

действительные значения фазы коэффициента отражения ф на 
любой частоте /* в диапазоне 0—fmax могут быть определены 
также по формуле

9о” Ф/шах
7 х 'Ф=Фо fmax

(22)
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Если мера полного сопротивления представляет собой соеди­
нение нагрузки с квазисосредоточенными параметрами и отдель­
ного фазосдвигающего отрезка, то на частоте /шах сначала вычис­
ляют приближенное значение фазы коэффициента отражения та­
кой меры <р̂  по формуле

720°
Ф~ ~  Ф/тах ■/orpi (23)

где /отр — длина фазосдвигающего отрезка (черт. 5).

L отр

Черт. 5
Затем определяют точное значение фазы коэффициента отра­

жения меры (в сборе) на частоте / тах в соответствии с пп. 4.2.7.1— 
4.2.7.3 и добавляют ±п360°. Значение п определяют как частное 
от деления на 360° абсолютной разности значения фазы ф/max, по­
лученной по формуле (20) или (21), и фазы ф^, вычисленной по 
формуле (23).

Длину стержня определяют путем измерения величины /0тр 
при помощи инструмента, указанного в п. 2.1.6, в соответствии с 
его инструкцией по эксплуатации.

Погрешность измерений не должна превышать 0,01 мм.
Фазосдвигающий отрезок признают годным, если размеры его 

соответствуют значениям, приведенным в паспорте на нагрузку 
или на прибор, в комплект которого она входит.

П р и м е ч а н и е .  Измерение длины /отрфазосдвигающего отрезка произво­
дится только при .выпуске из производства и после ремонта.

4.2.7.5. Определение погрешности .аттестации нагрузок по фазе 
коэффициента отражения

Погрешность измерения фазы коэффициента отражения Аф в 
градусах определяют по формуле

Аф =  ± 97,4 У ai9 +  а29 +  °з9 +  а! г  (24)
где аир — среднее квадратическое отклонение результата измере­
ния за счет собственного КСВН линии, в радианах

_л og(̂ CTUX (КстЩизм >+1)
’ (Яствам)-1) ’

(71ф (25)
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тле К стих — собственный КСВН линии, определяемый в соответ­
ствии с ГОСТ 11294—74;

/СстУ(изм)— значение КСВН нагрузки, полученное по п. 4.2.3.11; 
<Ър — среднее квадратическое отклонение результата измере­

ния за счет непостоянства связи зонда с полем линии, в радианах

о 2(р — 0,005
К 2

стО(изм)—1
б U,

где 8 а — непостоянство связи зонда с полем линии, в процентах;
сгзф — среднее квадратическое отклонение результата измере­

ния за счет индикатора положения зонда линии, в радианах

с3<р = 5- , (27)

где А1 з — погрешность индикатора положения зонда линии;
А.—длина волны в линии;

СТ)Ф— среднее квадратическое отклонение результата измере­
ния за счет неточности фиксации входного сечения, в радианах

ф — (28)

где А/с — погрешность фиксации входного сечения, определяемая 
типом соединителя и классом короткозамкнутой нагрузки. Зна­
чения А/с приведены в справочном приложении 2.

Погрешность измерения фазы не должна превышать значений, 
приведенных в технической документации на нагрузку.

4.2.8. Периодичность аттестации нагрузок всех типов— 1 год.
4.2.9. Аттестацию нагрузок производят на частотах, указанных 

в паспорте на нагрузку. Дополнительные частоты аттестации могут 
устанавливаться по согласованию с потребителем.

4.2.10. С целью повышения производительности измерений, *а 
также автоматизации процесса измерений и для возможности об­
работки результатов на ЭВМ допускается использовать методики 
измерения КСВН и фазы коэффициента отражения нагрузок с 
применением направленных ответвителей, мостов и автоматизиро­
ванных информационных систем, обеспечивающие погрешности из­
мерений, указанные в таблице обязательного приложения 1, по 
разрешению метрологического института Госстандарта.

5. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

5.1. Нагрузки, удовлетворяющие требованиям настоящего стан­
дарта, признают годным к эксплуатации.

На аттестованные нагрузки выдают свидетельство или удосто­
верение о государственной или ведомственной поверке установлен-
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ного образца с указанием результатов и погрешности аттестации 
(см. обязательное приложение 5).

5.2. При ведомственной поверке допускается, вместо оформле­
ния свидетельства, производить запись результатов поверки в пас­
порте (или документе, его заменяющем), заверенную в порядке, 
установленном в органе ведомственной метрологической службы.

5.3. Нагрузки, не удовлетворяющие требованиям настоящего 
стандарта, в обращение не допускают, и на них выдают извеще­
ние о непригодности с указанием причин непригодности.

5.4. Результаты аттестации оформляют протоколом, примерная 
форма которого приведена в обязательном приложении 6.



ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Обязательное

Типы нагрузок

Номинальные значения и предельные отклонения КСВН для классов Пределы допускаемой основной погрешности 
аттестации, не более, для классов

2 3 по КСВН, % по фазе коэффициен­
та отражения, градусы

Номин. Пред,
откл. Номин. Пред.

откл. Номин. Пред.
откл. 1 2 3 1 2 3

1. Нагрузки с
фиксированной фа-
зой:

1.А. Согласован
ные 1,00 + 0,025 1,00 ± 0 ,0 5 1,00 4 0 .10 1.0 1,5 3,0 — •— —

1Б. Рассогласо- 1,20 ±0,050 1,20 ± 0 ,0 5 1,20 ± 0 .1 0 1—2 1,5—3 3—6 — — —

ванные 1,40 -+-0,050 1,40 ± 0 ,1 0 1,40 ± 0 ,1 5 1—2 1 ,5 -3 3—6 1 - 2 1 ,5 -4 •—
2 00 ±0,050 2,00 ± 0 ,1 0 2,00 ± 0 ,2 0 1—2 1,5—3 3—6 1—2 1,5—4 3 —7

1В. Короткозам- — — — ,_, ■__ 20,0 30,0 50,0 — .— —
кнутые

2. Нагрузки с
переменной фазой

2А. Согласован-
ные 1,00 4 0 .10 0 1,00 4 0 ,1 0 1,00 4 0 ,1 0 1,0 1,5 3,0 —■ —. —

2Б. Рассогласо 1,20 -1- ,050 1,20 ± 0 ,0 5 1,20 ^-0,10 1—2 1 ,5 -3 3—6 —■ — —
ванные 1,40 ± 0 ,1 0 . 1,40 ± 0 ,1 0 1,40 ± 0 ,1 5 1—2 1 ,5 -3 3—6 — — —■

2.00 ± 0 ,1  и, 2,00 ± 0 ,1 0 2,00 ± 0 .2 0 1—2 1 ,5 -3 3—6 — — —
2В. Короткозам

кнутые — — ■— — —. — 20,0 30,0 50,0 — —■ ■—■
П р и м е ч а н и е .  Классы нагрузок соответствуют разрядам по ГОСТ 8.172—75 (8.173—75)

I

ГО
С

Т 
8.365—

79 
С

тр. 
21
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

Значения Д/с (погрешность фиксации входного сечения) для различных типов
коаксиальных соединителей

Значение Д /с, мм, нагрузок
Типы соединителей по ГОСТ 13317—73

2-го класса 3-го класса

II +0,058 +  0,100

III +0,030 +0,058

VIII +0,058 +0,100

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Обязательное

Типы нагрузок с квазисосредоточенными параметрами

39—13/1, Э9—13/3, Э9—13/5
Э9—14/1, Э9—14/3, Э9— 14/4

п/п Чертежи, канал В какие приборы входят

1 ЦЮ2£40.039-01 Р2—62, Р2—53, Р2—55
7/3 Р2—34/1, Р2—35/1, Р2—36/1, Р2—37/1,

/С -1,4 Р2—38/1
ак = ±1,5% Р2—46, Р2—51

,РК4—25, РК4—26, РК4—28
2 ЦЮ2.240.039—02 Р2—62, Р2—53, Р2—55

7/3 Р2—34/1, Р2—35/1, Р2—36/1, Р2—37/1,
К = 2 Р2—38/1

6К=±2;5% Р2—46, Р2—51
РК4—25, РК4—26, РК4—28
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Продолжение

п/п Чертежи, канал В какие приборы входят

3 ЦЮ2.240.040—02
7/3

К - 1,2; 1,4
б/С= ±2,0%

Р4—11, РК2—47

4 ЦЮ2.240.040—03
7/3

/С=!2
в К = ±  2%

Р4—И, РК2—47

-5 ЦЮ2,240.045—01
16/4,6 

/С==1,2 
6Л=±1,5%

Р2—48

$ ЦЮ2.240.045—03
16/4,6

К = Й
«АГ= ±  1,5%

Р 2 -4 8

7 ЦЮ2.240.045—03 
16/7 

/С—1,2 
« К - ±1,5%

Р2—48

8 ЦЮ2.240.045—07
16/7 

^ _2
6К=±1,5%

Р2—48

Э ЦЮ2.240.044—01
7/3

К—1,2 
б/С=* ±1,5%

Р2—48

10 ЦЮ2.240.044—03 
7/3 

К —2
й/С=*±1,5%

Р2—48, Р2—150 (±2,5%)

11 ЦЮ2.240.044—02
7/3

/С—.1,4 
б/С= ±2,5%

Р2—50, Р4—23

12 ЦЮ2.240.044—03 
7/3 

К - 2
5tf=±2,5%

1

Р 2-50, Р4—23
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Продолжение

№
п/п Чертежи, канал В какие приборы входят

13 ЕЭ2.260.010
7/3

/Г - 1,4

РК4—13, 
РЗ—64

РК4—14, РК4—15, РК4—18

14 ЕЭ2.260.010—01 
7/3 

/С-2

РК4—13, 
РЗ—64

РК4—14, РК4 15, РК4—18

15 E 32.i2i43.840
7/3

/(=1,4

РК4—22

16 ЕЭ2'.243.840—01 
7/3 

К=2  
16/7

РК 4-22

17 39—135 /(=  1,05 
16/7

18 39—136 /(=1,20  
16/7

19 39—137 /(=1,40
16/7

20 Э9—438 /с-2 ,00  
16/4,6

21 39—130 /(=1,05  
16/4,6

22 39—131 К=  1,20 
16/4,6

23 39—132 /(=1,40  
16/4,6

24 39—133 /(=2,00

П р и м е ч а н и е .  Для -нагрузок с соединителем 7/з мм, выпущенных в обра- 
щение до 1980 г., /шах — 2/ГГц. Для нагрузок с соединителями 16/7 и 16/4,6мм, 
выпущенных в обращение до 1980 г., /шах =  1ГГц.

Для нагрузок, выпускаемых в обращение с 1980 г., /шах приводится в пас- 
порте на нагрузку шш на прибор, в комплект которого она входит.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Обязательное

Допускаемые отклонения от номинальных значений диаметров внешнего и 
внутреннего проводников мер волнового сопротивления и пределы 

допускаемых погрешностей измерений
мм

Класс
нагрузки

Диаметр D Диаметр d

Тип
соединителя 
по ГОСТ 
13317—73

Допускаемое 
отклонение от 
номинального 

значения
АО= ° и з и -° о

Предел допус­
каемой по­
грешности 

средств изме­
рений 

SD

Допускаемое 
отклонение 

от номиналь­
ного значения
A d = c (H3M -d o

Предел 
допускаемой 
погрешности 
средств изме­

рений Sd

2 II +  0,035 0,0080 —0,030 0,0070
VIII +0,035 0,0080 —0',025 0,0060
III +0,016 0,0050 —0,008 0,0025

И +0,070 0,0150 —0,058 0,0120
3 VIII +0,070 0,0150 —О1,048 0,0100

III +0,030 0,0070 —0,025 0,0050

ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Обязательное

Пример заполнения обратной стороны свидетельства 
на аттестованные нагрузки

1. На меры коэффициента стоячей волны

Номера
нагрузок

Значения КСВН на частотах, ГГц
Сопротивление 

постоянному то­
ку, Ом1,0 2,0 3,0 4,0

2 1,18 1,18 1,19 1,19 42,03

2 1,40 1,40 1,41 1,42 35,42

3 2 ,04 2 ,03 2,01 1,98 24,90
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Погрешность измерения не превышает 
±1,5% Для КсгЦ =1,2; 1,4;
±2,0% Для КС7ц — 2,0.
Измерения проводились в нормальных условиях.

Поверитель________________________  (Фамилия)
подпись

2. На меры полного сопротивления

Номера
нагрузок и но­

минальные

Значения КСВН и фазы <р° на частотах

1,0 ГГц 2,0 ГГц 3,0 ГГц 4,0 ГГц
значения

КСВН КСВН ф КСВН Ф КСВН ф КСВН ф

б; К = 1 , 4ст U 1,40 297°30' 1,38 45° 1,38 158°30' 1,39 273°00'

3 ; К  = 2 ,0ст U 1,98 298° 00' 1,94 47° 1,93 164°00' 1,91 276°45'

Погрешность измерения не превышает; 
по КСВН ±1,5% для К стц =)1,4, ±2,0% для Ксти=2,0,
по фазе 2° для /СстУ=2,0 , 3° для K clU —1,4.
Измерения проводились в нормальных условиях.

Поверитель___________________ (Фамилия)
подпись

ПРИЛОЖЕНИЕ & 
Обязательное

Пример обработки результатов измерений и подсчета погрешности 
аттестации нагрузки типа ЦЮ2.240.040—02

При аттестации нагрузки на частоте 4,0 ГГц использовалась измерительна» 
линия biro класса типа Р1—38 с собственным Кстц\<1,01.

1. И з м е р е н и е  КСВН
По данным предыдущей аттестации на частоте 4,0 ГГц нагрузка имела 

КСВН, равный 1,40 с погрешностью ±1,5%.
1.1. Результаты измерений._____________________ _______

1-е (подключение ^тах 1,05 *2=72,82 мм

OCmln 1,90 X\ =60,97 мм

2-е подключение O&max 1,03 * 2= 73,00 мм

Ctmln 1,94 X\ — 70,06 мм

3-е подключение Otmax 1,045 X2= 72,99 MM

a mln 1,99 Xi =  70,01 мм

4-е подключение O&max 1,04 *2=72,99 мм

Otmin 1,98 *i=70,01 мм
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я 2 я
Точное значение Х0=63,72 мм; Л—75,2; — ^  =4,787
1.2. Определяем K CTy j  по формуле (1)

2я
sln— Xol S ln 43°32/

Ксти, =■ iST —  =  sin29°54' =  ЬЗв;
sin— |Х ,—Х0|

sin 44°24'
Tw—1.38;^СТ U% “ sin 30°20
sin 44°24'

^cTf/, ~-^cT{/4 - 's i n 3 0 o06,_ 1 ,4 U *
1.3. Определяем среднее арифметическое значение из четырех подключению

к, _ КстЦх + ^ ctL^+^ct£7,+^ct£/4 _1 39

(3)

кст£/(нзм) ^

1.4. Определяем погрешность аттестации нагрузки по KCBIT по формуле*

Ак= ± 1 .7 ^  °?к+а2к+а:г2'Зк
По формуле (4) 

где /Сст^ = 1 ,0 1 .

По формуле (5) 

где 6м= 1 %

сг1к=0,7(/С ст^ —1)-100,

а 1к= 0 ,7( 1,01— 1) - 100= 0 ,7% .

о2к=0,56б«, 

а 2к= 0 ,56-1=0,56% .
По формуле (6):

1,41я 1 /  2л — 2п — а » inn
~ Г ~ У  ctg2— (X s -J jg + c tg ’-^ X j-X o )-A /.- lO O ;

X s= — -1- -  ■ ' 23----- ~ = 7 2 ,9 5 ; Х ,=  X ll+ X ia t X l3 + — = 70,01-

1,41-3,14 , —  ---------------------------------------------------------------- .
<JSK=  —75^ — V ct S 4 • 787(72 -95-63  - 72) + ct SH -7 87(70,01 -6 3 ,7 2 ) X

X 0 ,01-100=0,12И;
Дк=±1 J V (0,7)*+(0,6в;*+(0,12)»= ± 1,65% * ± 1 ,6% .

1.5. Оцениваем правильность измерений
^crt/max ^crt/min 0,02

=  —  =0,014 или 1,4%.СТ£/(ИЗМ)
Измерения правильные, так как величина 0,014 (1,4%) меньше погрешности 

измерения (Дк ='1,6%).
1.6. К полученному значению КСВН (Кстщ ИЗМ)) вводим поправку по фор- 

муле (2)

^стУ(н)— ^стУ(изм) ( Н" inn*1 +
вк. б к.
100 100 ) .
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где * 1 1
о/Сзат 0,1— (^стШизм)*”*7р " )^ 1пм' ^00, по ГОСТ 112194—74;L. /чст£/(изм)
^ 2 0  ом; &НЗМ “ 0,25 дБ; L = 30 см.

МГзат-=0,1
20/
зо( 1,39 1,39 •0,25-100=0,01-100;

bKm= - g - K orp{Hyl00  по ГОСТ 11294-74

^отр(н) = £ с-тС/(изм)~1  = ° - 16; £ = 0 ,01;

^стЩн)= 1 . 39(Н-0,  О М ,  16 + 0,01 ) =  1,41.
Полученное значение ^ стг/(Н) —1,41—действительное значение КСВН нагруз­
ки.

1.7. Определяем пригодность к эксплуатации аттестуемой нагрузки по фор­
муле

^ст£/(н)1 ^ ctU(h)2
к

1,40-1,41
стС/(н)2

юо< у ^ + д * .

1,41 100<1/(1,5)2+ (1 ,6 )а ; 0,71 <2,18.
Неравенство выполняется, следовательно, нагрузка годна к эксплуатации. 
2. Измерение фазы коэффициента отражения (для мер полного сопротив­

ления) .
По данным предыдущей -аттестации на частоте 4,0 ГГц нагрузка имела 

<р—— 35°20г с погрешностью аттестации ±2°.
2.1. Определяем положение X0t ближайшего к нагрузке: X0—63,72 мм.
2.2. Результаты измерений (нагрузка без отрезка).

Подключения Значения ^ т |П; мм Значения фазы <р

1 *imin=48,66 ~ 3 5 °5 3 '

2 —^8,63 - 3 5 ° 2 4 '

3 ■Хзш/л—48,64 —35°30'

4 Aimin= 4 8 ,6 6 -3 5 ° 5  3'

ТаккакХт*п сместился относительно Х0 в сторону генератора, фазу коэф­
фициента отражения рассчитываем по формуле (20)

720° ,Ф i 180° —|—  ̂ |X/min—X0t
2.3. Определяем среднее -арифметическое значение фазыср

у = Ф1+?Д+1»-НР< — —35° 40'.
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2.4. Определяем погрешность аттестации по фазе по формуле (24) 

Дф = ± 9 7 , 4  а 1ф +а2ф+ азФ+°4Ф .

По формуле (25)

а1Ф__0 3 f t ^^ст£/(нзм) ~^) 
(^ст£/(изм) )̂

J

где

^ст£/Л ^ст£/(иэм) 1>3^;
fto r( l , 01— 1)(1,394-1) Л 

а]ф=0,35----- 7Г 4oLn------ =--0,02 рад.
По формуле (26)

0̂2 №—

По формуле (27)

2ф iv-2^ст^изм)

(1,39—1)

0,005 6 0,005 , Л ЛЛГ
— J vj3—1~'  ̂ *005 Рад'

0 _5  ^ ^ „ 5 .а3ф"°* X
0,01
7- ^  =0,0006 рад=0,001 рад.

По формуле (28)
Д/с 0,02

а4ф^7 '3 "х’= 7 >3*"73- 2"^0,0019 РаД=0,002 рад.
Д/с для нагрузки 2-го класса с соединителем типа III равно 0,02 мм.

ДФ = ± 9 7 ,4  У (0 ,0 2 )Н (0 ,005)2+  (0 ,0 0 2 )2+ ( 0 ,001 )2 =  ± 2 ° .
2.5. Оцениваем правильность измерений

|?тах—«Pminl—O^Q'.
Измерения правильные, так как отклонение в 29' меньше погрешности из­

мерения (2,0°)
2.6. Определяем пригодность к эксплуатации аттестуемой нагрузки по фор­

муле

|ф 1 - ? « |- < ^ АФ.+АФ. ; \35°20'—35°40'\ <  / ( 2 ° ) •  +  (2°)*;
0 ,3 °<  2,83°,

Неравенство выполняется, следовательно, нагрузка годна к эксплуатации.
2.7. Если мера полного сопротивления состоит из нагрузки и фазосдвигаю­

щего отрезка, то приближенное значение фазы коэффициента отражения такой 
меры вычисляем по формуле

720°
Ф“  Фн--- ^ *отр»

где фн— фаза коэффициента отражения нагрузки без отрезка;
Фн— — 35°40';

/ 0тр—80 мм (берется из паспорта на меру).
Затем определяем точное значение фазы коэффициента отражения меры в 

сборе и проводим обработку результатов измерений аналогично пп. 2.1—2.4 нас­
тоящего приложения.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7
Справочное

Типы нагрузок, на которые распространяется настоящий стандарт

Э9— 13/2, Э9— 13/4 ЭК9—131
Э9—14/2 ЭК9—131А
Э9—15 Э9—130
Э9—13А
Э9—14А Э9—135/а

Э9—140-г Э9—154
Нагрузки с квазисосредоточенными параметрами из обязательного приложе­

ния 3.

ПРИЛОЖЕНИЕ 8 
Справочное

Термины, используемые в настоящем стандарте, и их определение

1. Нагрузка прибора СВЧ — высокочастотный тракт или устройство, час­
тично или полностью поглощающие и (или) отражающие подводимую к ним 
высокочастотную мощность и характеризующиеся КСВН и фазой коэффициента 
отражения.

,2. Коэффициент стоячей волны по напряжению КСВН — отношение напря­
женности электр'ичеакого поля в максимуме к напряженности электрического по­
ля в минимуме стоячей волны.

3. Коэффициент отражения по напряжению — отношение комплексной амп­
литуды напряжения отраженной волны к комплексной амплитуде напряжения 
падающей волны в заданном сечении линии передачи.

4. Волновое сопротивление линии передачи — величина, определяемая от­
ношением напряжения падающей волны к току этой волны в линии передачи.

5. Положение минимума стоячей волны по напряжению —- расстояние от 
плоскости отсчета до ближайшего минимума стоячей волны напряжения в 
СВЧ тракте на заданной частоте.

6. Метрологические характеристики средств измерений — характеристики 
свойств средств измерений, оказывающие влияние на результаты и погрешности 
измерений.

7. Квазисосредоточенными нагрузками в диапазоне частот от 0 до /шах на­
зываются нагрузки, изменение КСВН и фазы коэффициента отражения которых 
в указанном диапазоне имеют линейный характер в пределах погрешности из­
мерения.



Группа Т88.7
Изменение № 1 ГОСТ 8.365—79 Государственная система обеспечения единства 
измерений. Нагрузки коаксиальные. Методы и средства поверки
Постановлением Государственного комитета СССР по стандартам от 30.09.85 
№ 4750 срок введения установлен

с 01.03.84

Вводная часть, приложение 1, примечание. Заменить ссылки: ГОСТ 8.172—75 
(8.173—75) на ГОСТ 8Л72—75 и ГОСТ 8.173—75.

Вводная часть, пункт 4.2, приложения 2, 4. Заменить ссылку: ГОСТ 13317—73 
на ГОСТ 13317—80.

Пункты 2.1.1, 4.2.3.13, 4.2.3.15, 4.2.7.5, приложение 6. Исключить слова: «оп­
ределяемые в соответствии с ГОСТ 11294—80».

Пункт 2.1.6. Заменить ссылки: ГОСТ 868—72 на ГОСТ 868—82, ГОСТ 
4381—68 на ГОСТ 4381—80.

Пункт 2.1.7. Чертеж 1. Заменить размер: 5,3 на 5,28.
Пункт 4.2.1 Л. Заменить размеры: 8,3 на 8,24; 5,4 на 5,28; 5,3 на 5,28; диа­

метр — 8,3 на 8,04; таблицу 2 изложить в новой редакции:
Т а б л и ц а  2

Типы соедини­
телей по ГОСТ 13317—80

Значения размеров для классов нагрузок, мм

2 3

Номин. Пред. откл. Номин. Пред, откл.

II 9,40
8,24 ч—

ь
о

 о
 

о
 о

СО
СЛ

 
о

 с
о 9,40

8,24
4-0,090
+ 0,150

III 5,28 4-0,030 5,28 + 0,048

VIII 9,40
8,24

+ 0,058
+ 0,090

9,40
8,24

+ 0,090
+ 0,150

(Продолжение см. стр. 66)
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(Продолжение изменения к ГОСТ 8.365—79)

Пункт 4.2.1.2. Заменить слова: «Предельную несоосность расположения» на 
«Отклонение от соосности».

Приложение 2. Таблица. Заменить значения: +0,100 на +0,090 (2 раза): 
+0,058 на +0,048.

Приложение 4. Таблицу изложить в новой редакции:

Диаметр Диаметр

КласЬ
нагрузки

Тип
соединителя 

по ГОСТ 
13317—80

Допускае­
мое отклоне* 
ние от номи­
нального зна­

чения
4Д  = 0 изм -°«

Предел до­
пускаемой 

погрешности 
средств 

измерений 
6D

Допускае­
мое откло­
нение ОФ 

номиналь­
ного значения

Предел до­
пускаемой 

погрешности 
средств из­

мерений 
bd

II
+ 0 ,027 0,0080

—0,022 0,0070
2 Vlfl —0,018 0,0060

III + 0 ,015 0,0050 —0,008 0,0025
II

+ 0 ,070 0,0150
—0,058 0,0120

3 VIII —0,048 0,0100
III + 0,030 0,0070 —0,030 0,0050

(ИУС № 1 1984 г.)
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Цена 10 коп.

О С Н О В Н Ы Е  Е Д И Н И Ц Ы  СИ

Единица
Ге личина

Наименование
Обозначение

русское международное

ДЛИНА метр м Ш
МАССА килограмм кг kg
ВРЕМЯ секунда с S
СИЛА ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА ампер А А
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКАЯ
ТЕМПЕРАТУРА кельвин К К
КОЛИЧЕСТВО ВЕЩЕСТВА моль моль m o l
СИЛА СВЕТА каидела кд С(1

Д О П О Л Н И Т Е Л Ь Н Ы Е  Е Д И Н И Ц Ы  СИ

Плоский угол радиан Рад r o d
Телесный угол стерадиан ср s r

ПРОИЗВОДНЫЕ ЕДИНИЦЫ  С И, ИМЕЮ Щ ИЕ СОБСТВЕННЫЕ НАИМ ЕНОВАНИЯ

Величина
Единица Выражение производной единицы

наименование обозначение через другие 
единицы СИ

через основные 
единицы СИ

Частота герц Гц — с~ '
Сила ньютон н — ЭС-КГ-С"2
Давление паскаль П а Н / м 2 М -‘ к г  с^а
Энергия, работа, количество теплоты джоуль Д ж Н м М2*КГ*С-2

Мощность, поток энергии 
Количество электричества,

ватт Вт Д ж / е М^КГ’С-3

электрический заряд 
Электрическое напряжение,

кулон К л А с с-А

электрический потенциал вольт В В т /А ч 2 -кг-с
Электрическая емкость ф арада Ф Кл/В м - 2 'Кг-'*с< -А*
Электрическое сопротивление ом Ом В / А Мг-КГ*С -З -А "2
Электрическая проводимость сименс ? См А / В м ~ 2*кг -'*с3-А г
Поток магнитной индукции вебер Вб В с мг-кгс~2 -А~!
^Магнитная индукция тесла Тл В б /  мг кг-с“‘*А“ '
Индуктивность генри Гн В б /А м2к г с ~ 2-А- 2
Световой поток люмен лм — кд- ср *
Освещенность люкс лк — м- 2 кд-ср
Активность нуклида беккередь Бк — с-1
Доза излучения грэн Гр — М2 -С” 2

* В эти два выражения вводит, наравне с основными единицами СИ, дополнительная
единица—скрад^дц.ГОСТ 8.365-79

https://meganorm.ru/Data2/1/4293854/4293854217.htm

