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l 0бшие положения
1.1 настоящая методика распространяется на измерители RLC Е4990А (ДаЛее ПО ТеКСТУ

- измери.гели). фирмы KKeysight Technologies Microwave Products (м) Sdn.Bhd>, и устанавлива-

еl,методы и средства первичной и периодической поверок,

1.2 Интервал между поверками - l год.

2 Операчии поверки
2.1 При поверке выполняют операции, представленные в таблице l.

Таблица 1

3 Срелства поверки
3.1 При проведении поверки используют средства измерений и вспомогательное обо-

рудование, представленное в таблице 2-

Таблица 2

Наименование операции Номер
пункта

Nrетппики

Проведение
операции при

первичной по-
RenKe

периодической
поRепке

I Внешний осмотр 7.1 да да

2 опробование 7.2 да да

3 Идентификация программного обеспечения 1.3 да да

4 Определение метрологических характеристик. 7.4

4.| Определение относительной погрешности уста_
новки частоты 7.4.1 да да

4.2 Опрелеление погрешности установки напряжения

пеDеменного тока тестового сигнала
7.4.2

да да

,1.з опрелеление погрешности установки напряжения

постоян ного тока смещения.

7.4.з
да да

:1.4 опре.rеление погрешности установки силы посто-

я Il H()I,(,) 1,()ка сN,lещения

7.4.4
да да

4.5 Опрелеление погрешности измерения электриче-

ского сопротивления

7.4.5
да да

4.6 Опрелеление погрешности измерения электриче-

ской емкости

7.4.6
да да

[{омер
пч}iкl,а ме-
тодики

Наименование рабоЧих этаJIонОв или вспомогательных средств поверки: номер

документа. регламентирующего технические требования к рабочим эталонам

или вспомогательным средствам, разряд по государственной поверочной схеме

и (или) метрологические и основные технические характеристики средств по-

верки
ча"rоrоrер электронно-счетный 53 150А, рег. J',lъ 26949-|0

!иапазон частот от l0 Гц до 20 ГГц, пределыдопускаемой погрешности + 1,10-8

Стандарт частоты 507lA

7.4.1

7.4.2-7.4.4

1д5

Мультиметр 3458А(Рег. Ns 25900-03): диапазон измерениЙ напряжения пере-

менного тока от 10 мВ до l000 В. диапазон частот от 1 Гц до l0 МГц" пределы

попчскаемой погоешности измерений напряжения +0,037о.

Меры сопротивления Е l -5 (Рег.Nч8 l 75-8 1 ) номина"rьные значения сопротивле-

ний. ом: 1. l0. 100. 10], 10а. тангенс угла фазового сдвига на частоте l МГц:
+2* 10-3, основная погрешность действительных значе



М.р"r."*-и обрtвцовые Р597 (Рег. J\Ъ 2684-70), диапазон рабочих частот от

а0 iц до 100 кГц. диапазон электрической емкости от 1 пФ до l мкФ, пределы

допYскаемой погрешности аттестации от 0,02 до 0,12 0%

З.2 !опускается использование

дования. имеющих метрологические и

приборов. приведенных в таблице 2.

3.3 Все средства поверки должны быть

4 Требования безопасности

исправны и иметь свидетельства о поверке.

4.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования техники безопасности.

предусмотренные <правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей> и

<Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей> (изд,3) и

требования безопасности, указанные в технической документации на применяемые этаJIоны и

вспомогательное оборулование.

4.2 Поверка измерителей должна осуществляться лицами, изrIившими эксплуатацион-

ную. нормативную и нормативно-техническую документацию,

5 Условия поверки

При проведениИ поверкИ измеритеЛей необходимо соблюдение следующих требований

к условиям внешней среды:
- температура окружаюцей среды (23 + 5)'С;
- относительнаJI влажность от 30 до 80 %;

- атмосферное давление от 84 до 106 кПа;

ДругиХ средстВ измерений и вспомогательного обору-

технйческие характеристики не хуже характеристик

б Подготовка к поверке

перел проведением поверки необходимо выполнить следующие подготовительные ра_

- выдержать измерители в условиях. указанных в п. 5 в течение не менее 1 ч:

- выполнить операции, оговоренные в технической документации фирмы-изготовителя

()о,l,ы:

на поверяемый измеритель по его подготовке к поверке;

- выполнить операции, оговоренные в технической документации на применяемые

средства поверки по их подготовке к измерениям;
- осуществить предварительный прогрев средств поверки

режима.

для установления их рабочего

7 Проведение поверки

7.1 Внешний осмотр
7.1.1 При проведении внешнего осмотра проверить:

- отсутсl.tsие механических повреждений и ослабление элементов. четкость фиксаuии их

положения:
- чёткость обозначений. чистоту и исправность разъёмов и гнёзд, наличие и целостность

печатей и пломб:
- наличие маркировки согласно требованиям эксплуатационной документации,

7.1.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если выполняются тре-

бования п.7.|.l. В противном случае измерители к дальнейшему проведению поверки не до-

пускается и направляется в ремонт.

].i РЁХiiХ',ilХ"rмеритель и дать прогреться в течение з0 минут,



выполнить процедуру диагностики в соответствии с

tРиршrы - изготовителя на измеритель.
7 .2.2 Резу- льтаты опробования считать положительными.

отсчтствуют сообщения об ошибках.

технической документацией

если в процессе диагностике

7.3 Идентификаuия программного обеспечения
7.З.| ДляпрЬ".дa"r" иленrrфикации необходимо запустить программное обеспечение

измерителей (по) в соответствии с руководством по эксплуатации, ознакомиться с

отображением на дисплее.
7.3.2 Результаты поверки считать положительным, если:

идентификационное нzIзвание и версия ПО. отображаемые на дисплее. cooTBeTcTBV-

ют данным приведенным в таблице 3;

по осуrчествляет функчии. чказанные в эксплуатационной документации,

I'аб:rиttа 3

Илентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО RF Impedance Analyzer Firmware

Но".р версии (идентификационный номер) ПО не ниже А.01.03

I-{ифровой идентификатор ПО (контрольная

сумма исполняемого кола)

Алгоритм вычисления идентификатора ПО

7.4 Опрелеление метрологических характеристик
7.4.1 Определение относительной погрешности установки частоты

7.4.1.1 СЪбрать измерительную схему в соответствии с рисунком 1,

Рисунок l

7 .4,1.z подготовить частотомер 53150д к работе в соответствии с рэ,

7.4.|.з Установить уровенЬ тестового сигнаJIа равным l В и частоту тестового сигнала

20 Гц.
1.4.|.4 Провести измерение частоты тестового сигнала измерителя. Результаты измере-

ний занести в таблицу 4.

устанавливаемая
частота. Гц

Измеренная
частота. Гц

Разница. Гц
Относительная погреш-

ность установки частоты-
%

20

100

l 000

1 0000
4

Стандарт частоты
507lA

Частотомер 53 1 50АИзмеритель

Таблица 4



Относительная погреш-
ность установки частоты,

%
Разница. ГцИзмеренная

частота, Гц
устанавливаем{ut
частота, Гц

7 .4.|.5 Последовательно устанавливzUI частоты в соответствии с таблицей 4 провести

змерение частоты тестового сигнаJIа измерителя. Результаты измерений занести в таблицу 4,

7 .4.1.6 Рассчитать абсолютную погрешность установки частоты по формуле (l ):

ДF:{,.r-Ц,,rno (1)

где Д.r,,- установленное на измерители значение частоты тестового сигнzuIа:

Fчз:t- измеренное значение частоты;

7 .4.1.7 Рассчитать относительную погрешность установки частоты по формуле (2):

7.4.2 Определение погрешности установки напряжения переменного тока тестово_

t,o сигнала

7.4.2.\ Собрать схему в соответствии с рисунком 3,

бF = ^F . 100% Q)
F"r"

7.4.1.8 Результаты поверки считаются положительными, если значения относительной

погрешности установки частоты находятся в предел ах + 7 ,ю-6 .о^.

Рисунок 3

7.4.2.2ПоДготовиТЬМУЛЬТиМетр3458АкработеВсоотВетствиисРЭ.
7.4.2.з Установить на измерителе, частоту тестового сигнаJIа l МГц

стового сигнаJIа 0.02 В.
7 .4.2.4 Провести измерение напряжения переменного тока тестового

и напряжение те-

сигнала. Результа-

Мультиметр
з458АИзмеритель

I,ы измерений занести в таблиuу 5.

l-аблица 5
!опустимая
погрешность,

Погреш-
ность уста-

новки напря-
жения

Измеренное
напряжение те-
стового сигна-

устанавливаемая
частота. кгц

устанавливаемое
напряжение те-
стового сигнzUIа,

в



устанавливаемое
напряжение те-
стового сигнаJIа.

в

7.4,2.5 Последовательно устанавлиВая напряжение и частоту тестового сигнала в соот-

ветствии с таблицей 5. провести измерения напряжения тестового сигнаJIа. Результаты измере-

ний занести в табличу 5.

7.4.2.6 Рассчитать погрешность установки уровня выходного сигнаJIа по формуле (3):

bU = U^r, - UycT (3)

где U,,.. - установленное значение напряжения тестового сигнала. В;

(J,,,u - измеренное значение напряжения тестового сигнала. В.

7.4.2.7 РезультатЫ поверки считать положительными. если значения погрешности

напряженИя тестовоГо сиГнаJ'Iа находятся в пределах, указанных в таблице 5,

7.4.3 Определение погрешности установки напряжения постоянного тока смеще-

ния
7.4.з,l Собрать схему в соответствии с рисунком 3,

7.4,з.2ПоДготовиТЬМУЛЬТиМетр3458АкработеВсоотВеТствиисРЭ.
7.4.з.з Установить на измерителе напряжение смещения 0 В .

7.4.з.4 Провести измерение напряжения постоянного тока смещения. Результаты изме-

рений ]анести в табличу 6.
'I'аб.iIица 6

устанавлиRаемое
напряжение сигнала
смешения. В

.Щопустимая
погрешность.

Погреш-
ность уста-

новки напря-
жения

Измеренное
напряжение те-
стового сигна-

ла, В

устанавливаемая
частота. кгц

!опустимая по-

грешность.
Погрешность уста-
новки напряжения

Изпrеренное напряжен ие

сигнала смещения. В



7.4.3.5 Последовательно устанавливая напряжение сигнtlла смещения в соответствии с

таблицей 6, провести измерения напряжения тестового сигнilла. Результаты измерений занести

в табличу 6.

7.4.з,6 РасСчитать погрешность установки уровня сигнала смещения по формуле (4):

bU =U^rr-Uy,

гДе Uy.. - установленное значение напряжения смещения, В;

lJ"." - измеренное значение напряжения смещения, В,

(4)

7.4.з.7 Результаты поверки считатЬ положитеЛьными, если значения погрешности

напряжения тестового сигнаJIа находятся в пределах, указанных в таблице 6,

7.4.4 Определение погрешности установки силы постоянного тока смещения

7.4.4.1 Собрать схему в соответствии с рисунком 3,

7.4.4.2Ilодготовить мультиметр 3458А к работе в сооТВеТСТВИИ С РЭ.

7.4.4.З Усгановить на из]\{ери,Iеле силу постоянного тока смещения 1 мА.

7.4.4.4 Провести измерение силы постоянного тока смещения. Результаты измерений

занести в табличу 7.

7.4.4.5 Последовательно устанавливая силу тока сигнала смещения в соответствии с

таблицеЙ 7, провести измерения силы тока сигнала смещения. Результаты измерений занести в

табличу 7.

7.4.4.6 Рассчитать погрешность установки уровня силы тока сигнала смецения по фор-

муле (5):

Д1 -1r.r-Iyr, (5)

где In,.., - установленное значение силы тока смещения, мА;
I,r," - измеренное значение силы тока смещения. мА,

Таблица7
Щопустимая погреш-

ность,
Погрешность

установки силь]
тока

Измеренная
сила тока сигна-
ла смещения, мА

устанавливаемая
сила тока сигнала

смещения, мА



7.4.4,] Резу;rьтаты испытаний считать

},становки уровня силы тока сигнала смещения

7.4.5.4 Результаты поверки
мерения сопротивления находятся в

положительными, если значения погрешности
находятся в пределах, указанных в таблице 7.

7.4.5 Определение погрешности измерений электрического сопротивления
7.4.5,1 Собрать схему в соответствии с рисунком 4. Номинальные значения подключа-

емых мер и частота тестового сигнала приведены в таблице 8,

7.4.5.2 Последовательно подключая меры сопротивления в соответстВии с таблИцей 8.

провести измерения сопротивления. Результаты измерений занести в таблиuу 8.

7.4.5.з Рассчитать погрешность измерения электрического сопротивления по формуле
(6):

(6)

Таблиrtа 8

значение элек-
трического со-
противления

меDы. ом

Частота
тестового
сигн€IJIа,

кГц

Измеренное
сопротивление,

ом

[1огрешность
измерения

!опустимая
погрешность,

0,0l l
l 1

l000 1

l00000 1

dR_R",y-R"р.].00%,
RMeP

где R"," - измеренное значение сопротивления, Ом;

RMep - значение меры сопротивления, Ом.

считать положительными, если значения погрешности из-

пределах, указанных в таблице 12.

7.4.б Определение погрешности измерения электрической емкости

7.4.6.1 Собрать схему в соответствии с рисунком 5. Номинальные значения подключа-

емых мер и частота тестового сигнала приведены в таблице 9,

7.4,6.2 ПодсоедиНяя поочередно меры емкости к измерителю, провести измерения

электрической емкости и тангенса угла потерь при уровнях сигнала и частотах, приведенных в

таблице l3. Результаты измерений занести в табличу9,

Мера сопро-
тивленияИзмеритель

Рисунок 4

Мера электри-
ческой емкостиИзмеритель

Рисунок 5



Таблrца 9
Звачеппе
емкостЕ

Урв€Еь
тестового
сигпал4 В

чаqюm тесгового
сЕг-llzша

Измернtrая
емкость, пФ

Погреш-
носlь

,Щопусгшм
цогр€Iшость

l0 пФ

0,02 l МГц
2 Мгц

0,2 2 МГц

0,з
l00 кгц
1 Мгц
2 МГц

2,0 l МГц
2 Мгц

l00 пФ 0,2 2 МГц
0,3 lМгц

l000 пФ

0,02 l кГц
l МГц

0,з 20 гц
l кГц
l мгц
2 Мгц

2 ! кгц
l мГц
2 МГц

18 l мгц
20 l кгц

0,1 мкФ
0,з

l20 гц
l00 кгц

l0 мкФ 0,з
20 гц
l20 Гц
l кгц
l0 кГц
l00 кгц

7.4.6.3 Результаты воверки счцтать полохмтслыlымll, есlп зЕачGния погреlшоqтц пз-
мереЕия элоцричесl<ой емкости находяrcя в предела)(, $азанЕьц в таблЕце 9.

8 Офрмлевпе результlтов провед€пш! поверкп
8.1 Прв полож}rrельцьц результатах поверкй Еа измерrтеrrп (теlоrичесrlпо докуrиеrгга-

цию) ЕдIосrтся оттиск поверите.]lьного клеЙма или выда9тся свиJIете,пьство уставовлеЕЕоЙ
фор,*r.

8.2 Звачеrтпя характеристик, определеllные в процессе поверки при кеобходпмостп за-
Еосятся а доýл!rcптацию.

8.3 В случае отрЕцат€льньн результатов поверкr прпмепея!tе измерЕrелей зФrреща€т-
ся, Еа Еего выдается tlзвещеtlие о непригодlости к прrмевеtlпю с }казацием приtшя.

Нача,lьвпк НИо-6
Ilачагьвпк 5rправленпя ФГБУ <ГНМt_[>
МиноборЕы Россrц

В.И..Щйровоrьскuй

С.В. Марйш(о


