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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

ГОСУДАРСТВЕННАЯ СИСТША ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЕДИНСТВА ИЗМЕРШИЙ 
КАЛИБРАТОРЫ УГЛА ФАЗОВОГО СДВИГА ОБРАЗЦОВЫЕ

Дата введения
Настоящие методические указания (далее - МИ) распространяются 

на образцовые калибраторы угла фазового сдвига (УФС) I и 2-го раз-

навливают методику юс периодической поверки.
Экспериментальное определение метрологических характеристик

вше средств измерений следует проводить по методике настоящих МИ.
Порядок проведения метрологической аттестации - до Ш  I3I8-86.
Основные технические и метрологические характеристики серийно 

выпускаемых отечественных калибраторов УФС, на которые распростра­
няются настоящие МИ, приведены в приложении I.

По настоящим ИИ следует поверять и другие калибраторы УФС 
с характеристиками, аналогичными приведенным в приложении I.

I. ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
I.I. Ери проведении поверки должны быть выполнены следующие 

операции:
внешний осмотр (п.5.1);
опробование (п.5.2);
определение погрешности установки рабочих частот (п.5.3);
определение нестабильности рабочих частот Ох.5.4);
определение коэффициента гармоник выходных сигналов

Методика поверки 
МИ
Взамен МИ 109-76

рядов в диапазоне частот от 0,001 Гц до 10 МЩ,и уста-

их метрологической аттестации в качестве образце-
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(при изменении УОС от О до 360°) (п.5.5);
определение основной погрешности воспроизведения УФС <д.5.6).

2. СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
2.1. При проведении поверки должны быть применены следующие 

средства поверки.
2.1.1. ОбразцовыеJ
государственный специальный эталон единицы УФС между двумя 

электрическими напряжениями (ГЭТ-64-74);
образцовые калибраторы 1-го разряда, например, типа Ф1-4 ; 
цифровые фазометры с диапазоном частот от 0,001 Гц до 10 МГц, 

о разрешающей способностью 0,01°, например, фазометры типа Ф2-28, 
Ф2-34, ФК2-35, Ф5131.

2.1.2. Вспомогательные:
алектронно—сче таын частотомер с разрешающей способностьюrt Q10-'- 10“°, измеряющий частоту и период синусоидального напряжения 

с относительным значением временной нестабильности частоты внутрен­
него кварцевого генератора не более +5.10"® за I ч 
например, типа 43-63;

измеритель нелинейных показаний с диапазонам рабочих частот от 
0,001 Гц до 10 МГц с пагретостьэ ян болев 10 Z, 
яапршер, типа C6-XI;

электронный осциллограф, обеспечивающий получение однократной 
•фигуры Ллесазу, ваараыер, типа CI-9i;

анализатор спектра с диапазоном частот от 0,01 до 10 j 
например, типа СК4-59}

вольтметр селективный с диапазоном измерений до I В, по 
ГОСТ 8711-78, например, типа Б6-10$

генератор сигналов низкочастотный с диапазоном частот до 
20 МПх и знходнда яапрягвнием до I 0 по ГОСТ 23767-79, например.
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типа ГЗ-119;
синтезатор частоты с диапазоном частот до 20 МГц, 

например, типа 46-31.
2.2. Применяемые средства измерений (кроме осциллографа) 

долины иметь свидетельство о поверке (метрологической аттестации).
3. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении поверки долины быть соблюдены требования безопас 
я ости, изложенные в "Правилах технической эксплуатации электроуста­
новок потребителей" и "Правилах техники безопасности при эксплуата­
ции электроустановок потребителей", утвержденных Главгосэнергонад­
зором.

4. УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ
4.1. При проведении поверки должны быть соблюдены следующие 

условия:
температура окружающего воздуха (20 + 5) °С,
относительная влажность воздуха (65 + 15) %,
атмосферное давление (100 + 4) кПа,
напряжение питающей сети (220 + II ) В при частота (50 +0,4) Гг
4.2. Работа с применяемыми средствами поверки должна проводить­

ся согласно их инструкций по эксплуатации.
5. ПРОВЕДЕНИЙ ПОВЕРКИ

5.1. Внешний осмотр
При внешнем осмотре должно быть установлено соответствие пове­

ряемого калибратора (ПК) следующим требованиям.
5.1.1. ПК не должен иметь внешних повреждений, влияющих 

на его работу.
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5,1*2, ПК долдон быть укомплектован технической документа­
цией СЕД) н кабелями из кошлеета прибора*

5,1*3, Маркировка ПК доляна соответствовать ХЗ*
5*2* Опробование
При опробовании ПК проверяю?:
наличие на адодвг ПК значений шшпядоний, в диапазона, со­

ответствующей указшяаыу в ХЦ|
возаоввость измерения 7<SC от О до 3S00 мевду внт-цшш напря-

5,2,1, Значение выходных папряканаЗ ПК определяют с помощью

очередно к какдсму выходу ПК, Намеряют двойную амплитуду сипусоцды 
на экране осциллографа затем определяют действующее значения апход-
finm шятяяйяия

Погрешность определения напрявения с помощью осциллографа 
не более + 5 л, При необходимости более точного определения значе­
ний яютяртд напрявений монет быть использован любой тш вольтмет­
ра.

Если значения выходных напрязенпй ПК соответствует указанным 
в ХД» проводят дальнейшее опробование,

5,2,2, Проверку возмовности измерения 7JC от 0 до 350° осу­
ществляв с помощью осциллографа или фазометра,

5,2,2,1а Щи проведении опробования с помощью осциллографа 
"Выход I* ПК подключают к входу "7* осциллографа, а "Выход 2* к вхо­
ду "X".Устанавливают на осциллографе раага работы с синусоццальн- 
ямш сигналами, Устанавливают на ПК максимальную амплитуду выход-

хспияш.

осцидпогрефа Осциллограф подключают по-

(I)
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них напрягиний« На экране осциллографа должна появиться устойчивая 
фигура Лиссаау в виде эллипса.

Задают УФС: длят калибраторов Ф1-2 и установки УФАМП плавно,
дои калибраторов Ф1-4 от 0 до 100° дискретно через 10° и от 

100 до 300° через 100°,
дои калибраторов Ф6125 и Ф5224 от I до 10° дискретно через 

1°, от 10 до 100° через 10° и от 100 до 360° через 100°.
Фигура Лиссаяу с изменением УФС меняет свою форму от линии, 

близкой к прямой (при О, 180 и 360° с наклонам в 45°), до круга 
(при 90 и 270°).

Опробование проводят на частотах:
20 Гц; 10, 100, 500 кГц; I и 10 МГц для калибратора Ф1-4;

ОД» 10, 1000 Гц; 20, 200 кГц дон калибратора Ф5224;
0,1, Ю 1Ъ; I, 20 кГц для калибратора Ф5125;
0,1, Ю, 100, 1000 Гц; 30, 1080 кГц дон установки УЗДНН-1;

5, 10, 200 кП* дои калибратора Ф1-2.
5.2.2.2. При проведении опробования с помощью фазометра 

выходы ПК подключают к входам фазометра. Устанавливают на ПК 
максимальную амплитуду выходных напряжений. Задают УФС в соответ­
ствии с п.5.2.1, а для калибратора Ф5224, кроме УФС, указанных в 
п.5.2.1 задают УФС от 0 до 1° через 0,1°, и наблюдают по индикато­
ру соответствие индицируемого УФС с задаваемым по ПК. В противном 
случае Ж не исправен и дальнейшей поверке не подлежит.

5.3. Определение погрешности установки рабочих частот
При помощи электронного частотомера измеряют частоту любого 

из выходных напряжений ПК. Измерения проводят на частотах по 
п.5.2.1.

Погрешность установки рабочей частоты cTf в процентах опре-



в
деляют по формуледеляют по формуле

(2)

/ком - поминальное значение частоты, Гц.
Щ» определении погрешности установки рабочих частот, меньших 

1000 Гц, с помощью частотомера измеряют период выходного яапряже-

Погрешность установка рабочих частот на долина превышать 
значений» указанных в ЗД на прибор.

5.4. Определение нестабильности рабочих частот 
С помощью электронного частотомера в тачание 10 мин через 

каждую минуту измеряют частоту любого из выходных напряжений ПК.

полученного ряда результатов*
Нестабильность рабочих частот на долина превышать значений, 

указанных в ТЦ на прибор.
Измерения проводят па частотах по п. 5,2.1.
5.5. Определение коэффициента гармоник выходных напряжений 
Для измерения коэффициента гармоник на частотах от 20 Гц 

до 200 кГц применяют измеритель нелинейных искажений Сб-П, а на 
частотах сттатд 200 кПц - используют анализатор спектра СК4-59. Устана­
вливают на ПК максимальные выходные напряжения в тамадах ж измеряют 
1-ую, 2-уо, 3-ья, 4г-ую и 5-ую гармоники выходных сигналов обоих каналов.

(4)
где - максимальное и минимальное значения частот из
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Коэффициент гармоник определяют до формула„ У Ш Ш Ш Ш Е .

Сг~ (5)
Коэффициент гармоник яа должен превышать значений, указанных 

в ТД на прибор и быть постоянным при изменении УФС от 0 до 360°,
УФС необходимо задавать через 10° с ввдержкой времени в 10 с, чтобы 
избежать смещение частоты, дающее погрешность измерении коэффициен­
та гармоник.

Нестабильность коэффициента гармоник не должна превышать 
4 % его значения.

5,8. Определение основной погрешности воспроизведения УФС
5.6.1. Определение основной погрешности образцовых калибрато­

ров 1-го разряда осуществляют сличением с государственным специаль­
ным эталоном единицы УФС на частотах 0,01, Ю̂ЗТц; 100 кГц; I, 10 
МГц при помощи компаратора УФС, входящего з состав государственного 
эталона в соответствии с "Правила!,® хранения и применения государ­
ственного специального эталона единицы УФС". Основная погрешность 
воспроизведения УФС образцовых калибраторов 1-го разряда не должна 
превышать + 0,03° при частотах до I МГц.

5.6.2. Определение основной погрешности образцовых калибрато­
ров 2-го разряда можно осуществить несколькими способами.

5.6.2.1. Сличение Ж с образцовым калибраторам (ОК) 1-го раз­
ряда производят при помощи фазометра, погрешность которого должна 
быть меньше погрешности Ж (на 20 %), на частотах, приведенных в 
п.5.2.1. Проварку проводят при одинаковых рабочих частотах выход­
ных напряжений сличаемых калибраторов. Устанавливают максимальные 
уровни напряжений на выходах калибраторов. Фазометр подключают 
к выходам ОК. Путем нажатия кнопки "Установка нуля" фазометра уста­
навливают УФС, равный 0, на фазометра.
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Задавая УФС на ОК в соответствии с п.5.2.1., записывают 
каждый раз до три показания фазометра» Затем подключают к выходам 
Ж» устанавливают те же частоты и проводят аналогичные измерения. 
Вычисляют разность средних арифметических показаний фазометра при 
одинаковых ЗГФС, устанавливаемых на ОК и ПК. За основную пограш- 
ночть Ж принимают значения наибольшей разности. Основная погреш­
ность ОК 2-го разряда не должна превышать 0,1°.

5.5.2.2. Основную погрешность образцового калибратора 2-го 
разряда можно определить с помощью образцового фазометра, имеющего 
погрешность в три раза меньшую погрешности Ж, методом прямых изме­
рений* Фазометр подключают к ПК. Устанавливают одинаковые рабочие 
частоты выходных напряжений.

Устанавливают максимальные уровни напряжений на выходах.
Путем нажатия кнопки "Установка нуля" фазометра устанавливают 

на нем УФС. равный 0.
Задают последовательно УФС в соответствии с п.5.2.1 и записы­

вают каждый раз три показания фазометра с нахождением среднего ариф­
метического.

За основную погрешность Ж принимают максимальное абсолютное 
значение среднего арифметического из трех измерений во всем диапа­
зоне УФС.

5.6.2.3. Бели погрешность образцового фазометра приблизитель­
но равна погрешности Ж (например, 0,1- у фазометра и 0,09° у кали­
братора), а его разрешающая способность не менее 1/3 этой погреш­
ности, то определение основной погрешности проводят методом косвен­
ных измерений с помощью дополнительного фазовращателя СДФ) при 
соедшннии средств псверки по структурной схеме, приведенной на 
рис* I.
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ПК - поверяемый калибратор;
ДЗ - дополнительный фазовращатель;
3 - газометр

Рис.1
В качества ДЗ используют либо фазовращатели, приведенные 

в пршгозениа 2, либо фазовращатели из преобразователя частота, 
входящего в комплект калибратора 31-4. Зги фазовращатели настроены 
на углы О, 90, 180 и 270° на частотах 5-20, I.I04, 1.10**, 5.10®, 
I.I06, 1Л07Гп; 20 МГц. Подсоедппениа ДФ (рис.1), входящих в ком- 
плект преобразователя частота прибора 31-4, осуществляется в со­
ответствии с ТД за 31-4.

Определение основной погрешности проводят в следующей после­
довательности;

устанавливают рабочую частоту в соответствии с п.5.2.1;
устанавливают выгодные напряжения ПК максимальными;
устанавливают дополнительным фазовращателем УОС равный 0°;
вводят на ПК УЗС равный 0°;
"обнуляют" показания индикатора фазометра накатаем кнопки у станс 

ки нулевого фазового сдвига и фиксируют его начальная показания;
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вводят последовательно УФС 90, 180 и 270° на ПК и после 
введения каждого из них снимают показания фазометра;

определяя* отклонения показали! фазометра от номинального 
значения УФС, действующего на его входах, равного суша УФС 
калибратора и ДФ, т.е. от 0, 90, 180 и 270° соответственно;

после снятия показаний фазометра при введении УФС 270° на ПК 
устанавливают дополнительным фазовращателем УФС 90° и определяют 
отклонения показаний фазометра от 0°;

вводят последовательно УФС 0 , 90, 180° на ПК и после 
введения каждого из них определяют отклонения показаний фазометра 
от УФС, действующего на его входе и равного сумме УФС ПК и ДФ, 
т.е, 90, 180 и 270° соответственно;

после снятия показаний фазометра при введении УФС 180° на 
ПК с помощью ДФ устанавливают УФС 180° и определяют отклонения по­
казаний фазометра от 0°;

вводят последовательно УФС 270, 0 и 90° на ПК и после введения 
каждого из них определяют отклонения показаний фазометра от значе­
ния 90, 180 и 270° соответственно;

после снятия показаний фазометра при введении УФС 90° на ПК 
устанавливают дополнительным фазовращателем УФС 270° и определяют 
отклонения показаний фазометра от 0°;

последовательно вводят УФС 180, 270 и 0° на ПК и после введе­
ния каждого из них определяют отклонения показаний фазометра соот­
ветственно от 20, 180, 270°;

результаты измерений заносят в табл.1»
Таблица I

УФС на входе фазометра Дополнительный УФС
0° 90° 180° 270°

0е 1 S II S  & $ 13 сУ 14



II
Продолжение табл. I

УФС на входе Дополнительный УФС
0° 90° 180° 270°

90° <f 21 <Г22 (Г 23 Т̂24
180° S 31 S 32 <?33 Я 34
270е $ 41 S 42 S 43 $  44

алгебраическая срама элементов графы II 12 Из Н4
За основную погрешность ПК принимают разность между максималь— 

ним и минимальным значениями суш элементов граф, деленную на 8 и 
взятую со знаком (+).

Например, если максимум в I графе, а минимум в 4 графе, то
д

5.6.2.4. Вели погрешность фазометра,с помощью которого пове­
ряют калибратор, приблизительно равна погрешности ПК, а частотный 
диапазон фазометра уже частотного диапазона поверяемого калибратора, 
то определение основной погрешности производят с помощью дополнитель­
ного фазовращателя, преобразователя частоты и гетеродина, которые 
соединяют меззду собой по структурной схеме, приведенной на рис.2.

р - гетеродин;
ПК - поверяемый калибратор;
ПЧ - преобразователь частоты;
ДФ - дополнительный фазовращатель; 
Ф - фазометр

Рис. 2
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6 качестве ПЧ мозно использовать ПЧ из комплекта калибратора 
фазы Ф1-4. Подсоединение ДФ входящих в комплект преобразователя 
частоты, осуществляется в соответствии с Ц на калибратор Ф1-4.

Б качестве гетеродина берут генератор или синтезатор частоты,
—7имеющих стабильность частоты на иеяее 10 , например, ГЗ-П9,

46-31 и др.
Устанавливают на ПК нузную частоту выходных сигналов, на гете- 

родивечастоту на 10-20 кГц меньше или больше частоты ПК.
Устанавливают на ПК максимальные выходные напряхения я далее 

проводят проверку в соответствии с п.5.5.2.3.
Коэффициент гармоник з 3-х каналах ПК контролируется в соответ­

ствии с п.5.5.
5.3.2.5. Б случае необходимости определения основной погреш­

ности калибратора во зсем диапазоне УОС з более, чем 4-х точках 
фазовой характеристики, применяют образцовый фазометр с погрешностью 
близкой погрешности ПК и с диапазон ом частот 7 соответствующим диапа­
зону частот ПК и ДФ, структурная схема соединения которых приведе­
на рис.Х.

В качестве ДФ используют ''•азозрзлателз, настроенные на углы 
О0» ^  3 для частот, на которых определяется основная погрешность 
ПК.

Определение основной погрешности производят з следующей после­
довательности:

устанавливают рабочую частоту в соответствии с п.5.2.1;
устанавливают на ПК максимальные знхо.тгыо напряжения;
устанавливают дополнительным фазовращателем УФС рюшный 0°;
устанавливают на ПК Уфс равный О3;
"обнуляют" показания индикатора фазометра и фиксируют его 

начальные показания;
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устанавливают на ПК последовательно УФС с требуемо» дис­
кретностью, аапрпмер, для калибратора 51-4 равной 10°, т.е. УФС 
10, 20, 30 и д.д, до 360°, и после установки каддого из низе снима- 
мают показания образцового фазометра;

определяют отклонения показаний фазометра от номинального 
значения УФС, действующего на его входах (Si ), равного сумме 
УФС калибратора и ДФ, т.а. от 0, 10, 20, 30 и т.д. до 350°соответ- 
ственно, результаты измерений заносят в табл,2 (вторая графа);

после установки на ПК УФС 350° а снятия показаний фазометра, 
устанавливают на ПК У 1C равный 0°, "обнуляют* показания индикатора 
фазометра;

устанавливают дополнительным фазовращателем УФС равный ̂  »Ю° 
и фиксируют начальные показания фазометра;

устанавливают на ПК последовательно УФС с той аз дискретностью, 
т.е. УФС 0, 10, 20 , 30 и т.д. до 350° и после установки каддого из 
них снимают показания образцового Газометра;

определяют отклонения показаний Газометра от номинального зяа- 
чения УФО, действующего на его входах ( О ̂ ) и разного сумме УФС
калибратора и ДФ, т.е. от Ю, 20, 30 я т.д. до 360°, результаты из­
мерений заносят з табл.2 (третья графа);

Здесь L - номер дискретной точки на -фазовой характеристике
образцового фазометра.

Для определения основной погрешности ПК проводят следующие 
вычисления:

определяют разности соответствующих значений второй графы- ( л *табл.2 ( О L ) и значений третьей графы табл.2 ( аС ), полу­
ченные значения (Si ~ ~ S'S записывают з четвертую графу
табл.2.( c?i ).

Для каадого УФС, действующего на выходе ПК, вычисляют основную
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погрепнэсть калибратора по ^эрлулш:
а У { - 0  зё 
A - Si~4 g У &'̂ <?2~Т£ )

'36 <ГА $3̂  $Ъ~ $ г - fy-Si+Sb-̂ -ĵ s
J-< 3i S

& У1{~ $ц "‘сРг- ~^u d>i'1'd'i~̂  36 y

И Т.я. ,//?_-»’ P. l-jf ^  /  _ .

к.- r , j  KL Л J r  л _ ЛГ-ДЗ ✓
г/'

п зсшхизагя̂шяуэ граГу табд.2.
5десь - пооечзстбо позердешп точен на Газззой заракя̂сонпе 

4 6 0ГК ( /£="у̂ Г~ )* Д®* яааибпагэра козы, щщзшер, таш М-4 К а .33.
5а оснззнуэ погрешность ПК при иьзезт разность цензу гззкснцоль- 

шг.5 л шпг̂ апьшш ааачваиша олецентоз пятой граГи, аодздсгтуэ 
на .дог п ваятую со знакам ̂+). т.а.
Иааугшер, если 
то

4 &- %лл "4 У™*» ) '
А Р**(Ы ~ & Фн) 4 Уъи п - 4

4  У<Ь )

S'

Таблица 2
У-К» аа заддв 
з-азоавтра

%

Дал однзтельдц?» У£С Шчисдеяиая
разность

Пагрешоеть
поверяемого
кадкоратора

4 tPi tt*
отклонения
гтогузошЗ 

с£5..«, 0
отклонения
изданий

0°
10°
20°
30° 
п Т.я.
ДО 350е
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5.3.2.6. При определении основной погрешности результаты 

измерений заносят в протокол, примеры заполнения которых приведены 
в приданании 3,

в. ОФОРМЛЕНИЙ РЕЗУЛЬТАТОВ ГОВЕРКИ 
6.1. Яолоаителыше результаты поверки долины быть оформлены:

при государственной периодической позерке -  выдачей свидетель­

ства о поверке по форме, установленной Госстандартом СССР;
при ведомственной периодической поверке -  выдачей свидетель­

ства о поверке по форме, установленной ведомственной метрологичес­

кой слузбой.
При пологитвльных результатах метрологической аттестации 

калибраторов УЗС в качестве образцовых средств измерений выдается 
свидетельство о метрологической аттестации по форме установленной 
Госстандартам СССР.

Во всех случаях калибратор шгомбируют.
6,2. При отрицательных результатах поверки калибратор к 

применению не допускают и на него выдают извещение о непригод­

ности с указанием причин.
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Основные технические и метрологические характеристики калибраторов угла фазового сдвига, применяемых в качестве образцовых средств из­мерений I и 3-го разрядов
Тип средства измерения

...  * ""fРабочая ; частота,Тц j
Диапазон задавае­мого УФС,

11

Предел 1 Относитель- допускаег ная неота- мой ОС- ! бильность новной i раб.частоты погрей- 1 за 10 мин, ности | не более

Уровень вы­ходных на­пряжений,В
Коэффици­ент нели­нейных искажений

Выходные сопротивле­ния, ом

I 2 3 4 1 5 6 7 8
Ф1-2 5»I03,I0,I0320.I03,50,I03[00.103,200.103 0-360° 0,1° 2. КГ5 I-ZO 1,5% 120
Ф5125 2-20.IO3 0-360° 0,03-0,1') 10-5 0,1-10 1,5% 50
УФАМП-1 От 0,001 до 1000 через0,001 n*30.IO3 Ю00.Ю3 0-360° 0,15° 2,10“®

От 0,1 до 10 (от 1.10”3до I.I03 Гц)4 (ЗОЛОТИ) 0,5 (1080. Ю3 гц) 1,5% f |
Ф1-4 От 5 до I.IO7 0-360° с дис­креты. Ю°при 5 Гц - 2 МГц

+o,i°тчастоте от 5 до 20 Тц

5.10“® (1-0,001) ±
30%

1,0%при час­тях 5 Гц- - I МГц 
2,̂ при 2-10 МГц

1 § й I s g
ы

500



Тип средства измерений Рабочаячастота,гц
Диапазон задавае­мого У' ГС

Предел допускае­мо!} ос­новной погреш­ности

Относитель­ная неста­бильность раб.частоты за 10 мин, не болея

Уровень вы­ходных на­пряжений,В
Коэффици­ент нели­нейных искажений

Выходные сопротивле­ния, Ом

30° при 
§ и 10 МГц

+0,03°при 
частоте от 
20 до 10̂ Гц, +0,05° 
при часто­те от 10̂
ДО Ю6 Тц, +0,1*'рри 
частота от 10̂ до Ю7 Гц

■55824 0,001-
2.10е 0-(+3S0)° с дис­

крета о- стыо 0,1° до 20 кГц 
и 1° сви­
ще 20 1{Гц

+ 0,1° 1.КГ5 0,001-10 1,0/* 8

81
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Дополнительные 'фазовращатели на О, 90 и 270°, 
используемые в случае определения основной 
погрешности с помощью фазометра и дополни­

тельного фазовращателя
Фазовращатель состоит из резистора & и конденсатора С , 

соединенных по схеме, приведенной на рисунке.

6 - гдпсропереклкнатель;
R - резистор ила ОМЛТ;
С - конденсатор ■лзха й.;-5А.

Лолощенпя переключателя:
1 - установка УФС 90°
2 - установка УФС 270°.

Номинальные значения И и С для различных частот приведены 
в таблице.

Ч А С Т О Т Ы
5-20 Гц 10 кГц 100 кГц 500 кГц I м ъ 10 МГц
160 кОм j 15 кОм 1,5 кОм 1,5 кОм 750 Ом 270 См
0,1 мкФ |1000 пФ 1000 пО 200 пФ 200 пФ 51 П-5

Погрешность резисторов + 5 %. 
Погрешность конденсаторов + 10 %,
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I, Сличение образпэлогэ калибратора 1-го рэдугпр с гэсударстлешшм сп ’цимыкы эталоном 
единицы УФС па частоте I кГц.

Тгйип.'а I
I/ пои Ух Гг Гз [Тор ГУх Гг |Гз Л

fe>! 
1 ^

0° 0,0016° 0,0011° 0,0012° 0,013° 0,0126° 0,0090° 0,0093° 0,0107° - 0,0094°
20° 20,0015° 20,0011° 20,0014° 20,00133° 20,0099° 20,0101° 20,0094° 20,0098° - 0,0084°
40° 40,0017° 40,0021° 40,0014° 40,00173° 40,0001° 39,9986° 40,0097° 40,0028° + 0,00146е
60° 60,0010° 00,0014° 60,0010° 60,0014° 59,9394° 59,9999° 59,9997° 59,9997° + 0,00017е
ио° 80,0007° 80,0010° 00,0013° 80,0100° 79,3087° 79,9304 !1 79,9906° 79,99(30° + 0,0027°
100° 100,0008° 100,0000° 100,0014° 100,0010° 93,9335° 100,0000° 99,9392° 99,9993° + 0,0017°
120° 120,0010° 120,0014° 120,0016° 120,00163° 120,0039° 119,9999° 119,0332° 120,0000° + 0,00163е
140° 140,0018° 140,0016° 140,0011° 140,0015° 140,0102° 140,0109° 140,0104° 140,0105° - 0,0028°
ХСО° 160,0016° 160,0011° 160,0012° 160,0013° 160,0123° 160,0098° 160,0098° 160,0107° - 0,0094°
180° 180,0084° 180,0003° 180,0090° 180.0000° 180,0115° 180,0110° 180,0110° 100,0113° - 0,0025°
200° 200,0017° 200,0021° 200,0014° 200,00173° 200,0001° 199,9986°200,0097° 200,0028°♦ 0,00145е
220° 220,0007°220,0010° 220,0013° 220,0100° 219,9984° 219,9336°219,9987° 219,9986°+ 0,0027°
240° 240,0010°240,0014° 240,0015° 240,00163° 240,0039° 239,9998°239,9932° 240,0000°+ 0,00162°
260° 260.0008°260,0000° 250,0014° 260,0010° 259,0936° 260,0000°259,9992° 259,9993°+ 0,0017°



Продолжение табл.I
Уном - J T (J 'ср. <7 Т Lpi(2 г * У"'*р 4 9
280° 280,0006°280,0002°280,0004° 280,0004° 279,9987° 280,0001° 279,9992° 280,0000° + 0,0004°
300° 300,0084°300,0089°300,0090° 300,0088° 300,0115° 300,0110° 300,0114° 300,0fflI3° - 0,0025320° 320,0016°320,0011°320,0012° 320,0013° 320,0126° 320,0098° 320,0098° 320,0107° - 0,0094°340° 340,0015°340,0011°340,0014° 340,0013° 340,0099° 340,0101° 340,0094° 340,0098° * 0,0084°360° 0,0016° 0,0010° 0,0012° 0,0013° 0,0126° 0,0097° 0,0097°1 0,0106° - 0,0100°

Примечание. В таблице приняты следующие обозначения:
V НОМ - УФС, устанавливаемый на эталоне с помощью компаратора;

, У ср - показания компаратора, подключенного к выходам эталона УФС;
T i m . Уз, р - показания компаратора, подключенного к выходам поверяемого калибратора.

Вывод. Основная погрешность поверяемого калибратора не превышает 0,01°.
На основании результатов поверки образцовый калибратор 1-го разряда признан годным 
и допущен к применению в качестве образцового СИ 1-го разряда.

t oы



2* Проварка образцового калибратора 2-го разряда по образцовому тсшшбратору 1-го разряда.
Таблица 2

'' 1 / 3 Г * т г ; . Г ? : У* 1— гр—  
! У °р

o°j 0,001° 0.003° 0,001° 0,0017° . 0,001° 359,901° 0,049° 0,009° -  0,01°
30° 30,011° 30,0.10° 30,013° 30,0110° 30,111° 30,091° 30, ш ° 50,101° + 0,09°
GO0 00,003° GO,010° 30,01.1° GO, 010° 50,340° 50,931° 39,911° 59,041° + 0,07°
30° 03,002° зо,э.:о° 89,993° 03,092° 90,080° GO,030° 30,071° 90,031° -  0,07°

120° ЛЗ,АЗЗ° Ш.9.Х)0 Гы, 203° 119,938° 110,990° 150,0.10° 180,190° 120,030° -  0,03°
150° 100,02 0 150,01 0 150,01 0 150,013° 150,011° 149,900° 150,000° 143,990° + 0,02°
100° 170,031° 170,034° 179,033° 179,902° 130,091° 100.079° 130,049° 173,070° + 0,073°
210° 310,022° 210,024° 3X0,003° 810,093° 210,085° 210,071° 810,019° 210.033° -  0,015°
240° 230,934° 333,035° 2 *0,000° 239,905° 840,031° 840,081° 840,030° 240,007° -  0,097°
270° 230,991° 209,990° 270,031° 2G9,3jO° 270,040° 570,071° 370,000° 870,007° -  0.00 0
300° 300,017° 200,010° .300,013° 300,017° 300,091° 300,110° 309,931° 300,050° -  0,03°
330° 330,02 0 330,021° 330,022° 330,08 0 330,042° 330,040° 330,070° 330,052° -  0,03°
300° 0,006° 353,Э>5° 0,005° 0,002° 353,3. >8° 359,351° 353,041° 353,031° + 0,03°

Осиояпап погрешность но пре гг. тот 0,1°.
Завод. Па основании рчзультатов поварня обрияозиЗ калибратор 2-го разряда ярпзааа годном п 

доп.ущоа к прлепатя в тачаемо образцового СИ .;-го разряда*
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3. Прове pica образцового калибратора 2-го разряда методой 

косвенных измерений на частоте 100 кГц

Таблица 3

УФС на 
фазо­
метре

Дополнительный УФС

0° 90° , 180° ! 270°

0° 0,12° 0,08° 0,28° 0,02°

C
D О о 90,10° 90,08° 90,02° 30,08°

180° 130,22° 180,02° 180,22° 130,08°

270° 269,92° 270,02° 270,13° 270,04°

алгебра­
ическая
суша
элементов
гра(7н 540,36° 540,20° 540,70° 540,22°

^  У  = ±  ~  (540,7- 540,2) = + Т л О ) 5 =  + 0,06°

Основная погрешность не превышает 0,1°.

Вывод. На основании результатов поверки образцовый калибратор 

;,-азн 2-го разряда признан годным и допущен к применению 

в качестве образцового СИ 2-го разряда.
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