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r оБщиЕположЕния
1.1 Настоящая методика поверки распространяется на ваттметры проходного типа

волIIоводные термисторЕые М1-37 (дыrее - ваттметры), изгбтавливаемые
ФГУП (ВНИИФТРИD, Московская область, г. Солнечногорск, р.п. Менделеево, и

устанавливает методы и средства их перви.тной и периодической поверок.
1.2 Первичной поверке подIежат ватгметры до ввода в эксплуатацию и после ремонта.

Периодической поверке подлежат ваттметры, нмодящиеся в эксплуатации и на хранении,
1.3 При проведении поверки должна бьrгь обеспечена прослеживаемость поверяемьrх

ваттметров к государственному первичному эталоЕу единицы мощности электромапlитньrх
колебаний в волноводных и коaксиаJIьньD( трактах в диапч!зоне частот от 0,03 до 37,5 ГГц
(ГЭТ 26-2010) в соответствии с государственной поверочной схемой дJш средств измерений
мощности электромагнитньrх колебаний в диапазоне частот от 9 кГц до 37,5 ГГц, утвержденной
прикд}ом Росстандарта от 30 декабря 2019 г. М 3461.

1,4 Поверка ваттмета может осуществляться только аккредитованным на проведение
поверки в соответствии с законодательством Российской Федерации об аккредитации в
национа,тьной системе аккредитации лицом в соответствии с его областью аккредитации,

1.5 При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей методикой и
эксплуатационной докрлентацией на ваттметр и на используемое при поверке оборудование.
Методика поверки реализуется посредством метода непосредственного сличения и метода
прямых измерений.

1.6 Настоящм методика поверки применяется дJIя поверки ваттметроч проходного
типа термисторньrх M1-37, применяемьIх в качестве рабочих эт{lлонов 1-го разряла в

соответствии с государственной поверочной схемой д,тя средств измерений мощности
электомагнитных колебаний в диапазоне частот от 9 кГц до 37,5 ГГц, угвержденной приказом
Росстандарта от 30 декабря 2019 г. No 3461. В результате поверки должны быть подтверждены
след}тощие метрологические требования, приведённые в таблице l.

Таблица 1 - логические вания

ЗначениеНаименование характеристики

.Щиапазон рабочих частот, ГГц:
_ Ml_37
_ м1-37/1
_мl-з,712

от 16,70 до з7,50
от 16,70 до 25,8б
от 25,86 до з7,50

от 0,1 до 10,0,Щиапазон измерений мопшости непрерывньD( синусоидlrльньrх
сигналов, мВт

t[r.s * 
0,5''|']

[р,)
Пределы допускаемой относительной погрешности измерения
мощности, 0%

Модуль эффективного коэффичиента отражения вьtхода, не более 0,0з
* - значение измереяной мопlности, мВт

J



Наименование операции поверки

обязательность
выполнения операций

поверки при

Номер раздела (путкта)
методики поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операция поверки
первичной

поверке
периодической

поверке
Внешний осмотр да да 7

Подготовка к поверке и опробоваrтие
средства измерений

да да 8

Проверка программного обеспечения
(далее - ПО) да да 9

Определение диапазона рабочих частот да да l 0 l
Определение модулJl эффективного
коэффициента отражеЕия вьIхода

да да l0.2

Определение относительной
погрешности измерений мощности и
диапазона измерений мощности
непрерывных синусоидальньж сигналов

да Ja l0.з

Подтверждение
измерений
требованиям

соответствия средства
метрологическим да 1l

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки ваттметра должны бьrгь вьшlолнены операции, укzванные

в таблице 2.

Таблица 2 - Операчии поверки

2.2 При поrryчении отрицательньD( результатов по шобому пункту- таблицы 2

поверяемый ваттметр бракуется и н!шр:вJuется в ремонт.
2.З,Щопускается проводить периодическую поверку отдельньrх измерительньп< блОкОв

из состава средства измерений, отдельно каждой модификации в диапазоне ее рабочих частот,

или для меньшего Iшсла измеряемьrх велитlин, которые использ),ются при эксплуатации по
соответствующим пунктttм настоящей методики поверки. ,щанные огрalничения должны быть

зафиксировапы при оформлении результатов поверки.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведенИи поверкИ должнЫ соб.шодатьсЯ след}.ющие кJIиматические условия

(если не оговорено иное):
- температ}ра окружающего возд}ха от плюс 15 до плюс 25ОС;

- относительнм влФкность окружllющего воздуха не более 80 %;

- напряжение питающей сети переменного тока от l98 до 242 В;
- частота питzlющей сети от 49 до 51 Гц.

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТЛМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка должна осуществляться лицами со средним или высшим техническим

образованием, аlтестовalнными в качестве поверителей в области радиотехвических измерений

в устаIlовленном поря,дке и имеющим квaлификшщонную группу электробезопасн'ости не ниже

второй.
4.2 Перед проведеЕием поверки поверитель доJDкен предварительно ознакомиться с

док)rментами МФРН.4l1734.025 РЭ <Ваттметр прохолного типа волноводньй термисторный
М1-37, Руководство по эксплуатации> (далее - МФРН.41l734.025 РЭ), МФРн,41l7з4,025 Фо
кВатгметр проходного типа волноводный термисторный М1-37. Формуляр> (далее -
мФрн.4l l734.025 Фо).

4.З Поверкаосуществляется одним специалистом.

4
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Таблица 3 - П ечень едств пов ки
Операции
поверки,

требутощие
применение

Перечень

рекомендуемьж
средств поверки

Генератор сигналов
E8257D,
рег, Nч 53941-13
Государственный
первичный эталон
единицы' мощности
электромагнитньtх
колебаний в
ВОЛНОВОДНЬIХ И

коаксимьньD( трактах
в диапrвоне частот
от 0,03 до 37,50 ГГц,
рег. }Ф ГЭТ26-2010.

Измеритель

с едств по ки

10.2 Определение
модуля
эффективного
коэффициента
отражения выхода

10,3 Определепие
относительной
погрешности
измерений
мощности и
диапtвона
измерений
мощЕости
непрерывных
синусоидaulьньrх
сигнаJIов

10,1-10.3

Индикатор мощности рассогласованЕый из
состава комплекта транспортируемого системы
Кб-19 фег. JФ73235-18): границы допускаемой
погрешности (при ловерительной вероятности
0,95) *0,01 при измерении |Гэ| от 0,01 до 0,05,
+0,05 при измерении |Гэ| от 0,05 до 0,10,
Генератор сигнмов с диапазояом рабочих частот
от 10 МГц ло 40 ГГц, с пределом допускаемой
относительной погрешности установки частоты
*1,10-6, с диапазоном вьrходной мощности от
минус 20 до плюс 10дБ(1 мВт), с пределом
допускаемой относительной погрешности
установки мощности в режиме непрерывной

ации в диапазоЕе +1 дБ 1 мВт
Генератор сигнzlлов с диапазоном рабочих частот
от l0 МГц до 40 ГГц. с пределом допускаемой
относительной погрешности устalновки частоты
+1.10-б, с диапазоном выходной мощности от
минус 20 до плюс 10лБ(1 мВт), с пределом
допускаемой относительной погрешности

установки мощности в режиме Еепрерывной
генерации в диапазоне +1 дБ (1 мВт).
Эталонньй волноводньй ваттметр проходного
типа с диlшазоном измерения мощItости от 0,1 до
l0 мВт, с диrшазоном частот от 16,70 до 25,8б и
от 25,86 до 37,50 ГГц, с модулем эффективного
коэффициента отрzDкения lГэl вьD(ода

преобразователя не более 0,03, с доверительными
границarми относительной погрешности

результатов измерений при доверительной
ятности 0,95 не более 0,8 %.

Измеритель влаrкности и температ)ры в

диапазоне температур от 10'С до 35ОС, с вJажности и

диапазоном измерений относительной влажности, l температуры
от 0 до 99 Уо, с диапазоном измерений lИВТМ-7,
абсолютного давления от 840 до 1060 гПа ег. Ns 15500-07

Примечание -,Щопускается использовать при поверке другие утвержденные и аттестованные
l эталоны единиц величин, средства измерений }"твержденного типа и . поверенные,

ебованиям,

5

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые дJuI проведения

поверки

l0.1 Определение
диапазона
рабочих частот

довл щие м огическим анньпц в таблице

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИIIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 Рекомендуемые средства поверки, в том числе рабочие эталоны и средства
измерений, приведеIlы в таблице 3.

Индикатор мощности

рассогласованньй из
состава комплекта
транспортируемого
системы К6-19,
рег. ЛЪ 73235-18
Генератор сигныIов
E8257D,

рег. Nэ 5З941-13



б ТРЕБОВЛНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

б.1 При проведении поверки необходимо собrподать требования безопасности,

регл:tментируемые правилrlми по охране труда при эксплуатации электроустановок,

}твержденньп,rи приказом Министерства туда и социа:rьной заIцrrты Российской Федерации от
15.12.2020 N9 903, а также цебования безопасности, приведённые в эксп.rryатационной

докр{ентации Еа измеритель и средства поверки.
6.2 Средства поверки дол:кны бьпь надежно з:вемлены в соответствии с

экспJryатационЕой документацией.
6.З Рщмещение и подкJIючение измерительньD( приборов разрешается производить

только при выключенноlll питании.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 Внешний осмотр ваттметра провести визумьно без вскрьrгия., при этом

необходлмо проверить:

- комплектность, маркировку и пломбировку (наклейку) на соответствие документам РЭ
и ФО;

- целостность и чистоту раrзъемов;
- целостность пломбирвки;
- исправность кабеrrя;

- отсугствие видимьD( повреждений, влияющих на работоспособность измерителя.

7 .2 Результаты внешнего осмота считать положительными, если:

- комплект постzlвки соответствует документам РЭ и ФО;

- МаРКИРовКа СООтвеТСТВУет дОКУr,lентУ РЭ;

- пломбировка (наклейка) чела;

- разъемы целы и чисты;

- отс}"тствуют видимые повреждения, влияющие на работоспособность измерителя.

В противноМ слуIае результаты внешнего осмотра сIштать отицательными и

последующие операции поверки не проводить.

S ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Перел проведением поверки необходимо произвести подготовительIlые работы,

оговоренные в РЭ ватшетров и применяемьrх средств поверки.

8,2 Проверку работоспособности ваттметров выполнить в след},ющеи

последовательности.
8.2.1 Разместить ваттметр на рабочем месте, обеспечив удобство работы и условия

естественной вентиJIяции.
8.2.2 Подключить состalвные части ватгметра комплектными кабелями в соответствии с

РЭ на BaTnreTp
8.2.3 Соединить ваттметр с кабелем питания 220 В. Подключить кабель питания к сети

переменного тока (220 В, 50 Гч).
8.2.4 Вьтключатель <0/I> на задней панеJIи ваттметра устЕшовить в положение ВКJI,

8.2.5 НаблюдаТь ilвтоматичеСкий запусК программногО обеспечения (далее - ПО)

ваттметра.
8.2.6 По окончtшии зЕшуска ПО контролировать появление на сенсорном _экране окна,

приведенного на рисрке l .
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0,000 ГГц

0.0000
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0.000 ГГц
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dBm канал

400.00 ом (Е)

Рисlъок l - Общий вид окна готовности ваттметра к использованию

8.2.7 Выбрать (канап (Е)> и кнопкой <вкл./откл.> вкJIючить измерительньй канал Е.

8.2.8 Перейти в подменю <Промежугочные измерения) и убедиться, что на всех четырёх

термисторньIх Mocт:lx мощность подогрева находится в пределах от 2 до l00 мВт.
8.2.9 Убедиться в том, что все сенсорные кнопки и органы управления функчионируют.
8.2.10 Вьп<лючить ваттметр, переведя переключатель кOЛ> в положение к0>.

8.2.11 Результаты опробования считать положительными, если ваттметр вкJIючился, по

окончzlнию запуска По на экране дисплея яаблюдалось окно, отобрzDкенное на рисунке l,
мощностЬ подогрева на термисторньж Mocтtlx находится в пределах от 2 до l00 мВт, сенсорные

кнопки и органы управления фlнкчионирlтот.
8.2.12 В противном слrIае результаты опробования считать отрицательными. Ваттметр

под'Iеr(ит браковке, последующие операции не проводить.

9 ПРОВЕРКАПРОГРАММНОГООБЕСПЕЧЕНИЯ
9.1 Осуществить проверку соответствItя следующих идентификационных данных ПО:

- идентификационное наименование По;
- номер версии (идентификачионный номер) ПО.
g.2 Результаты проверки считать положитеJIьными, если идентификационные данные

ПО соответствуют сведениям, приведенным в таблице 4.

Таблица 4 - Иденти икационЕые данные ПО

10опРЕДЕлЕниЕМЕТРологиtIЕскиххАРАктЕРисТиксРЕДсТВл
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 Определепие диапазоша рабочих частот
10.1.1 Опрелеление диапазона рабочих частот проводить одновременно с определеЕием

молуля эффективного коэффициента отрiDкения вьrхода lГэ| (п, 10,2),

t1.1.Z Результаты поверки считать положительными, если в диапазоне рабочих частот

значения "олу- 
Ь66"*rивного коэффициента отажения вьIхода |Гэ| не превышают 0.0з.

,7

ЗначениеИдентификационные данные (признаки)

Измеритель мощности M3-12lИдентификационное намменование ПО

Vl.0 и вышеНомер версии (идентификационньй номер) ПО

измерение



l0.2 Определение модуля эффекгпвного коэффпциент отра}кепия выхода
10.2.1 Опрелеление модуля эффективного коэффиuиента отражения выхола |Гз|

проводить с применением индикатора мощности рассогласованного из состава комплекта
транспортируемого системы К6-1 9.

Измерения проводить на частотах, приведенЕьD( в таблице 5.

таблица 5 - Рабочие частоты

10.2.2 Собрать схему измерений, приведеннlто на рисунке 2. Включить поверяемый

ваттметр, генератор сигналов и индикатор мощности рассогласованный с Э.Щ на них.

Рисунок 2 - Схема измерений |Гэ|

10.2.3 Установить подвижньй элемент индикатора мощности рассогласованного в

нулевое положение отсчетного устройства и установить на генераторе сигнаJIов вьD(од}IуЮ

мощность <l0 дБм> на начальной частоте в соответствии с таблицей 5. Включить моЩностЬ

свч.
10.2.4 Одновремепно отсчитать показания ваттметра и индикатора моцности

рассогласованного.
10.2.5 Выключить мощность Свч и установить следующее положение подвижного

элемента индикатора мощности рассогласовzlнного.
10.2.6 Повторить п.п. 10.2.3 _ 10.2.6 для всех положений подвижного элемента

преобразователя рассогласованного.
10.2.7 Рассчитать модуль эффективного коэффициента отажения |Г3| вьrхода ваттметра

в соответствии с п. 1 1.1 .

10.2.8 Вьшолнить п.п. 10.2.4 - 10.2.8 для всех частот (см. таблицу 5), соотЬетствующих

подсоедияенному преобразователю мощности.
l0.2.9 выполнить п.п. l0.2.4 _ 10.2.9 для всех преобразователеЙ мощности, вхоДяцрIх В

комплект ваттметра.
10.2.10 РезультатЫ поверкИ считатЬ положительными, еслИ значения модуля

эффективногО коэффициента отрlDкениЯ выхода |Гэl не более 0,03 во всём диапа!:}оне рабочих
частот-

10.3 Опредыrенпе относительпой погрешностш измеренпй мощtlости и диапазона
измерений мощности непрерывных сиrrусоидальных сигналов

10.3.1 Определение относительной погрешности измерений мощности на уровне
мощяости 10,0 мвт выполнять в следующей последовательности.

10.3.2 Собрать схему измерений, представленную на рисlпке 3,
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наименование
преобразователя

Частота, ГГц

птп-26 16,70, 1 7,00; 1'7,44; 1'7,50 17,85; 18,00;20,00; 22,00; 24,00; 25,86

птп_37 25,86,26,00;28,00; 30,00; 32,00; 34,00; 36,00; 37,50

Поверяемьй
ваттмет

Генератор
сигнаJIов

Индикатор мощности

рассогласованный



Поверяемый
ватгметр

эгалонный
волноводный

ваттмстр ,

Генератор сигналов
E8257D

Рисунок 3 - Схема измерений для определениJl относительной погрешности измерений
мощности

10.3.3 Подготовитъ к работе эталонньй волноводньй ватамет из состава ГЭТ 26-2010 и

генератор сигналов в соответствии с их Э.Щ.

10.3.4 Установить на генераторе сигналов начtцьн},ю частоту в соответствии с

таблицей 5 и вклю.шть мощность СВЧ. Установить т:кой уровень мощности,.побы пОКаЗаНИЯ

поверяемого ваттметра находились в интервале от 9 до l0 мвт.
10.3.5 Выключить мощность СВЧ. Устаяовить нулевые показzulия поверяемого

ваттметра.
10.3.6 Вкпо.шть мощность СВЧ. одновременно отсчитать покalзllния эталонного

волноводного ваттметра Рэ и поверяемого ватmrетра Рш,и.
10.3.7 Выкrпочить мощность СВЧ.
10.3.8 Результаты измерений запести в протокол.
10.3.9 Выполнить операции п.п. 10.3.4 - 10,3.8 на частота(, указанньгх в таблице 5,

10.3.10 отсоединить эталонньй ваттмет и присоедиЕить его с поворотом па 180о.

Выполнить измереЕия п.п. l0.3.6 - 10.3.9.

10.3.1l Установить на генераторе сигналов начальную частоту в соответствии с

таблицей 5 и вклюwrть мощность Свч. Устаповить тiжой }ровень мощности, чтобы показания

поверяемого ваттметра нztходились в интерв.rле от 0,9 до 1,1 мВт.
10.3.12 Вьшолнить операции п.п. 10.3.5 - 10.З.9.

10.3.13 Установить на геIiераторе сигналов начЕrльн},ю частоту в соответствии с

таблицей 5 и вклюцлть мощЕость СВЧ. Установить такой уровень мощности, чтобы показания

поверяемого ваттмета находiлись в интервzrле от 0,09 до 0,1 l мВт.
l0.3.14 Выполнить операции п.п. 10.З.5 - 10.3,9.

10.3.15 Рассчитать относительн},ю погрешность измерний мощности в соответствии с

п. l t.2.
l0.з.lб Результаты поверки считать поло)lслтельными, если зЕачения относительной

погрешности измерений мощности в диапазоне мощности от 0,1 до 10 мвт находятся в

пределах -[,,r-ff)*.
11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ

МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

проходящей мощЕости.
11.1.1 Рассчитать значение |Гз| по формуле:

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

11.1 Определение молуля эффекгивного коэффициент отzDкения вьп<ода |Гэ| ваттмета

(р,") (р,,)
t 
""." ]-- 

-[ 
Р,, -' J.,"л,l

р р
+

D
'м|-1,|

Р r r-r,

гле |г- | - модуль коэффичиента отрz'кения преобразователя рассогласовztнного;
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(l)1

z,lг*l



t'-t-] " ["- ] - максимальное и миним.lльное отношение мощностей
[ Р,'r,-,., ./* [ Р",_" /.-

преобразователя рассогласовalнного и ваттметра.
11.1.2 Результаты поверки считать положЕтельными, если значение модуля

эффекrивного коэффициент отрaDкения вьп<ода |Гз| ваттмЕтра проходящей мощности не более

0,03.
l1.2 Относитепьпую погрешности измерения мощности определить. на основе

результатов измерений на уровнях мощности 0,1, 1,0 и 10,0 мВт.
11.2.1 Мя каrr<дой из частот для уровня мощности l0,0 мВт рассчитать относительн},ю

погрешность измерений мощности по формуле:

a,.=[[}]_,l ,, Q)
\\' и]м,/ )

l1.2.2 Выполнить п. 11.2.1 для уровней мощности 0,1 и 1,0 мВт и для всех

преобразователей ватпиетра.
11.2.3 Результаты поверки сrштать положительными, если относительн{ц погрешность

t'- - b.srBr) л,
измерений мощtости в диtлп&}оЕе от 0,1 до 10,0 мВт находится в пределах t| 1,5+ D. | 

%,;
\ ', ,/

11.3 ПрИ положительньtх результатах по п. l1.1 и п. 11.2 поверяемый ваттметр

соответствует обязательньпr,r метрологическим требованиям, предъявляемым к средстваIu

измерений применяемым в качестве рабочего этlulона 1-го разряда, в соответствии с

Государствепной поверочной схемой дrя средств измереIrий мощности элекгромагнитньD(

колебаний в диапазоне частот от 9 кГц до 37,5 ГГц, угвержленной приказом Федерального

агентства по техническому регуJIированию и метологии от 30 декабря 2019 г. Ns 3461.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВПОВЕРКИ
l2.1 Ватгметр признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные
12.2 Сведения о результатах поверки передаются в Федера"тьный информационньй

фонд по обеспечению единства излrерений.

12.3 ПрИ положительньD( результатЕIх поверки по заявлению владельца ваттмета или

лица, предъявИвшего егО на поверку. вьцаетсЯ свидетельствО о поверке и (или) в формлуляр
ваттметра вносится запись о проведенной поверке, заверяемая подписью поверителя и знаком

поверки, с указанием даты поверки.
12.4 Знак поверки в виде наюrейки наносится на корпус измеритеJIя мощности

термисторного унифицированного м3_121 из состава ваттмета, и (или) вьцаётся

свидетельство о поверке на ваттметр, и (или) в док}ъ.tент кватпиgr? проходного типа

волноводный термисторный М1-37. Формуляр> МФРН.41|7з4.025 Фо вносится з.шись о

проведенной поверке, заверяемая подписью поверителя и знаком поверки, с укzrзанием даты

поверки.
l2.5 На основаниИ письменного зtIявления владельца ваттметра допускается проводить

периодическую поверку отдельных измерительньж блоков из состава средства измерений,

отдельно каждой модификации в диапазоне ее рабочих частот, или для меЕьшего числа

измеряемыхВелиt{ин,которыеиспольз}'ютсяприэксплУатациипосоответстВlтощимпУнктаМ
настоящей методики поверки. Данные ограничения должны бьпь зафиксировмы при

оформлении результатов поверки.

l0



12.б Ваттметр, имеющий отрицательные результаты
допускается, На него вьцается извещение о непригодности к
забраковшlия по установленной форме.

Начмьник НИо-l ФГУП (ВНИИФТРИ)>

Нача,тьник отдела 1l НИО-l ФГУП кВНИИФТРИ>

Инженер лаборатории 1l1 НИО-1 ФГУП кВНИИФТРИ>

в обращение не

с укaванием причин

каминский

И.П. Чирков

А.И. Матвеев

11


