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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИJI
1.1 Настоящм методика поверки распрострzшяется на ваттметры проходного типа

волноводные термисторные м2-35М (лшее - ватпиетры), изготавливаемые ФГУЛ
(ВНиИФТРИ>, пгт. Менделеево, и устilнalвливает методику, порядок, содержarние rтх
первичной и периодической поверок. Первичнм поверка проводится один раз до ввода
средств измерений в эксплуатацию, все последующие поверки - период{ческие.

1.2 По итогalllr проведеЕия поверки долхна обеспечиваться прослеживаемость
результатов измерений к государственному первичному этмону едrницы мощности
электромiгнитньп< колебанпй в волноводньD( и коакси:IJIьньD( тактах в диiшапоне частот от
0,03 до 37,5 ГГц ГЭТ 26-20|0 в соответствии с государственной поверо.пrой схемой (ГПС)
дIя средств измерений мощности элекгромаrгнитньп колебаний в дишrазоне частот от 0,03 до
37,5 ГГц, 1твержленной прикrвом Росстандарта от к30> декабря 2019 г. Ns 3461 и к
государственному первичному этчrлону едицицы волнового сопротивления в коаксиаJIьньD(
волноводах гэт 75-2017 в соответствии с ГПС для средств измерний воJIнового
сопротивления, комплексньD( коэффициентов от:Dкениll и передачи в комсиalJIьньD(
волноводах в ди:шазоне частот от 0 до 67 ГГц, утвержденной приказом Росстандарта от <16>
августа 2023 г. ]Ф 1678.

1.3 При определении метролоГических характеристик поверяемого средства измерений
используется метод непосредственного срaвнения результатов измерений мощности
поверяемым средством измерений со значениями, полr{енными этalлонЕым ваттметром и
методом прямьD( измерепий поверяемым ватIметром КСВН мер с известными значениями
ксвн.

1.4 В результате поверки должны быь подтверждены метрологические требования,
приведенные в таблице 1.1.

Таблица 1 .1 - Подтвержлаемые метрологические требования
Наименование хар:ктеристики Значение

иапазон частот при измерении мощности, падающей на
вагрузку, ГГц:

- с преобразователем ПМШК-М
- с преобразователем ПМПМ-lМ
- с преобразователем ПМПМ-2М

д
от 0,03 до 8,0

от 8,5 до l 1,5

от 12,00до l7,85

н частот при измерении КСВН, ГГц:
- с преобразователем ПМПМ-lМ
- с преобразователем ПМПМ-2М

.Щиапазо

апазон измерений мощности, падшощей на нагрузку, мВт:!и
от 0,30 до 10,00

от 0,01 до 10,00
Пределы допускаемой относительной
измерений моцшости, падающей на нагрузку Рд О/о:

для диапа}она свыше 0,3 до l0 мВт включительно

д'rя диilпазоЕа от 0,01 до 0,З мВт включительно

погрешности

+(1,5 + 0,01 .

+(1,в + 0,01 .

(u#-,)l
о,5 JNBй _

Р.r
r)l-

.Щиапазон измерений КСВН отlдо2
ределы допускаемой относительной погрешности измере-п

ний КСВН, % +(l+з.к) -'

- значение измеряемой мощности, мВт;
** к- цлсленное зЕачение изм

Рх

еренного КСВН
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от 8,5 до l 1,5

от 12,00 до l7,85

- с преобразователями ПМПМ-lМ, ПМIIМ-2М
- с преобразователем ПМIlК-М



2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки должны бьпь вьшолнены операции, указанные ниже в

таблице 2.1 .

Таблица 2.1 - Операции проведения поверки

2,2 Прп поJIучении оlрицательньD( результатов по любому пункry таблицы 2.1

поверяемьй ваттметр бракуется и направJIяется в ремонт изготовrтеJIю.

2.3 ,Щопускается применецие аналогиIIньD( средств поверки, обеспец,rвающих опреде-

ление метрологических харtlктеристик, поверяемьD( ваттметров с требуемой тоIшостью.
2.4 ,щопускается проведение поверки меньшего iмсла измеряемьD( велиtlин, проведение

поверки отдельЕьD( измерительньrх KalHiц1oB, реlцизуемьrх преобразователями ПМШК-М,
пмпм-lм, пмпм-2м.

2.5 Применяемые средства поверки должны бьrгь 1твержлённого типъ исправны и

иметь действующие свидетельства о поверке (отметки в паспортах).

J

Наименование операции поверки

Номер пlrrкта

документа по

поверке
первичной

поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр средства измерений да да
,7

Подготовка к поверке и опробование

средства измерений да 8

Проверка программного

средства измерений

обеспечения
да 9

Определение метрологических характеристик и подтверждение

соответствиJI средства измерений метрологическим требовани-шrл:
10

Определение относительной погрешности

измерений мощности, падающей на

нагрузку
да да 10.1

Проверка
измерении

нагрузку

диапазона
мощности, да да 10.2

Проверка диапазона измерений

мощности, падающей на нагрузку
да да 10.3

Проверка диапазона и определение

отяосительной погрешности измерений

ксвн в диапазоне частот
да да

обязательность выпоJIнения

операций поверки при

да

частот
падающей

при
на

10.4



3 ТРЕБОВАНИJI К УСЛОВИJIМ ПРОВЕДЕНИJ{ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки должны соб.шодаться следующие условия:
- температура окрухающего воздуха от 15 до 25 "С;
- относительнalя влaDкность окрркающего воздуха при 20 'С, от 20 до 80 %

- атмосферное давление, от 96,0 до 103,4 кIIа (от 720 до 776 мм рт. ст.).

3.2 Если хранение ваттметров проводилось в условиях, отличalющихся

от }казанньж в п. З.1, то перед проведением поверки ваттметров необход,rмо вьцержать их

в помещении с нормaльными условиями не менее 8 часов.

3.3 Электропитдrие средств поверки выбирается в соответствии с требованиями их

технической документации.

4 ТРЕБОВАНИJI К СПЕЦИАIIИСТАМ, ОСУЩЕСТВJUIЮЩИХ ПОВЕРКУ

4.1 К проведению поверки допускаются лица с высшим образованием, имеющие

квалификационЕ},Iо группу электробезопасности не ниже третьей, атгестованные в качестве

поверителей в установленном порядке и изу{ившие настоящую методику, докуп{еЕтацию на

ваттмет и экспJryатационную докуI!{ентацию на используемые средства поверки.

4.2 Перед проведением поверки поверитель должен предварительно ознalкомиться с

руководством по экспrryатации МФРН.41 1 15 1.0l0 РЭ.

5 МЕТРОЛОГИtIЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИJI К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5,l При проведении поверки используIот средства измерений, предстzшленные в таблице

5.1.

Операчии поверки,
требуючие
применение средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средства { поверки,

необходимые для проведениJI
поверки

Перечень рекомендуемьж
средств поверки

п. 7.2 проверка
присоединитеJIьньrх

размеров
соединителей СВЧ

Средства контроля
присоед{нительньD( размеров
коаксиальньD( соединителей тип III:
пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерения не более
+0,02 мм.

Комплект для измерений
соединителей
коаксиальньu< КИСК-7М
фег. Nэ 66718-17)

Таблица 5.1
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Продолжение таблицы 5.1

Операчии поверки,
требlтощие применение
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствzлIlr поверки,

необходимые для проведения
поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

п. 8 Коrгроль условий
поверки (при

подготовке к поверке и
опробовании средства
измерений)

средства измерений температуры
окружающей среды в диtшaвоне из-
мерений от l5 до 25 "С с абсолютной
погрешностью *l ОС.

Средства измерний относительной
влzDкности воздуха в диапазоне от
20 ло 90 % с пределами допускаемой
абсолютной погрешности *2 9/о.

Средства измерений атмосферного

давления в диапапоне от 80 до
106 кПа, с пределtми допускаемой
абсолютной погрешности +0,5 кПа.

Измерители влажности и

температуры, ИВТМ-7

фег. JФ 71394-18);

Барометр рабочий сетевой

БРС-lМ (рег. Nч 16006-97)

п. l0.1 Определение
относительной
погрешности
измерений моццlости,
падшощей на нагрузку

п. 10.2 Проверка
диrшазона частот при
измерении моIщlости,
падающей на нагрузку

п. 10.3 Проверка
диапазона измерений
мощности, падающей
на нагрузку

Генератор сигнalлов
E8257D фег. N 36419-07);
этшонньй коаксlлальньй
ваттметр из состава ГЭТ
26-20|0.

п. 10.4 Проверка

диапазона измерений и
определение
относительной
погрешности
измерений КСВН в

диапазоне частот

Генератор сигнzlлов: диапазон
частот от l0 МГц до 20 ГГц, уровень
вьо<одной мощности 0,01 до 10 мВт,
погрешность устalllовки частоты не

более 0,05 %;

Ана.пизатор цепей векгорньй: диа-
пд}он частот от 100 кГц до 20 ГГц,
пределы допускаемой абсоrпотной
погрешности измеренлu модуJIя ко-
эффициента отрzDкения 0,01-0,02

дJи нагрузок с КСВН от l до 2;

Нагрузки рассогласованные с номи-
нальными значениями КСВН 1,2 и

2: диапазон частот от 8 до 18 ГГц,
тракт 7/3,04 мм, соединитель тип III

(вилка).

Генератор сигналов
E8257D фег. N 364l9-07);
Анализатор цепей век-
торньrй С1220 Фе..
N 659б0-16);
Нагрузки рассогласован-
ные HP1-18-0l, нР3-18-
01.
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Генератор сигналов: диапдrон
частот от l0 МГц до 20 ГГц, уровень
выходной мощности 0,0l до 10 мВт,
погрешность устilновки частоты не

более 0,05 %;

Коаксиальный ваттметр оконечного
типа: тp.IKT 7/3,04 мм, соединитель

тип III, диапазон частот от 30 МГц
до 18 ГГц, пределы допускаемой
погрешности измерений мощности
+0,8 %.



5.2 Ватгметр М2-35М должен передаваться на поверку с персонalльным компьютером
(ПЭВМ или норбуком), если он входит в комплект ваттметра, с установленным прикJIадным
прогрiiI\{мЕым обеспечением (ППО). В том crryrae, когда ПЭВМ или ноутбук не входит в ком-
плект поставки, на поверку передается ППО на электронном носителе (компакт-диск или

флэш накопитеrъ), которое перед проведением поверки должно бьrгь установлено на ПЭВМ
ПОВеРителя. Минимаttьные требования к персональному компьютеру: оперативнiц паI\'JIть не
менее 4 ГБ, два свободньж порта USB, операционнм система Windows 7 или старше.

5.3 !опускается примеЕение аналогиIшьD( средств поверки, обеспечиваIощих определе-
ние метрологических характеристик поверяемого прибора с требуемой точностью.

5.4 Применяемые средства поверки должны бьггь угверждённого типа, исправны и
иметь действующие свидетельства о поверке (отметки в формулярах или паспортах),
включенными в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства измерений.

6 ТРЕБОВАНИJI (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСIЕЧЕНИЮ БЕЗОПАНОСТИ ПРОВЕДЕНИJI
повЕрки

6,1 При проведении поверки необход.rмо собJподать требования безопасности,
изложенные в руководстве по экспJryатации МФРН.411151.010 РЭ, и требования
безопасности, приведенные в эксплуатационной документации на средства поверки.

6.2 Размещение и подкJIючение измерительньн приборов разрешается проводить только
при вкJ]юченном питalнии.

6.3 Не допускается вкJIючение мощности СВЧ при отс}тствии нагрузки на вьD(оде

BaTTMeIpa. Все соединения СВЧ узлов производить при вшIюченной мощности генератора
свч.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 Внешний осмотр проводить визумьным осмоlром, при этом необходимо проверить:
- комплектность, маркировку и пломбировку Еа соответствие формуляру

МФРН.411l51.010 ФО;
- сохранность пломб;
- отсугствие видимьD( мехаЕических повреждений;
- rlиcToтy гнезд, соединителей и клемм;
- состояние соединительньD( кабелей;

- прочность крепления сетевого т}ъ{блера и четкость его фlжсации;
- наlлиtlие в формуляре значений модуля эффективного коэффициента отрzDкения

вьD(одов преобразователей ПМШК-М, ПМПМ-l М, ПМПМ-2М ватп,летра М2-35М.
7,2 Провести контроль присоединительньD( plulмepoв соединителей входа и вьD(ода пре-

образователей ПМШК-М, ПМПМ-lМ, ПМПМ-2М методом прямых измерений с помощью

комплекта КИСК-7М.

7.3 Резуrьтат внешнего осмотра стмтатъ положительным, если:
- комплектность, маркировка и пломбировка соответствует формуляру

мФрн.411151.010 Фо,
- заводской номер ваттметра (ваходится Еа задЕей павели блока БИМ-М ватпиетра) и

соответствует формуляру МФРН.41 1 l51,010 ФО;
- пломбы не нар}.шены;

- соединители СВЧ, USB и питЕlния целы и чисты;
- отсутств}.ют видимые повреждения;
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- присоединительЕые рzr:}меры соединителей преобразователей соответствуют
требованиям ГОСТ РВ 51914-2002;

- значения модуJIя эффеюивного коэффициента от:Dкенпя вьD(одов преобразователей
ПМШК_М, ПМПМ_lМ, ПМПМ-2М ватп..rетра М2_35М яе более 0,03.

ffil

мВт

КСВН =

>0< | Тест

Рисlнок 1- Основное окно ППО М2-35М

8.2 Вьшоrпrить опробование ватпаегра М2-35М.
8.2,1 Поzщrпочrггь преобразомтtль IIМПМ- 1М к блоку БИМ-М с помопью жг]rга

МГФК.685622,042;
8.2.2 Вкrпощrть питаЕие блока BaTnreTpa М2-35М. В пдrели <Выбор пробразователя>

выбрать пробразомтеJь IIМIIМ- 1 М. Прогршпrа wrгает файл конфиryраuии и проверяет его

целостность. При полоltи:rельньD( резу.Бтатах проверки на экране ПЭВМ появгrся глчвное

окно программы, приведенное на рисунке 2. Призвести пргрев ватпиетра М2-35М в течение

не меЕее20 мин.

B lйTlEýr*;

адРп +0,023 мВт

В!.бо9 преабOs!оателя
. пмшк,м " iшпцtм] . ,}мпл}2rrl

г = EsTl ггц

КСВН =

>0<
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Рисунок 2 - ГлавЕое окно IШО М2-35М

8 ПОДОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8. l Выпопrить последовательно следующие операции:
а) подкrпочить блок БИМ-М к персон:lльЕому компьютеру с помощью кабеля USB;
б) соедлнить зФкимы защип{ого зzвемления блока БИМ-М ваттметром М2-35М и

средств поверки с запемленным зiDкимом питающей сети.
в) включить питаЕие ПЭВМ и дождаться окончания загрузки операционной системы

(ла:lее - ОС);

л) при необходимости устzlновить на персонмьный компьютер с элекгронного
носитеJuI, входящего в комплект поставки, ППО ватп.легра М2-35М;

е) загрузить ППО, щелкнув мышью соответствуюпшй ярлык иrп.r на файл
<М2_35М.ехе> на экране ПЭВМ. После запуска на экрalне ПЭВМ появится освовное окно
програl},tмы, приведенное на рисунке 1 ;

Рпад=

р = f---] ггц

i

llecт l



8.2.3 Открьrгь окно тестировrlния накатием виртуальной кнопки <Тест> ппо м2_35м
фисунок 3). Проверить соответствие наблюдаемьп< зilводских номеров ваттметрц
преобразователя пмпм-lм и измерительного блока ваттметра с значениями, указанными в
мФрн.41l l5l,010 Фо.

-. rФ.ро.*_ Е
Аttп

Рr1 [l,rBr] ý 4028596о

m (иRr! 6.147676З0

Рr3 [MBTJ 6.60857260

Рг4 [иВrt 6,43997040

Ps [иВгl 25,599

. _ Ч" Рлод , p*r- 
,

Brnu.rp пФýлlц.a ..a.,!6crr rД,З!М Р 001
Е.d tr.Ftl.lфd ll 0Ф
л!'l 

'lr.2a(ýB 
}r |7{ъ

гЬ.обFо.rв llfrAal] ra ф1
rЬФ.ýо5.Ф..ф:&9l02i
Д.t! i.}<o urr аlбI

К.лj|aроФ(а А_lП rl

Рисунок 3 - Окно тестирования ваттметра

8.2,4 Нажать виртуzшьную кнопку кРп9д>. Проверить соответствие наблюдаемьп<
значений мощности подогрева термисторов преобразователя пмпм-lм (четыре верхних
строки на рис}чке 3) лиапазону допустимьD( значений от 2 до 10 мВт.

8.2.5 Закрьпь окно тестирования и запустить процесс установки нуJIя щелкнр мышью
виртуalльную кнопку <>0<> в глtlвном окне. Наблюдать на экране предупреждение,
покапzшную на рисунке 4.

Версия ППО
м2_35м

Выключите мощносrь СЕН
I

llIп rll
Идет установка нуля!

Рисунок 5 - Индикатор процесса установки ЕулевьD( показаний

Рисунок 4 - Указание о выкJIючении мощности СВЧ

8.2.6 Продолжить процесс устalновки нуJlя выполняя след},ющие операции:
- выкJIючить мощность СВЧ, если она бьша подана на вход преобразователя пмпм_

lM ватп*летра;

- нzDкатъ виртуiлльную кнопку <Готово>, наблюдать вьшолнеЕие процедуры устalновки
нулевьrх покalзalний, приведенной на рисунке 5.

8

хУстаноека нулевых показаний



8.2.8 Выполнить операции по пп. 8.2.1 - 8,2.'7, испоJъзуя вместо преобразоватеJuI

ПМПМ- 1М преобразователь ПМПМ-2М.
8.2.9 Подкrпощлть преобразователь ПМШК-М к USB порry ПЭВМ,
8.2.10 Открьпь окно тестировzu{ия нtDкатием вирryальной кнопки <Тест> ППО

М2-35М фисluок 2). Проверить соответствие наблюдаемого зzlводского номера
преобразователя ПМШК-М со значениями, ук:ванными в МФРН,411151.010 ФО.

8.2.1 1 Закрыть окно тестирования и запустить процесс установки HyJuI щелкнув мышью
виртуальн}.ю кнопку <>0<> в глalвном окне. Наблюдать на экране предупреждение,

показаЕное на рисунке 4.

8.2.12 Продолжить процесс устаlновки HyJuI, вьшолняя следующие операции:
- выкJтютIить мощность СВЧ, если она бьша подшrа на вход преобразователя ПМШК-М

ватпиетра М2-35М;
- HzDKaTb виртуaIльную кнопку <Готово>, наблюдать вьшолнение процедуры установки

нулевьIх показаний, приведенной на рисунке 5. После завершения процесса установки
нулевьIх покaц}alЕий (*8 с) контолировать зalкрьпие индикатора процесса устalновки нулевьD(

показаний и возврат прогрtl {мы ППО в режим главного окна.

8.2. 1 3 Результат опробования ваттметра сIIитать положительным, если:

- заводские номера ваттмеIра, преобразователей ПМШК-М, ПМПМ-lМ, ПМПМ-2М и

блока БИМ-М ваттметра, отразившиеся в тестовом окне, соответств}.ют записанным в

МФРН.411151.010 ФО;
- значения мощности подогрева Рпод каждого из термисторов преобразователей ПМПМ-

1М и ПМПМ-2М нмодятся в предел.rх от 2 до 10 мВт;
- процесс устalновки нуJIя завершился нулевыми покa}зfi{иями.

9 IIРOBEPKA ПРОГРАММНОГО ОБЕСIIЕЧЕНИJI СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Проверить, что в формуляре МФРН.411151.010 ФО записаны следующие
идентификационные данные прикладного прогрall\.lмного обеспечения ватпиетра М2-35М:

- идентификационное наименование прикJIад{ого прогрtш,tмного обеспечения:
М2_35М.ехе и его версия.

9.2 Установить на ПЭВМ программу, позволяющую узнать контрольную сlъ,rму файла
по .rлгоритму CRC32, вапример, программу <HashTab>;

9.2.1 В слуrае применения прогрzl]\{мы <HashTab> выбрать в папке с ППО файл
М2_35М.ехе, нажать на правую кнопку мыши на файле и выбрать пункт <Свойства>. Открьпь
вкладку кХэш-с}ъtмы файлов>, набrподать контроJlьную срму фйла М2_35М.ехе по
zrлгоритму CRC32.

9.3 Открьrгь папку с ППО ватпrлетра М2-35М и нФкать на правую кнопку мыши на
исполняемом фйле ППО М2_35М.ехе. В открьвшемся меню выбрать пункт <Свойства>. В
открывшемся окне (Свойства: М2_35М.ехе> выбрать вкJIадку (Подробно) и наблюдать

опиc:шие файла и его версию фисluок 6).

9,4 Проверка программного обеспечения ваттметра М2-35М сtмтается выполненной

успешно если:

9

- после завершения процесса уст:tновки ЕулевьIх покzlзаний (-8 с) контролировать

зaкрьпие индикатора процесса устаIlовки нулевьD( показаний и возврат програI!п\,rы ППО М2-
35М в режим главного окна.

8.2.7 Выклю.мть питание блока БИМ-М.



- описание исполняемого файл ППО, его версиJI и идентификационное наименование

ПО совпадают с }казанными в формуляре,

Рисрок б - Свойства исполняемого файла ППО ваттметра
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10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИIIЕСКI,D( ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИJI СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИJIМ

10.1 Определение относительной погрешности измерений мощности, падающей на

нагрузку
10.1.1 Опрелеление относительной погрешности измерений мощности, падаюцей на

нагрузку на частотах/и значениях мощности Р, приведенньп< в таблице 10.1 ,

10.1.2 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 7 с преобразователем

ПМШК-М. Подготовить генератор сигнltлов E8257D и эталонный ваттмет оконеrшого типа

из состава ГЭТ 26-2010 в соответствии с экспJryатационной доцументацией. Прогрегь

генератор сигн.rлов E8257D и эталонньй ваттметр оковечного типа из состава ГЭТ 26-2010 в

течении 20 миrrуг.

10.1.3 Подготовить ваттметр к работе вьшолнив п. 8.1. Выбрать в ПО преобразователъ

пмшк-м.
10.1.4 Установить на генераторе сигнtlлов E8257D частоry /в соответствии с таблицей

10.1.

10.1.5 На ваттметре М2-35М выбрать частоту f на которой булут проводиться
измерения. .Щля этого открыть выпадающий список частот в правом нижнем углу главного
окна ПО и выбрать нужную частотуf

10.1 .6 Установить яулевые покд}ания ватп,.rетра М2-35М.
l0.1 .7 Включить мощность генератора сигнrrлов E8257D и, реryлируя вьо<одной уровень

генератора сигнмов E8257D, устtlновить покarзzшия этarлонного ваттметра окоцечного типа из
состава ГЭТ 26-2010 (далее - эталонный ваттметр) 0,3+0,02 мВт. После уст.lновления
покщаний одяовременпо отсчитать показания в мВт поверяемого ватп*rетра М2-35М - Pur" и
ЭТаЛОННОГО ВаТПr,rетра Рr..



Табшца 10.1

Преобразователь l ггц Значения мощности Р, мВт

пмшк-м

0,01; 0,1; 0,3; 5,0; 10,0

0,05; 0,25+3,0 с шагом 0,25 5,0

J 5 0,01; 0,1; 0,3; 5,0; l0,0

4,0+7,5 с шагом 0,5 ýn

8,0

пмпм-lм

8,5 0,3; 5,0; l0,0

9,0; 9,5 5,0

10,0 0 3 5 0 l 0 0

l0,5; 11,0 5,0

l 1,5 0,3; 5,0; 10,0

пмпм_2м

|2,0 0,3; 5,0; 10,0

13,0; 14,0 5,0

15,0 0,3; 5,0; l0,0
16,0;17,0 ý0

17,85 0,3; 5,0; 10,0

ВаттмЕгр М2-35М

L- р I-

Рисунок 7 - Схема для определения основной относитеrьной погрешности
измерений мощlости

1l

Преобразователь IIМIIМ-2М

Генератор сигналов
E8257D Преобразователь IIМПМ- l М

эгалонный ватт-
метр оконечного
типа из состава
гэт 26_20l0

Преобразователь ПМШК-М

Блок БИМ-М

ПЭВМ с По

0,03

0,01; 0,1; 0,3; 5,0; l0,0

i



Выключить мощность СВЧ генератора сигнаIов Е8257С. Определить отношение

показаний {"' , p"ayn"ru, зафиксировать в рабочем хqryнале в %.
р., "

10,1.13 Рассчитать для частоты / основнlrо относительн},ю погрешность измерений

мощности СВЧ 6., в %, по формуле (1):

n = ((*) -,) 100 7о (1)

Результат расчетов зарегистировать в рабочем журнаJIе.

10.1.14 Выполнить п.п. 10.1.5 - 10.1.13 дя всех значений мощности Р и частоты f
указанньD( в таблице l 0.1 .

10.1.15 Выключlтrь мощЕость СВЧ на генераторе сигнzlлов E8257C. Подсоединить

преобразоватеЛь ПМПМ-lМ к блоку Бим-М и эталонному ваттметру. Выбрать в ПО

преобразователь ПМПМ-lМ. С помощью высокочастотного кабеля подкJIючитЬ вьD(ОД

генератора сигнаJlов E825'lC к входу ПМПМ-lМ. Включить питание блока БИМ-М и

эталонный ваттметр. Прогреть аппаратуру в течение 20 минуг.

10.1.1б Выполнить п.п. 10.1.5 - 10.1.13 для всех значений мощносги Р и частоты f
yк.t:laнHblx в таблице 10.1 при использовzlнии преобразователя ПМПМ-lМ.

l0.1 . l7 Выютючить мощность СВЧ на генераторе сигналов Е8257С. Вькпочить питание

блока БИМ-М и эта;rонный ваттметр. Отсоединить преобразователь ПМПМ-lМ.
ПодсоединитЬ преобразоватеЛь ПМПМ-2М к блоку Бим-М и эт.rлонному ватп{етру.

Выбрать в ПО преобразователь пмIIм_2м. Включить питание блока БИМ-М и эта:lонньй

ваттметр. Прогреть .шпаратуру в течение 20 минут.

10.1.18 Вьшолнить п.п. 10.1.5 - 10.1.13 для всех значений моuIности Р и частоты f,

ук.rзанньD( в таблице l0.1 при использовании преобразователя ПМIIМ-2М.
10.1 .l9 Результаты поверки считать положI{тельным, если для всех преобразователей на

частотalх и значениях измеряемой мощности, указанньrх в таблице l0.1 выполнятся

неравенство (2):

lбol S бо*, Q)

гДе: бдоп = 1,5 + 0,01 .
/10 мвтl-_
\ р".,

при 0,3 мВт < &.u < 10 мВт;

0,5 мВт

Pn,,

,))

,))бдоп = 1,в + 0,01 .

l0.2 Проверка лиlшазона частот при измерении мощности, падающей на нагрузку

10.2.1 Проверку ди:шазона частот при измереЕии моIщrости, падающей на нагру3ку

проводить одновремеЕно с определением значений относительяой основной погрешности

измерений моuшости СВЧ, падшоцей Еа нагрузку.

10.2.2 результаты поверки считать положитеJъным, если в диапазоне частот от 0,03 до

8 ГГц для преобразователя ПМШК-М, от 8,5 до l1,5 ГГц для преобразователя ПМПМ-lМ и

от 12 до 17,85 ГГц для преобразователя ПМПМ-2М выполнJlется неравенство (2).

12

при 0,0l мВт S Pu.u S 0,3 мВт.



10.3 Проверка диапазона измерений мощности, падающей на нагрузку
10.3.1 Проверку диrшазона измерений мощности, падающей Еа нагрузку, проводить

одIrовременно с определением значений относительной основной погрешности измерений

мощности, падаощей на нагрузку.
10.3.2 Результаты поверки cImTaTb положительным, если неравенство (2) выполняется

дJu{ маlксимального значения диlшазона - Р.* = 10 мВт и для минимaцьного значениJI

диапазона - Р." = 0,3 мВт (лrя преобразователей ПМПМ-lМ и ПМIIМ-2М) или

Р.," = 0,01 мВт (для преобразователя ПМШК-М).

10.4 Проверка лиапд}она и определение относительной погрешности измерений КСВН
в диапа:tоне частот

1 0.4. l Определение отпосительной погрешности измерений КСВН ватп..rетра проводить

с преобразователями ПМПМ-lМ и ПМПМ-2М на частотах f приведенньD( в таблице l0.1.
Одновременно проверяется диапазон измерений КСВН.

t0.4.2 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 11. Прогреть приборы в

течение 20 минуr.

Ватгметр М2-35М

Рисунок i l - Схема для определениJl относительной погрешности измерений КСВН

10.4.3 Подкrпо.д.lть к выходу пробразовате;rя I]МПМ-lМ ваттметра М2-З5М нагрузку

рассогласованную HP1-18-0l с номинальпым значением КСВН 1,2.

10.4.4 Установить на генераторе сигнzlлов E8257D частоту /в соответствии с таблицеЙ

10.1, выбрать установленн},ю частоту на ваттметре М2-35М. Установить ноль ваттмета
м2-35м.

l0.4.5 Вк;по.п.lть мощность генератора сигнrrлов E8257D и, реryлируя вьп<олной УровенЬ
моIrшости генератора, устаuовить показания падающей мощности СВЧ на ватп,летре М2-35М

в пределzж от 2 до 3 мВт, Отсчитать измереЕное зЕачение КСВН 1{изм. Выклюц,rть мОПШОСТЬ

генератора сигна.пов E8257D.
10.4.6 Расс.lитать значение относительной погрешности измерений кСВн бо*

(в прочентах) по формуле (3):

_l Преобразователь ПМПМ-2М

Преобразователь ПМПМ-lМ

Блок БиМ-м

ПЭВМ с По

Нагрузка рассо-
гласованнбl

13

Генератор
сигнаJIов
E8257D



^ (-- \

o-=lt-,J roo и, (з)

где 1(нр - действительное значение КСВН нагрузки, подсоединенной к преобразоватеJIю

ПМПМ ватгметра, на частоте/.

10.4.7 Вьшолнить п.п. 10.4.4 - 10.4.6 для всех частотf указilнньtх в таблице 10.1,

10.4.8 Подстпочить к вьIходу преобразователя ПМПМ-lМ ваттметра М2-35М нагрузку

рассогласованнlто НР3-18-01 с Еоминальным значением 2.

10.4.9 Выполнить п.п. 10.4.4 - 10.4.7.

10.4,10 Выключить питание блока БИМ-М и отсоединить преобразователь ПМПМ-lМ.
Подключить к блоку БИМ-М преобразователь ПМПМ-2М. Включить питание блока

БИМ-М и прогреть ваттметр в течение 20 минlт.
10.4.11 Выполнить п.п. l0.4.4 - 10.4.9,

10.4.12 Результаты поверки crMTaTb положитеJIьными, если дJlя двух номинмов мер

КСВН на всех частотах f, приведенньп< в табrпrце 10.1 для преобразователей IIМПМ-lМ,
ПМПМ-2М выпоJIIIяется неравенство (4):

|6"- |< (1+з.Ф, (4)

где К- численное значеЕие измеренного КСВН.

11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВВРКИ
1 l .1 Результаты поверки ваттметра подтверждzlются сведениJIми о результатм поверки

средств измерений, вкJIюченными в Федеральньй информачионный фонд по обеспечению

единства измерений. По зiцвлению владельца BaTIMeTpa или лица, представившего его на по-

верку, вьцается свидетельство о поверке и (ип-r) в формуляр ватпиеlра вносится зaшись о про-

веденной поверке, зalверяемаrl подписью поверитеJIя и знаком поверки, с указанием даты по_

верки, или вьцается извещеЕие о непригодности к применению средства измерений. Нанесе-

ние знака поверки и угверждения типа на ваттметр не предусмоIрено.

11.2 Результаты поверки оформ.тrяются устаЕовленным порядком. В ходе поверки

оформляется протокол произвольной формы. \

Нача.rьник НИо-1
ФГУП кВНИИФТРИll

Науlный сотрудник лаборатории 1 l 1

ФГУП (ВНИИФТРИD

С}Nrцrч о.В. Каминский

А.И. Матвеев
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