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1 Общие положения

Настоящая методика пов9рки примеIuIется дJlя поверки преобразователей
измеритеJьньD( Е44|2А (ла.lIее - преобразователей), используемьD( в качестве рабочих средств
измерений, и устtlЕtlвJlивает порядок проведепия первичной и период.rческой поверки.

При определении метрологи.{еских характеристик в рамках проводимой поверки
обеспечивается передача единицы мощности электромагнитных колебаний в волноводньЕ и
коaксиальньD( трактах в диапазоне частот от 0,01 до 18 ГГц в соответствии с государственной
поверочной схемой, угвержденной прик&}ом Росстаrдарта от 30 декабря 2019г. Ns3461,
подтвержд:lющей прослеживаемость к государственному первичному этitлоЕу ГЭТ2б-2010.

При определении метрологических характеристик используются методы прямьtх
измерений и непосредственного сличения.

В результате поверки доJIжны быть подтверждены следующие ме,фологические
требования, приведенные в таблице 1.

Таблица 1-По гические ия

2 Перечень операций поверки средства измерений

2.1 При проведеЕии поверки выполняют операцrrи, ),казанные в таблице 2.

Таблица 2 - ии пове ки

ЗначениеНаименование характеристики
от 0,01 до 18,Щиагlазон рабо.поr частот, [Тц
от -70 до +20flиапазон значений измеряемой мощности, дБ относrгге.гьно 1 мВт

1,22
1,15

l,l7
1,20
1,27

КСВН вход4 не более:
от l0 до 30 МГц вlсшоч.
св. 30 МГц до 2 ГГц включ.
св.2 до б ГГц включ.
св.6 до 1 1 ГГц вк.lпоч.
св.llдоl8ГГц

+3,0
+4,5

Границы нелинейности аплплиryдной характеристию-r, 7о:

от минус 70 до плюс 10 дБ относительЕо 1 мВт включ.
св. п]lюс l0 до пшос 20 дБ относительно 1 мВт

+1,8
+2,0
+2,5
+3,0

Прлеrш догryскаемой отпосительной погрепшости пзмерений Еа
опорном уровне мощности 1 мВт, Ой, в длшrазоне чaютот:

от l0 до 30 МГц вк-lпоч.

св. 30 МГц до 1,2 ГГц вк;поч.
св. 1,2 до б ГГц пе вкrпоч.
от б до l8 IТц

обязательность выполнениJI
операций поверки при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операция поверки

первичнои
поверке

периодической
поверке

Наименование операции поверки

42 J1
,7

ffа ДаВнешний осмотр

!а 8.1!аКонтро:lь условий поверки (при
подготовке к поверке и
опробовшrии средства измерений)
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Да 8.2Опробование (при подготовке к
поверке и опробовании средства
измерений)

,Ща

9Определение метрологических
характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений
мецологическим требоваrиям

9.1Определение коэффициента стоячей
волны по напрлкению и проверка
диапазона рабочих частот

Да !а

!а 9.2ДаОпределение относитеlьной
погрешности измерений мощЕости
на опорном 1ровне 1 мВт, границ
нелинейности ап,rплиryдной
характеристики

п лжение таблицы 2

3 Требования к условиям проведения поверки

3.1 При проведении поверки доJ]ясны соблюдаться условия, установленные в

ГОСТ8.395-80 кГосударственная система обеспечения единства измерений. Нормшrьные

условия измерений при поверке. Обпше требования) и в технической доý/ментации на

преобразователь и средства поверки.
- температура окружающей среды, ОС.......... .......от 18 до 28
- относительн{u{ влаlкность воздуха, О/о .............от 30 до 80

4 Требования к специ€lлистам, ос)лцествляющим поверку

4.1 К проведению поверки доIryскаются специilлисты, имеюпше пеобходиьrуо
ква,тификацию, освоившие работу с пробразоватеrrями и применяемыми среДствtlми ПОВеРКИ,

из}лIившие Еастоящ},ю методику поверки.
4.2 Требования к количеству специalлистов в цеJIл( обеспечения безопасности работ и

возможности вьшолнения процедур поверки отс}тствуют.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки

5.1 При провеДении поверки ПримешIют средства поверки (эталоны, средства измерений

и вспомогательные технические средства), указшrные в таблицах 3 и 4.
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Таблица 3 - С по

Таблица 4 - Вспомогательное ование

ств ки

Перечень

рекомендуемы)(

Операции поверки,
требlmщие применения

по ки

Метрологические и техпические трбования к
средствам поверки, необход,rмые дrrя

киведения
Термогигрометр
UNITESS тнв l,
рг. Nэ 70481-18

Средства измерений температlры
окрlrкающей среды в диап tоне измерений от
плюс 18 оС до пrпос 28 оС с абсолютной
лбррgцIrбglьIо +1 'С;
Срелства измерений относительной влажности
воздуха в диaшазоне измерений от 30 % до
807оспо шностью +5 7о

8.1 Контроль условий
поверки (при
подготовке к поверке и
опробовании средства
измерений)

Ана.пизатор
элекгрических

цепей векгорные
ZVA50,

.Ns 48355-11

Средства измерений модуrrя коэффичиента
от.Dкения (КО) в лиапазоне частот от l0 МГц
до 18 ГГц, диапазон измерений модуля КО от 0

до 1, погрешность измерений +5 О/о

9.1 Определение
коэффициента стоячей
волны по напряжению
и проверка диапазона

частот
Кшrибратор

моцности СВЧ
NRPC18,

рег.No 54535-13

Эта.поны единицы мопшости
электомiгнитньп< колебаний,
соответств},юпше требованиям к этмон:l { не
ниже l разряда в диаIIазоне частот от 0,03 до
1 8 ГГц, не ниже 3 разряда в д,lапазоне частот
от l0 МГц до 30 МГц в соответствии с ГПС,
угвержденной прик&tом Росстандарта от
30.12.2019 Ns 346l

Генератор
сигналов

SMAlO0B,
г.Ns 68980-20

Средства воспроизведения синусоидального
сигнalла в диапазоне частот от 0,01 до l8 ГГц,
уровнем вьrходной мопшости от плюс 26 до

10 дБ l мВт
Атгенюатор
ступенчатьй
R&S RSc,

рег. J,,l! 48368-11

Этмоны единицы ослабления
электомагнитньж колебаний,
соответствуюпше требовапиям к рабочим
этzlлонalм l разряла в соответствии с ГПС,
угвержленной прикir:}ом Росстандарта от
З0.12,2019 N9 3383 дJtя воспроизведения
ослабления от 0 до 70 дБ на частоте 50 МГц

другие угвержденные и

угвержденного типа и
Примечание - !опускается использовать при

в таблицепо довл
единиц
щие чески]!l

измерении
вания}f

поверке
аттестованные этaшоны величин, средства

Рекомендуемое
вспомогательное

оборулование

Требуемые технические
харaжтеристики вспомогательного

оборудования

Номер
п}нкта

докрлента
по поверке

наименование
вспомогательного

оборудования

Блок измерительный
ваттметров Е441'7 А

.Щиапазон измерений мощности от
минус 70 до пJIюс 20 дБ (1 мВт) с

+0,8 %относительнои

8.2,9.1,9.2 Блок
измерительный

ваттметов
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9.2 Определение
относительной
погрешности
измерений мощности
на опорном уровне
1 мВт, границ
нелинейности
амплиryдной
характеристики



6 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки

6.1 При прведении поверки необходимо собrподать:
- общие правила техники безопасности в соответствии с требованиями

ГОСТ 12.2.003 <Система ст.lндартов безопасности труда. Оборудование производственное.
Общие требования безопасности >;

- <Правила по охране цуда при экспJryатации электроустановок>>, уtвержденные
Приказом Министерства труда и социа.пьной зlшшты Российской Федерачии от 15 декабря
2020 г. Ns 903н <Об }тверждении Правил по охране труда при эксплуатации электроустановок>;

- указания по технике безопасности, укzванные в соответствующих эксплуатационньD(
документarх применяемьD( этмонов и средств измерений;

- указания по техfiике безопасности, действlтощие на месте проведения работ.
6.2К проведению поверки допускzlются специалисты, изучившие требования

безопасности по ГОСТ 2226|-94 <Межгосударственньй стандарт. Средства измерений
электических и мalгнrтньD( веJIичин. Общие технические условиJI. с Изменением ]ф1> и ГОСТ
IEC 610l0-1-20l4 <Безопасность электических контроJьно-измерительньп< приборов и
лабораторного оборудования. Часть l. Обпше требования>>, имеющие 3 группу допуска по
электробезопасности и прошедшие инструкгiDк по технике безопасности на рабочем месте.

6.3 На рабочем месте должны быгь приняты меры по обеспечению защиты от
воздействия статического элекгричества.

7 Внешний осмотр средства измерений

7,1 При проведении внешпего осмотра установить соответствие преобразователей
след},ющим требоваrrияr,r :

- внешний вид доJDкен соответствовать опиc:lнию и фотографиям, приведенным в

описании типа;
- тип ко:жсиiлJьного соед{нитеJIя входа доJDкен иметь тшI - N ((виJIка>

- наружнllя поверхЕостъ не доJDкна иметь следов мехaшическЕх поврждений, которые
могуг влиять на рабоry пробразователя;

- разъемы доJDкЕы быгь чистьши, без мехаrкческих повреждений (вмятин, забоин,
отслмвzшия покрьгпrя) и заусениц на коЕтtжтных и токонесущих поверхностях.

7.2 Результат проверки считается положительIlым, если выполняются требования
пункта 7.1 .

В слуrае выя.пения несоответствий по пункry 7.1 рзуrьтаты внешнего осмоlра считать
отрицательными, дапьпейшие операции поверки не произво,щть.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 KoHTpolb условий поверки
Вьтполнить контроль условий окружающей среды.
Результаты измерений т€мпературы и относительной влажности в помещениИ ДОЛЖНЫ

нalходиться в предел:lх, указанньD( в рrвделе 3. В сrцr.rае выявления неСООТВеТСТВИй ПОВеРКа

приостанавливается до выпоJIнения условий, yK }arHHbD( в разделе З-

8.2 Опробовшrие
перд провсдепием операций поверки необход,lмо выполнить подготовительные

работы, устalновленные в руководствах по экспlryатации на пробразователь и применяемые
средства поверки.

Опрбование преобразователя выполнить в следующей последовательности:
- разместить преобразователь на рабочем месте, обеспечив удобство работы и условия
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естественной вентиJIяции ;

- по,щJIючить преобраrователь к измерительному кчtналу А блока измерительного
ваттметров ЕЦ|7 А (ла.пее - блока);

- провести установку нуля пробразователя;
- подкJIюlшть преобразователь к вьD(оду <Роwеr Ref output> блока;
- провести ка;lибровку преобразователя, дш этого последовательно нФкать кпавипш

<ZerolCal > и KCal> блока;
- снять покiлз:lпия блока.
Преобразователь считается работоспособным, если при подкJIючении пробразователя

отсуIствуют сообщения о Ееисправности, установка ну.тtя, ка.либрвка и устiшовка режимов
работы преобразоватеJuI проведены успешно (отсlтствуют сообщения о неисправности) и
показанrlя блока не более 50 пВт.

В противном случае результаты опробования считать отрицательными и последующие
операции поверки Ее прводить,

9 Определение метрологиttеских характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений метрологическим тебованиям

9.1 Определение коэффициента стоячей волны по напряжению и проверка диапазона

рабочих частот
Прверку ди:ша}она рабочих частот проводить одновременно с определением

коэффициента стоячей волны по нtшряжению (далее - КСВН) входа пробразователя.
Определение КСВН входа пробразователя прводят методом прямых измерений с

помощью векторного анализатора цепей ZVA50 (да;lее - анализатор).
Провести кашrбровку ап,шизатора в ди{ш }оне частот, соответствующему диапазону

преобразователя, в соответствующем СВЧ тilсге.
Собрать схему измерений в соответствии с рисунком l.
Произвести измерения модуJlя и фазы коэффичиента отФкснпя (да;rее - КО), а также

КСВН входа на частотllх, указанньIх в таблице 5.

Рисуъок 1 - Структурная схема определения КСВН входа

Таблица 5 - Частоты изм идо тимые значения Ксвн входа

Результаты поверки по данному пункту считать положительными, если значения КСВН
не превышают значений, укаrанньrх в таблице 1.

9.2 Определение относительной погрешности измерений мощности на опорном уровне
1 мВт, границ нелинейности амплиryдной характеристики

9.2.1 Определение относительной погрешности измерений мощности преобразователя
проводить непосредственным сличением при помощи кмибратора моцности СВЧ NRPCl8

6

ZvA50
Порт l

Е4412л
СВЧ вход

,Щиапазон частот Частота измерения, ГГц
0,0l; 0,0l5; 0,02; 0,025от 10 до 30 МГц вк-lпоч.

0,05; 0,10; 0,25; 0,5; 1; 1,5св. 30 МГц до 2 ГГц включ.
2;2,5;3;3,5; 4;4,5; 5; 5,5св.2 до б ГГц включ.

6; 6,5; 7;8; 9; 10св.6 до 1 1 ГГц вкrпоч.
l l 12; l3; 14; l5; l б; 17; 18cB.l l до l8 ГГц

Е44|,lл



(лалее - каrибратора) и генератора сигналов SMA1OOB (далее - генератора).
Подготовить генератор и калибратор в соответствии с р}ководствами по экспJryатации

(,чалее - РЭ) на них.
Подкrпочить преобразователь к блоку.
Провести ycTilнoBкy HyJul и калибровку преобразователя согласно РЭ блока.
Собрать измерительЕ},Iо схему в соответствии с рисунком 2.
Установить на блоке частоry измеряемого сигнала 10 МГц согласно РЭ блока.
Установить на генераторе частоту l0 МГц, вьrходной уровень мощности б дБ (1 мВт).
Ввести на блоке и кшибраторе значение частоты 10 МГц и ед{ницы величины кмВт>.
Подстроить }ровень вьп<одной мощIlости на генераторе, чтобы показания калибратора

уст.lновились в пределах (l+0,02) мВт.

Рисlтlок 2 - Структурнirя схема определения относительной погрешности измерений мощности
на опорном }ровне 1 мВт

Вк.шочить на калибраторе режим Г-коррекции и ввести измеренные в соответствии с
п}иктом 9.1 значения молуля и фазы КО на данной частоте.

Зафиксировать показания преобразовате:rя Ризм, мВт, и ка,rибратора Р,., мВт.
Рассчитать относительн},ю погрешность измерений мопцIости на опорном уровне l мВт

бР, %, по формуле

бр:(е*''_рrл,') 100 (1)

Повторить измерения, поочередlо уст:lнавлив:rя Еа генераторе, калибраторе и
преобразователе значенrlя частот из табrп,rцы 5.

9.2.2 ,Щополнительно провести кlмереЕия дIя уровIrя мопшости пrпос 20 дБ (l мВт) на
частоте 50 МГц.

9.2.3 Измерение мощпости дIя уровня минус 70 дБ (1 мВт)
По.щ.lпочить преобразователь к блоку.
Провести ycтarнoBкy нуJIя и каlпrбровку преобразователя согласно РЭ блока.
Собрать схему, представленную на рисупке 3.

Рисунок 3 - Структlрная схема соединенл,lя СИ мя определения относительной погрешности
измерений мощности д,u{ л)овпей мошlности минус 70 дБ (1 мВт)

Установить частоту сигнала генерiпора 50 МГц.
Установить ослабление аттенюатора ступеЕчатого R&S RSC (лалее - атгенюатора) 0 дБ
органами }.правления генератора устrшовить мощность сигнала l мвт по ка;rибратору.
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Установить ослаблоние аттенюатора 70 дБ. Зафиксиромть измеренное
пробразователем значение мопшости Риз*, мВт.

Рассчитать опlосптеJъную погрепшость пелинейности ампrшryдной характеристики
Б, %, по формуле

(2)

где SpaBнo l мВт;
Рщц - рез}льтат измерений мопцIости преобразователем, мВт;
Ато - действительное значение ослабления аттенюатора, дБ.
9.2.4 Результаты поверки по дilнному пункгу считать положитеJьными, если

рассчитzlнные по формулам (1) и (2) значения погрешностей пе превыш.lют предеJIы, укtвiшпые
в таблице l.

9.3 При положительньн результатzrх поверки
требоваrиям, установленным при }тверждении типа
подтверждено.

Нача.ltьник лаборатории Nэ 44l
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И. о. яачальника сектора лаборатории Nч 44l
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соответствие
поверяемьrх

метрологическим
преобразователей,

9.4При отрицательньD( результатiD( поверки соответствие мецологическим
требованилrr, установленным при }тверждепии типа поверяемьD( преобразователей, не
полгверждено, и поверяемые пробразоватеrш признiлются непригодrыми к применению.

10 Оформление результатов поверки

10.1 Результаты проверки внепшего осмоц4 опрбования, условий поверки и

окончательные результаты измерений (расчетов), пол}ченные в прцессе поверки, зalносят в

протокол поверки произволъной формы.
10.2 Сведения о результатах проведенной поверки средства измерений в цеJIях ее

подтверждения передаются в Федеральньй информачионный фонд по обеспечению единства

измерений в соответствии с Порядком созд:lниJI и ведения Федеральпого информационного

фонда по обеспечению единства измерений. При оформлении свидетельства о поверке знак

поверки нalносится на свидетельство о поверке.
l0.3 При положительных резуJьтатirх поверки по заявлению владельца средства

измерений или лица, предстilвившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке средства

измерений, при отицатеJIьньD( результатах поверки вьцается извещение о непригодности к

применению средс тва измерений. Свидgгельство о поверке или извещение о непригодIости к

применению средства измерений должны бьпь оформлены в соответствии ваниями

действующих правовьtх нормативньн докуIиентов

С. Н. Голышак

С. С. Кучеренко
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