
*
Фf,.щрrllьноЕ лгтнтство по тЕ)ýIичЕсколfr, рЕгу.:lировАнию и мЕтро.]огии

ФЕДЕРДJIЬНОЕ БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ
(НАУЧНО_ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ЦЕНТР ПРИКЛАДНОЙ МЕТРОЛОГИИ - РОСТЕСТ>

(ФБУ (НИЦ Пlvl - РОСТЕСТ),)

СОГЛАСОВАНО
Заместитель генерального директора

А.,Щ. Меньшиков

6> декабря 2025 г.

ГосударственнЕш система обеспечения единства измерений

вАттмЕтры поглощАЕмоЙ мощности мз-1 l 1

Методика поверки

рт-мп- l 984- 44|-2025

г. Москва
2025 г.



1 Общие положениJI

Настоящая методика поверки примеЕяется дIя поверки ваттметров поглощаемой
мощности М3-111 (далее по тексту - ваттметры) и устанавJIивает порядок проведения
первичной и период{ческих поверок.

При определении метрологических харaктеристик в p:llt{Kzlx проводимой поверки
обеспечиваЕтся передача единицы мощности электромaгнитньul колебаний в волноводньIх и
коaжсиаJIьньD( TpzlKT:ж в диaшазоне частот от 0,03 до 37,5 ГГц в соответствии с государственной
поверочной схемой, 1твержденной приказом Росстандарта от 30 декабря 2019 г, Ns346l,
полгверждающей прослеживаемость к государственному первичному эталону ГЭТ26-2010.

fuя определения метрологических харtктеристик используются метод
непосредственного сличения.

В результате поверки доJDкны быть полгверждены следующие м9трологические
требования, цриведенные в таблице 1 .

Таблица 1- По ем огические ования

2 Перечень операций поверки средства измерений

2.1 При проведении поверки выполшцот операции, }казанные в таблице 2.

Таблица 2 - оп по и

Наименование характеристики Значение

Коэффициент стоячей волны по Еапряжению КСВН), не более
от 0 до 3 ГГц вкпlоч.
св. 3 до 12 ГГц включ.
св. 12 до 18 ГГц

1,15

1,3

1,4

Предеrrы доrryскаемой основной относитеrъной погрешности
измерений мощlости (без учёта погрешности рассогласования), 

О/о

от 0 до 12 ГГц вкrпоч.
св. 12 до l8 ГГц

6 : +[4+0,00l(20дх-1 )]1)

Е : +[6+0,001(20lрх_1)1')
1) где Рх - значение измеряемой мощности Еа переменном токе, Вт

обязательность
выполнения операций

поверки при
первичной

поверке
периодиче-

ской поверке

Номер раздела
(пркта) методики

поверки, в
соответствии с

которым выполЕяется
операция поверки

з 41 2
,7

Внешний осмотр .Ща Да

8.1

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

!аОпробование (при подготовке к поверке и
опробовании средства измерений) ,Ща

Да
Проверка прогрzl},rмного обеспечения
средства измерений Ща

10

Определение метрологических
харaжтеристик и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требовшrиям

2

Наименование операции

Ща ,Ща

8.2

9



1 2 з 4

Да ,Ща 10. lОпределение коэффициекта стоячей воlп-lы
по напрлкению

Да Да l0.2
Определение основной относитепьной
погрешности измереншi мопlности (без

гIёта погрешности рассогласования)

п доrшtение таблицы 2

3 Требования к условиям проведения поверки

3.1 При проведении поверки должны соб.rподаться условия, установленные в
ГОСТ 8.395-80 кГосударственншI система обеспечения единства измерений. Норма.пьные

условия измерений при поверке. Общие требованияD и в техrrической док},ментации на
ваттмет и средства поверки.

- температура окружающей среды, ОС.......... .......от 15 до 25
- относитеJIьная вла)кность возлуха, 7о ................,......от 30 до 80

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

4.1 К проведению поверки допускalют специitлистов, имеющих необходим}то
ква,тификацию, изучивIIIЕх настояпry,Iо методику поверки и эксLтryатационцую документацию
на ваттметр и испоJъзуемые средства поверки. Рекомендаrши относительно кол{чества
специалистов, необходлмых для проведения процедуры поверки, отс}тствуют.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки

5.1 При проведении поверки применяют средстм поверки (эталоны, средства
измерений и вспомогательные технические средства), указанные в таб:шце 3.

Таблица 3 - С по и вспомогательные иства
Операции поверки,

трбlтощие применения
средств поверки

Мегрлогические и технические трбовапия к
средствaм поверки, необход,rмые для

проведения поверки

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

1 J
п. 8.1 KoHTpolb условий
поверки (при
подготовке к поверке и
опрбовании средства
измерений)

Срлства измерний температуры окру,:кающей

среды в диaшазоне измерний от IIJIюс 15 ОС до
тшпос 25 ОС с абсо.гпотной погрешlостью *l ОС;

Средства измерений относительной влФкности
возд}ха в диzшtвоне измерений от 30 % до 80 %
с погрешlостью *5 0/о

Термогигрометры
UNITESS тнв 1,

рег. N 70481-18

10.1 Определение
коэффициента стоячей
волны по нzшряжению

Средства измерений коэффичиента стоячей
волны по нllпряжению (КСВН) в ди.ш.воне
частот от l0 МГц до 1 8 ГГц, бКСВН +5,5 %

Анализатор
электрических цепей
векгорный ZVA50,
рег. Jt 48355-11

l0.2 Определение
основной
относительной
погрешности
измерений мощности
(без уlёта погрепшости
рассогласования)

Этмоны единицы мопlности
электромilгнитных колебапий,
соответствующие ,гребованиям к этzллонilм пе
ниже 3 разряда в соответствии с ГПС,
угвержденпой прикzвом Росстандарта от
30.12.2019 }lЪ 346l, диапазон частот от 10 МГц
до 18 ГГц, измеряемшl мощность l0 мВт

3

2

Кмибраторы
мощности СВЧ
NRPCl8,
рег. J,,l! 54535-13



п олжение таблицы з

6 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки

6.1 При проведении поверки необход,rмо собrподать:
- общие прzlвила техники безопасности в соответствии с требованиями

ГосТ 12.2.003-91 кСистема стандартов безопасности труда. оборудов rие производственное.
Общие требования безопасности>;

- <Правила по охрl {е труда при экспJrуатации элекгроустановок), }твержденные
Приказом Министерства труда и социмьной зчшIиты Российской Федерации от 15 декабря
2020 г. Ns 903н <Об уtверждении Правил по охране труда при экспJryатации электоустаЕовок);

- УКаЗаниJI по технике безопасности, }казанные в соответствуюuшх экспJIуI]тационньD(
документах примеЕяемьгх эталоЕов и средств измерений;

- укaхпния по технике безопасности, действующие на месте проведения работ.

7 Внешний осмотр средства измерений

7.1 При проведении внеrrlнего осмотра проверяют:
- внешний вид ваттметра должен соответствовать описанию и изображению,

прЕведенIrому в описtlнии типа;
- отс}тствие на наружной поверхности следов механических повреждений, которые

мог}т вJIиJIть на работу ватгметра;
- отс)тствие шумов внуIри корпуса обусловленньж нalличием незакрепленIlьD( деталей;
- р:въемы должны быть чистыми.
7.2 Резуrьтат проверки считается положитеJIьным, есJIи выполняются требовлrия п. 7.1 .

В слlчае выявления несоответствий по п.7.1 резуJIьтаты внешнего осмотра считать
отрицатеJIьными, дальнейшие операции поверки не производить.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 KoHTpo:rb условий поверки
Вьшолнить KoHTporb условий окруlкающей среды.
Результаты измерений температуры и относительной влажности в помещении должны

НаХОдиться в пределах, }казанньrх в разделе 3. В слrIае выявления несоответствий поверка
ватгметра приостававливается до выполнениlI условий, 1казанных в разделе 3.

4

1 2 3
Средства воспроизведеIIиJI синусоидаJIьного
сигнала в диапазоне частот от 10МГц до
l8 ГГц, выходнм мощность l0 мВт

Генератор сигнzlлов
SMAlO0B,

рег. Nч б8980-20
Источник питания постоянного тока диапазон
реryJпrровки стабилизированного нzшряжения
от 0 до 50 В, ди.tпtц}он реryлировки
стабилизированного тока от 0 до 1 А

источник питания
постоянного тока
Акип_1143_150-20,
рег, Nэ 65409_16

Средства измерений напряжениJl постоянного
тока от 0 до 50 В, предел допускаемой

+0 0038 %по ости изм

Мультиметр
цифровой З4410А,
рег. Nо 47717-1l

10.2 Определение
основной
относительной
погрешности
измерений мощности
(без учета погрешности
рассогласовшrия)

средства измерений силы постоянного тока от
от 0 до 1А, предел допускаемой погрешности
измерений +0,001 1 А

Мультиметр
цифровой 34410А,
рег. Nч 47717_11

Примечание - ,Щопускается испоJIьзовать при поверке др)rmе }тверждеЕные и
аттестованные эталоЕы единиц величин, средства измерений утвержденцого типа и

гическим требованиям, },казанным в таблицепо щие мдовлетво



8.2 Подготовка к работе и опробование
Перед проведением операций поверки необходимо выполнить подготовительные

работы, установленные в руководствlц по эксплуатации на ваттметр и применяемые средства
поверки.

Подключить измерительный к:цориметрический преобразователь M5-1l1 (далее -
ИКП) к разъему <Вход> блока измерительного Я2М-l00 (далее - БИ). Перевести
переключатель <I/0> на передней панели БИ, в положение <I> после чего БИ перейдёт в режим
сalI\,tотестирования, а на жидкокристarллическом индикаторе (дмее - ЖКИ) БИ отобразится
надпись <Тест> и данные о версии прогрilммного обеспечения (да.пее - ПО). После
саlI\,lотестирования БИ перейдёт в рабочий ржим.

Произвести кшrибровку ваттмеца.
Результаты опробования считать положительным, если ПО загружается, отсутствуют

сообщения об ошибках, производится калибровка.
В случае вьшвления несоответствий результат опробования считается отрицательным,

дшlьнейшие операции поверки не производят.

9. l Проводят проверку идентификационньrх данньD( прогрzl}{много обеспечения (ПО):
- номер версии (идентификационный номер) ПО.
!ля проверки подкJIючить ИКП к разъему <Вход> БИ. Перевести переключатель KI/O>

ва передней панели БИ, в полохение <I> после чего на ЖКИ БИ отобразятся дalнные о версии
прогрal}.tмного обеспечения.

9.2 Результат проверки считается положительным, если идентификационные данные
соответствуют указанным в таблице 4.

Таблица 4 - Иденти икационные данные ПО

В случае выявления несоответствий результат проверки считается отрицательным,
да:rьнейшие операции поверки не производяг.

l0Опрелеление метрологических характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений метрологическим требованиям

l0. l Определение коэффициента стоячей волны по напряжению
t0.1.1 Коэффичиент стоячей волны по нirлряжению (да.пее - КСВН) определить

методом прямьD( измерений с помощью векторного анмизатора цепей в соответствии со
схемой соединений, приведенной на рисунке 1.

Рисунок l - Схема определения КСВН в рабочем диапzвоне частот

)

Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО
2.ххНомер версии (идентификачионный номер) ПО

Щифровой идентификатор ПО
Примечание - ХХ - номер версии метрологически незначимой части встроенного ПО.

<ХХ> может принимать целочисленные значения в диапазоне от 0 до 99

м3-111ZVA50

9 Проверка программного обеспечения средства измерений

Провести ка.пибровку векторного анализатора цепей. Поддключить вход ваттмета к
порту векторного анмизатора цепей.



Измерить КСВН на 0,01 ГГц, 250, 500 МГц, далее с шIlгом 500 МГц, Зафиксировать
максимalльные значения КСВН в поддиапarзонах от 0 до 3 ГГц включ., св. 3 до 12 ГГц включ.,
св. 12 до l 8 ГГц.

l0.1.2 Результат операции поверки по п. l0.1 считается положительным, если значения
КСВН ватпиетра не превышzrют значений, приведенных в таблице 1.

10.2 Определение основной относительной погрешности измерений мощности (без

учёта погрешности рассогласования)
l0.2.1 Опрелеление составляющей основной относительной погрешности измерений

мощности в зависимости от частоты на опорном урвне мощности
определение составляющей основной относительной погрешности измерений

мощности в зirвисимости от частоты на опорном уровне мощности провести методом
непосредственного сличения измерений в соответствии со схемой соединений, приведенной на
рисlъке 2.

Рисунок 2 - Схема определения составJIяющей основной погр€шности измерений мопшости в
зависимости от частоты на опорном уровне мощности

Установить на генераторе сигн:lлов такой уровень мощности, который соответствует
показаниям не менее l0 мВт ватпиетра.

Установить на генераторе сигнаJIов частоту в соответствии таблицей 5, колонкой Nч l.
Установить нулевые показания ваттметра и ка.пибратора. Включить СВЧ мощность на
генераторе сигналов. Зафиксировать в таблице 5, колонке Ne 2 (Ризм) показания ваттметра
после уст:lновления показанrй младшего разряда в течение l0 секуrд, колонке J,,lb 3 (Рэт)
покaвания калибратора NRPCI8 и выключить СВЧ мощность на генераторе сигнllлов.

Повторить операции для каждой частоты в соответствии с таблицей 5,
колонкой Nq l (Частота, ГГц).

Таблица 5

Рассчитать составляющую относительной погрешности измерений мощности,
зависящей от частоты, на опорном уровне мощности по формуле (l), результаты занести в

таблицу 5, колонку Nо 4 (d7).
(о \

6, =|'!"' -t I toшzo (l.)J|Dl \'эr )

6

SMAlO0B NRPс l8 мз-l l1 пк

Частота, ГГц Ризм, мВт Рэт, мВт iit, Уо

2 3 4

0,01

0 )
l

далее с шагом l ГГц
l0

далеесшагом2ГГц
l8

l



10.2.2 Определение состalвJIяющей основной относительной погрешности измерений
мощности на постоянном токе

Определение составляющей основной отяосительной погрешности измерений
мощности на постоянном токе провести в соответствии со схемой соединений, приведенной на

рисунке 3.

Акип_l143_
150_20

344l0A
Ток (I)

344l0A
Напряжение (U)

Рисунок 3 - Схема определения составляющей основной погрешности измерений моцности на
постоянном токе

.Щля определения состIlвляющей относительной погрешности измерений мощности
ваттметра на постоянном токе задать точки поверки из таблицы б, колонки Nо l (То.п<а поверки
мощности Р, Вт).

На источнике питания постоянного тока АКИП-1143-150-20 установить нулевое
выходное напряжение. На ватпиетре установить нулевое показание мощности. На источнике
питания установить тaжое значение напряжения, чтобы показания измеренной мощности
ваттметром соответствовали значению одной из точек поверки из таблицы 6, колонки JФl
(Точка поверки мощности Р, Вт). Считать покzL:}ания тока и напряжения с мультиметров
чифровых 34410A и записать их в таблицу 6, колонку Nч 3 (Ток, I, А) и Ш 4 (Напряжение, U, В),
соответственно. Считать показания мттметра и зaшисать их в таблицу 6, колонку Jt 2
(Измеренная ватгметрм мощность Р, Вт).

Повторить операции для каждой точки измерений из таблицы 6, колонки N 1 (Точка
поверки мощности Р, Вт).

Таблица 6

Рассчитать значение относительной погрешЕости измерений мощности ваттметом на
постоянном токе по формуле (2). Ток (I) и напряжение (U) для каждой точки измерений
использовать из таблицы б, колонrс.r Nэ 3 (Ток, I, А) и }Ф 4 (Напряжение, U, В), соотвегственно.
Результаты записать в таблицу б, колонку Nэ 5 (6р).

о=[[*)-,] ,о*," (2)

7

Точка поверки
мощности Р, Вт

Измернная
ваттметом

мощность Р, Вт
Ток, I, А Напряжение, U, В ёр,Уо

l 2 3 5

0,1 ...0,3

0,5...0,6
0,9... l
l ...3

9... l0
10... l з
15... lб
19. ..20

M3-1l1

4

5...6



l0.2.3 Рассчитать значения основной относительной погрешности измереяий мощности
в диапазоне частот от 0 до 12 ГГц включ., dp_72, %, по формуле (3), взяв максимальное значение
в диап:воне частот от 0 до 12 ГГц составляющей погрешности, зависящей от частоты, на
опорном уровне мощностп фо-tz из таблицы 5, колонки Ns 4 и максимalльное значение
составляющей относительной погрешности ваттметра при измерении мощности на постоянном
токе 

'р.о. 
из таблицы б, колонки Nq 5.

бu, 6|о_,, + 6|,-* (3)

Рассчитать значенllя основной относительной погрешности измерений мощности в

диапазоне частот св. 12 до 18ГГц, D-lz-la,7o, по формуле (4), взяв максимalльное значение в

диапазоне частот от 12 до 18 ГГц составляющей погрешности, зависящей от частоты, на
опорном уровне мощностч 67z-tB, таблицы 5, колонки Ns4 и максимtlльное значение
составляющей относительной погрешности ваттметра при измерении мощности на постоянном
токе Jрлdх из таблицы 6, колонки J',l! 5.

4z-rB = 6},r-," + 6|** (4)

10.2.4 Результат операции поверки по п. l0.2 сIштается положительным, если значения
основной относительной погрешности измерений мощности (без учёта погрешности

рассогласовzlния) не превышают значений, приведенных в таблице l .

l0.3 Ватгметры соответствуют метрологическим требованиям, установленным при

угверждении типа, и результаты поверки считilют положительными, если выполняются

условия, приведенные в пунктlж 10.1.2, l0.2.4.
В случае не выполнения условий по п. l0.3, результаты поверки ваттметра считают

отрицательными.

l1 Оформление результатов поверки

11.1 Результаты проверки внешнего осмотр4 опробования, идентификации ПО,

условий поверки и окончательные результаты измерений фасчетов), получеЕные в процессе
поверки, заносят в протокол поверки. Протокол поверки оформляется в произвольной форме в

соответствии с требованиями аккредитовalнного на поверку лица, проводившего поверку.
Протокол поверки вьцается по з:UIвлению владельца средства измерений или лица,
предст:вившего его в поверку.

11.2Сведения о результатах поверки средств измерений передzlются в Федеральный
информационньй фонл по обеспечению единства измерений в соответствии с Порядком
создания и ведения Федерального информационного фонда по обеспечению единства
измерений.

1 1.3 Знак поверки может нilноситься на лицевую панель БИ.
11.4 Свидетельство о поверке или извещение о непригодности, оформленные в

соответствии с действующими нормативными правовыми докумеЕтzlми, выдаются по

заявлению владельца средства измерений или лица, представившего его на поверку.
l1.5Способ защиты средства измерений от несанкционированного вмешательства

представлеIl в описании типа, дополнительньж действий по соблюдению по защите
средства измерений от несанкционированного вмешательства не требу
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