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1 Общие указания

Н астоящ ая м ето д и ка  у стан авл и вает  м етоды  и ср ед ства  п ервичн ой  и 
п ер и о ди ч еско й  п о вер о к  ваттм етров  п о глощ аем ой  м о щ н о сти  С В Ч  селекти вн ы х  N R Q 6 
(д алее ваттм етров).

И н тервал  м еж д у  п оверкам и  -  12 м есяцев.
П еред  п роведен и ем  п оверки  н ео б х о ди м о  о зн аком и ться  с у казан и ям и , и злож ен н ы м и  

в руко во д стве  по эксп луатац и и  на ваттм етры .

2 Операции поверки

2.1 П ри п роведен и и  поверки  вы п о л н яю т оп ерац и и , у казан н ы е в таб л и ц е  1.

Т аб л и ц а  1 -  О п ерац и и  поверки
Н аи м ен о ван и е оп ерац и и

М етоды
п оверки

(н ом ер
п ункта)

О б язател ьн о сть  
п р о веден и я  
при п оверке

п ервичн ой
п ер и о д и 
ческой

В неш н ий  осм отр 7.1 + +
И д ен ти ф и кац и я  п рограм м н ого  об есп еч ен и я 7.2 + +
О п р о б о ван и е 7.3 + +
О п р ед ел ен и е м етр о ло ги ч еск и х  х ар актер и сти к
О п р ед ел ен и е о тн о си тел ьн о й  п огреш н ости  
частоты  о п о рн ого  ген ер ато р а

7.4 + +

О п р ед ел ен и е К С В Н 7.5 + +
О п р ед ел ен и е о тн о си тел ьн о й  п огреш н ости  
и зм ерени й  м ощ ности

7.6 + +

О п р ед ел ен и е отн о си тел ьн о й  п огреш н ости  
и зм ерен и й  отн о ш ен и я  м ощ ностей

7.7 + +

О п р ед ел ен и е ср едн его  уровня со б ствен н ы х  
ш ум ов

7.8 + +

2.2 В случ ае  вы явлен и я н есо о тветстви я  тр еб о ван и ям  в ход е вы п олн ен и я лю бой  
оп ер ац и и , у казан ной  в таб л и ц е  1, п о веряем ы й  ваттм етр  б ракую т, п оверку  п рекращ аю т, и 
на него  о ф о р м л яю т и звещ ен и е о н еп ри год н ости .
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3.1 При проведении поверки ваттметров применяют средства поверки, указанные в 
таблице 2.

3 Средства поверки

Таблица 2 -  Средства поверки
Номер 
пункта 
документа 
по поверке

Наименование
средства
поверки

Требуемые технические характеристики 
средства поверки

Р еком ен дуем ое
средство
поверкиПределы измерений Пределы

допускаемой
погрешности

7.4 Частотомер
универсальный Частота 10 МГ ц ± 2 1 0‘7

Частотомер
универсальный
C N T -90

7.5 Анализатор
цепей

от 0,05 до 6 Г Г ц 
КСВН от 1,05 доЗ ±5%

Анализатор 
цепей векторный 
Z N B 20

7.6, 7.7 Ваттметр
проходящей
мощности

от 0,05 до  6 Г Г ц  
(от 10~2 до  102) м В т 
|Гэфкорр| <  0 ,025 
В ы ход: тип  N

±1,2%
Калибраторы 
мощности СВЧ 
N R P C 18

7.6, 7.7 Г енератор 
сигналов

от 0,05 до 6 Г Г ц 
Рвых от -30 до 
+18 дБ (1 мВт) ±1 дБ

Г енератор 
сигналов 
S M B 100A  с 
опцией В 106

7.7 Аттенюатор от 0 до 50 дБ ±1 дБ Аттенюатор 
ступенчатый 
R&S R SC  
модуль 04

3.2 Вместо указанных в таблице средств поверки допускается применять другие 
аналогичные меры и измерительные приборы, обеспечивающие измерения 
соответствующих параметров поверяемых средств измерений с требуемой точностью.

3.3 Применяемые средства поверки должны быть исправны и поверены, эталоны 
аттестованы.

4 Требования безопасности
При проведении поверки ваттметра необходимо соблюдать «Правила технической 

эксплуатации электроустановок потребителей», «Правила техники безопасности при 
эксплуатации электроустановок потребителей» и правила охраны труда.

К проведению поверки допускаются лица, прошедшие инструктаж по технике 
безопасности на рабочем месте, освоившие работу с ваттметром и применяемыми 
средствами поверки, изучившие настоящую методику.

На рабочем месте должны быть приняты меры по обеспечению защиты от 
воздействия статического электричества.

Работать с ваттметром необходимо при отсутствии резких изменений температуры 
окружающей среды. Для исключения сбоев в работе, измерения необходимо производить 
при отсутствии резких перепадов напряжения питания сети, вызываемых включением и 
выключением мощных потребителей электроэнергии и мощных импульсных помех.
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5 Условия проведения поверки
При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
-температура окружающего воздуха.......от 15 до 25 °С;
-относительная влажность воздуха.........не более 80 %.

6 Подготовка к поверке
Порядок установки ваттметра на рабочее место, включения, управления и 

дополнительная информация приведены в руководстве по эксплуатации: «Ваттметры 
поглощаемой мощности СВЧ селективные NRQ6. Руководство по эксплуатации».

Убедиться в выполнении условий проведения поверки.
Выдержать ваттметр в выключенном состоянии в условиях проведения поверки не 

менее двух часов, если он находился в отличных от них условиях.
Выдержать ваттметр во включенном состоянии не менее 30 минут.
Выдержать средства поверки во включенном состоянии в течение времени, 

указанного в их руководствах по эксплуатации.

7 Проведение поверки
7.1 Внешний осмотр
При проведении внешнего осмотра установить соответствие ваттметра следующим 

требованиям:
- наличие маркировки, подтверждающей тип, и заводской номер;
- наружная поверхность не должна иметь следов механических повреждений, 

которые могут влиять на работу прибора и его органов управления;
- разъемы должны быть чистыми;
- соединительные провода должны быть исправными;
- комплектность ваттметра должна соответствовать указанной в технической 

документации фирмы-изготовителя.
Результаты выполнения операции считать положительными, если выполняются 

вышеуказанные требования.

7.2 Идентификация программного обеспечения
Идентификационное наименование и номер версии программного обеспечения 

Power Viewer для управления ваттметром отображаются при нажатии "Help > About".
Наименование и номер версии ПО должны соответствовать описанию ПО в 

технической документации на ваттметр и в описании типа средства измерений.

7.3 Опробование
Подготовить ваттметр к работе в соответствии с руководством по эксплуатации. 

Подключить ваттметр к ПК, при необходимости установить в ПО Power Viewer настройки 
сетевого соединения. Тип и серийный номер ваттметра должны отобразиться в левом 
нижнем углу ПО. На виртуальной панели ПО установить режим измерения средней 
мощности, количество усреднений 1. Последовательно устанавливая значения полосы 
пропускания поверяемого ваттметра 100 МГц, 10 кГц и 10 Гц, наблюдать на экране ПК 
уменьшение показаний ваттметра при уменьшении полосы пропускания при отсутствии 
входного сигнала.

Результаты опробования считать положительными, если серийный номер 
поверяемого ваттметра на экране монитора ПК соответствует номеру, указанному на его 
корпусе, на экране ПК наблюдается уменьшение показаний ваттметра при уменьшении 
полосы пропускания.
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7.4 Определение относительной погрешности частоты опорного генератора 
Погрешность установки частоты определить путем измерения сигнала внутренней

опорной частоты 10 МГц на выходе REF ваттметра при помощи частотомера. Для 
включения сигнала внутренней опорной частоты подключить ваттметр к ПК через web 
браузер и на виртуальной панели управления ваттметром установить состояние 
переключателя SMA Connector Out Reference I/O на On.

Результаты поверки по данной операции считать положительными, если показания 
частотомера укладываются в пределы 10 МГц ± 10 Гц.

7.5 Определение КСВН
Определение КСВН входа ваттметра провести прямым измерением при помощи 

векторного анализатора цепей ZNB20, откалиброванного в диапазоне частот от 50 МГц до
6 ГГц с помощью калибровочного комплекта ZV-Z270.

Полученные значения модуля и фазы КСВН занести в таблицу 1А Приложения А 
настоящей методики поверки.

Результаты поверки по данной операции считать положительными, если КСВН не 
превышает значений, указанных в таблице 1 А.

7.6 Определение относительной погрешности измерений мощности 
Определение относительной погрешности измерений мощности провести с

помощью генератора SMB100A и калибратора мощности СВЧ NRPC18.
Выполнить соединение приборов по схеме, представленной на рисунке 1.

Рис. 1. Схема определения погрешности измерений мощности

Подключить поверяемый ваттметр к ПК через ПО Power Viewer.
Определение погрешности провести для уровней мощности минус 20 дБ (1 мВт) и 

плюс 10 дБ (1 мВт), при этом установить положение аттенюатора в 0 дБ и 30 дБ 
соответственно, на следующих частотах: 50 МГц; 100 МГц; далее от 250 МГц до 6 ГГц с 
шагом 250 МГц.

Установить на генераторе нужную частоту и уровень выходной мощности такой, 
чтобы мощность, измеряемая калибратором, была равна плюс (10±0,5) дБ (1 мВт). 
Выключить мощность.

Установить «ноль» поверяемого ваттметра и калибратора. В управляющем ПО на 
калибратор ввести частоту, на которой проводятся измерения, включить режим Г- 
коррекции и ввести модуль и фазу КСВН поверяемого ваттметра на данной частоте из 
таблицы 1А.

В программе Power Viewer, управляющей поверяемым ваттметром, ввести частоту, 
на которой проходят измерения, режим работы от внешней опорной частоты 10 МГц, 
полосу пропускания 10 кГц.

Включить мощность СВЧ и, после установления показаний, одновременно 
отсчитать показания поверяемого ваттметра Ризм  и калибратора Рэт в дБ (1 мВт). 
Выключить мощность СВЧ.
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8Р = Ризм-Рэт, дБ (1)

Полученную погрешность занести в таблицу 1 А.
Повторить измерения на всех частотах, установив уровень мощности, измеряемой 

калибратором, минус (20±0,5) дБ (1 мВт), время измерения (aperture) калибратора 300 мс.
Результаты поверки по данной операции считать положительными, если 

погрешность измерений мощности не превышает значений, указанных в таблице 1 А.

7.7 Определение относительной погрешности измерений отношения мощностей
Определение относительной погрешности измерений отношения мощностей, 

провести по схеме рис. 2.
Определение погрешности провести на частоте 1 ГГц.
Установить положение аттенюатора ваттметра на 30 дБ, ослабление на 

аттенюаторе RSC 0 дБ. Установить на генераторе нужную частоту и уровень выходной 
мощности такой, чтобы мощность, измеряемая поверяемым ваттметром, была равна плюс 
(10±0,5) дБ (1 мВт). Выключить мощность.

Рассчитать погрешность поверяемого ваттметра по формуле 1:

Рис. 2. Схема определения относительной погрешности измерений отношения
мощностей

Установить «ноль» поверяемого ваттметра и калибратора. В управляющем ПО на 
калибратор ввести частоту, на которой проводятся измерения.

В программе Power Viewer, управляющей поверяемым ваттметром, ввести частоту, 
на которой проходят измерения, режим работы от внешней опорной частоты 10 МГц, 
полосу пропускания 10 кГц.

Включить мощность СВЧ и, после установления показаний, включить режим 
измерения отношения мощностей для калибратора и поверяемого ваттметра.

Отсчитать показания поверяемого ваттметра Ризм_отн и калибратора Рэт_о™ в дБ 
при мощности на входе поверяемого ваттметра: 0; -10; -20 дБ (1 мВт). Мощность 
устанавливать с допуском ±0,5 дБ.

Рассчитать погрешность измерений отношения мощностей относительно уровня 
плюс 10 дБ (1 мВт) по формуле 2:

5Р = (Ризм ОТН -  Рэт_ о т н  X дБ (2)

Установить положение аттенюатора ваттметра на 0 дБ, ослабление на аттенюаторе 
RSC 40 дБ. Установить на генераторе уровень выходной мощности такой, чтобы 
мощность, измеряемая поверяемым ваттметром, была равна минус (20±0,5) дБ (1 мВт). 
Выключить мощность.

Установить «ноль» поверяемого ваттметра и калибратора. Включить мощность 
СВЧ и, после установления показаний, включить режим измерения отношения мощностей 
для калибратора и поверяемого ваттметра.

Отсчитать показания поверяемого ваттметра Ризм_ат и калибратора Рэт_отн в дБ
Ваттметры поглощаемой мощности СВЧ селективные NRQ6 лист 6
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п р и  м о щ н о с т и  н а  в х о д е  п о в е р я е м о г о  в а т т м е т р а :  - 3 0 ;  - 4 0 ;  - 5 0 ;  - 6 0  д Б  ( 1  м В т ) .  М о щ н о с т ь  
у с т а н а в л и в а т ь  с  д о п у с к о м  ± 0 , 5  д Б .

Р а с с ч и т а т ь  п о  ф о р м у л е  ( 2 )  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й  о т н о ш е н и я  м о щ н о с т е й  
о т н о с и т е л ь н о  у р о в н я  - 2 0  д Б  ( 1  м В т ) .

Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  п о  д а н н о й  о п е р а ц и и  с ч и т а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы м и ,  е с л и  
п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й  о т н о ш е н и я  м о щ н о с т е й  н е  п р е в ы ш а е т  ± 0 , 0 2  д Б .

7 . 8  О п р е д е л е н и е  с р е д н е г о  у р о в н я  с о б с т в е н н ы х  ш у м о в
О п р е д е л е н и е  с р е д н е г о  у р о в н я  с о б с т в е н н ы х  ш у м о в  в а т т м е т р а  о с у щ е с т в и т ь  

и з м е р е н и е м  и х  у р о в н я  в  о т с у т с т в и и  в х о д н о й  м о щ н о с т и .  Д л я  э т о г о  к  в х о д у  в а т т м е т р а  
п о д к л ю ч и т ь  с о г л а с о в а н н у ю  н а г р у з к у  5 0  О м  и  в ы п о л н и т ь  у с т а н о в к и  в  П О  P o w e r  V i e w e r :  
ч а с т о т у  в  с о о т в е т с т в и и  с  т а б л и ц е й  2 . А ,  п о л о с у  п р о п у с к а н и я  1 0  к Г ц ,  с о б с т в е н н ы й  
а т т е н ю а т о р  0  д Б .

С ч и т а т ь  п о к а з а н и я  в а т т м е т р а  д л я  в с е х  ч а с т о т ,  н о р м а л и з о в а т ь  з н а ч е н и е  ш у м а  к  
п о л о с е  1 Г ц ,  д л я  ч е г о  и з  п о к а з а н и й  м а р к е р а  в ы ч е с т ь  4 0  д Б .

З а т е м  п о в т о р и т ь  и з м е р е н и я ,  д л я  з н а ч е н и я  а т т е н ю а т о р а  3 0  д Б .

Р е з у л ь т а т ы  п о в е р к и  п о  д а н н о й  о п е р а ц и и  с ч и т а т ь  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м и ,  е с л и  
д е й с т в и т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  у р о в н я  ш у м а  н е  п р е в ы ш а ю т  д о п у с т и м ы х  з н а ч е н и й ,  
п р и в е д е н н ы х  в  т а б л и ц е  2 А .

8. Оформление результатов поверки
8 . 1  Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й ,  п о л у ч е н н ы е  в  п р о ц е с с е  п о в е р к и ,  з а н о с я т  в  п р о т о к о л  

п р о и з в о л ь н о й  ф о р м ы .
8 . 2  П р и  п о л о ж и т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т а х  п о в е р к и  в ы д а е т с я  с в и д е т е л ь с т в о  о  п о в е р к е  

с о г л а с н о  д е й с т в у ю щ и м  п р а в о в ы м  н о р м а т и в н ы м  д о к у м е н т а м .
З н а к  п о в е р к и  н а н о с и т с я  н а  с в и д е т е л ь с т в о  о  п о в е р к е .
8 . 3  П р и  о т р и ц а т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т а х  п о в е р к и ,  в ы я в л е н н ы х  п р и  в н е ш н е м  о с м о т р е ,  

о п р о б о в а н и и  и л и  в ы п о л н е н и и  о п е р а ц и й  п о в е р к и ,  в ы д а е т с я  и з в е щ е н и е  о  н е п р и г о д н о с т и  с  
у к а з а н и е м  п р и ч и н .

Н а ч а л ь н и к  л а б о р а т о р и и  №  4 4 1  
Ф Б У  « Р о с т е с т - М о с к в а »

Н а ч а л ь н и к  с е к т о р а  №  1 л а б о р а т о р и и  №  4 4 1  
Ф Б У  « Р о с т е с т - М о с к в а »
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Приложение А 
к РТ-МП-5742-441-2019

Таблица 1А - Результаты измерений КСВН и относительной погрешности измерений 
мощности

Частота,
ГГц

Измеренное 
значение КСВН 
(модуль/фаза)

Предельное
значение

КСВН
$Р+10дБ(1 мВт), 

дБ
SP-20 дБ (1 мВт),

дБ

Предельное 
значение 

Р, дБ
0,05 1,20 ±0,2
0,10 1,13 ±0,2
0,25 1,13 ±0,2
0,50 1,13 ±0,2
0,75 1,13 ±0,2
1,00 1,13 ±0,2
1,25 1,13 ±0,2
1,50 1,13 ±0,2
1,75 1,13 ±0,2
2,00 1,13 ±0,2
2,25 1,20 ±0,2
2,50 1,20 ±0,2
2,75 1.20 ±0,2
3,00 1,20 ±0,2
3,25 1,20 ±0,2
3,50 1,20 ±0,2
3,75 1,20 ±0,2
4,00 1,20 ±0,2
4,25 1,20 ±0,2
4,50 1,20 ±0,2
4,75 1,20 ±0,2
5,00 1,20 ±0,2
5,25 1,20 ±0,2
5,50 1,20 ±0,2
5,75 1,20 ±0,2
6,00 1,20 ±0,2
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Таблица 2А - Результаты измерений среднего уровня собственных шумов (СУСШ)
вполосе 1 Г ц

Частота,
ГГц

Аттенюато р 0 дБ Аттенюатор 30 дБ

Измеренное 
значение СУСШ

Предельное
значение
СУСШ

Измеренное 
значение СУСШ

Предельное
значение
СУСШ

0,05 -148 -118
0,10 -148 -118
0,11 -153 -123
0,20 -153 -123
0,30 -153 -123
0,40 -153 -123
0,50 -156 -126
1,00 -156 -126
1,50 -156 -126
2,00 -156 -126
2,40 -156 -126
2,50 -153 -121
3,00 -153 -121
3,50 -153 -121
4,00 -153 -121
4,50 -153 -121
5,00 -153 -121
5,50 -153 -121
6,00 -153 -121
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