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1 ВВОДНАЯ ЧАСТЬ
1.1 Н а с то я щ ая  м е то д и ка  п о в ер ки  (далее -  М П )  устан ав л и в ает методы  и средства  

п ер в ичн о й  и п е р и о д и ч е ско й  п о в ер о к изм ерител я м о щ н о с ти  с п р еобр азовател ям и м о щ н о с ти  
N 8 4 8 8 A , серийны е № №  M Y 5 4 3 8 0 0 0 3 ,  M Y 5 4 3 8 0 0 0 4 ,  и б л о ко м  изм ерител ьны м  N 1 9 1 4 A ,  
серийны й №  M Y 5 0 0 0 0 2 6 9 ,  и зго то в л ен н ы х ко м п ан и е й  « K e y s ig h t T ech n o lo g ie s  M ic ro w a v e  Products  
( M )  Sdn. B h d .» , М а л а й зи я  (далее -  изм ерител ь  м о щ н о с ти ).

И зм ер и тел ь  м о щ н о с ти  до ввода в э кс п л у а та ц и ю  и после р е м о н та  п о д л е ж и т  п ер в ичн о й  
п оверке, н а хо д ящ и й ся  в э к с п л у а та ц и и  и на  х р ан ен и и  п о д л е ж и т п е р и о д и че ско й  поверке.

1.2 И н тер в ал  м е ж д у  п о в е р кам и  I (о д и н ) год .

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
2.1 П р и  п р ов ед ен ии  п о в е р ки  изм ерител я м о щ н о с ти  д о л ж н ы  бы ть вы полнены  о п ер ац и и , 

указан ны е в таб л и ц е  1.
Т а б л и ц а  1

Наименование операции П у н кт  М П
Проведение операций при

первичной
поверке

периодической
поверке

Внеш ний осмотр 8.1 + +

Проверка работоспособности 8.2 + +

Определение К С В Н  входа преобразователей 8.3 + +

Определение относительной погреш ности  
измерения мощности 8.4 + +

2 .2  Н е  д о п у с ка е тс я  п р овед ен ие п о в ер ки  м е н ь ш его  ко л и че с тв а  изм еряем ы х вел ичин  и 
поверки  на с о к р а щ е н н о м  д и ап азо н е  и зм ер ен и й .

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 П р и  п ров ед ен ии  п о в ер ки  изм ерителя м о щ н о с ти  д о л ж н ы  бы ть при м енены  средства  

и зм ер ени й , у казан н ы е в таб л и ц е  2.
Т аб л и ц а  2

П ункт
М П

Наименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогательного 
средства поверки; обозначение нормативного документа, регламентирую щ его технические  

требования, и (или) метрологические и основные технические характеристики
средства поверки

8.2 М аш и н а  трехкоординатная измерительная мультисенсорная D E L T E C  L E O S  200, 
погрешность измерений по оси Z  Е1 (контактны е измерения) ± (2 ,5 + L /2 5 0 ) мкм

8.3

Анализатор электрических цепей векторный/анализатор спектра Z V L 3 , диапазон частот от 
9 кГ ц  до 3 Г Г ц , пределы допускаемой абсолютной погреш ности измерений модуля 
коэффициента отражения |SH| и |S22 | в диапазоне модуля коэффициента отражения от 0 до 
- 1 5  дБ ±0,4 дБ, от - 1 5  до -2 5  дБ ±1,0 дБ, от -2 5  до - 3 5  дБ ±3,0 дБ; пределы допускаемой  
абсолютной погреш ности измерений фазы коэффициента отражения: от 0 до -1 5  дБ ±3°; от 
- 1 5  до -2 5  дБ ±6°; от -2 5  до -  35 дБ ±20°

Эталон единиц комплексны х коэффициентов передачи в диапазоне от 0 до минус 60 дБ и 
комплексны х коэффициентов отражений в диапазоне от 0 ,002 до 1 в диапазоне частот от 
0,05 до 65 ГГц , пределы допускаемой погрешности измерений модуля коэффициента 
отражения от ±015 до ±0,040; пределы допускаемой погреш ности измерений фазы

коэффициента отражения ± [ l  +  (6 0  • |Д 5, г | /  |*Sj i |)J
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П ункт
М П

Наименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогательного 
средства поверки; обозначение нормативного документа, регламентирую щ его технические  

требования, и (или) метрологические и основные технические характеристики
средства поверки

8.3

Эталон единиц комплексны х коэффициентов передачи в диапазоне от 0 до минус 60 дБ и 
комплексны х коэффициентов отражений в диапазоне от 0 ,006  до 1 в диапазоне частот от 33 
до 170 Г Г ц  в волноводных трактах, пределы допускаемой погреш ности измерений модуля
коэффициента отражения \SU\ ± (0 ,006+0,01-|.S ,l l |+ 0 ,0 1 7 -|S n |2) ;  пределы допускаемой  

погрешности измерений фазы коэффициента отражения ±57-arag(|A S ']1|/|S ,n |y

8.4

Генератор сигналов E 825 7 D , диапазон частот от 250 кГ ц  до 40 Г Г ц , пределы допускаемой  
относительной погреш ности установки частоты ±2-10"7, уровень выходной мощности от - 2 0  
д о + 9  дБ (1 м В т);

Анализатор электрических цепей векторный Z V A 6 7  с модулем расширения частотного  
диапазона Z V A -  Z 1 10 из состава государственного эталона единиц комплексны х  
коэффициентов передачи в диапазоне от 0 до минус 60 дБ и комплексны х коэффициентов 
отражений в диапазоне от 0 ,006 до 1 в диапазоне частот от 33 до 170 Г Г ц  в волноводных 
трактах, диапазон частот от 10 М Г ц  до 110 Г Гц , пределы допускаемой относительной 
погрешности установки частоты ±8-10"*, уровень выходной мощности от -2 8  до 
- 8  дБ (1 м В т)

Рабочий эталон единицы мощности электромагнитны х колебаний 1 разряда в диапазоне 
значений от 0,1 до 10 м В т в диапазоне частот от 0,03 до 37,50 Г Гц , диапазон частот для 
коаксиальных трактов от 0,03 до 26 ГГц , доверительные границы относительной 
погреш ности результатов измерений мощности в коаксиальных трактах при доверительной 
вероятности 0,95 ±1 %

Эталонный ваттметр ЭВ-1 из состава Г Э Т  167-2017, диапазон частот от 37,5 Гц  до 
53,57 Г Гц , пределы допускаемой погреш ности измерений мощности ±1,2 % .

Эталонный ваттметр Э В -2  из состава Г Э Т  167-2017, диапазон частот от 53,57 Гц  до 
78,33 ГГц , пределы допускаемой погреш ности измерений мощности: ±1,2 %

Аттеню атор ступенчатый ручной 8496В , диапазон частот от 0 до 18 ГГц , значения  
ослабления от 0 до 110 дБ, ш аг ослабления 10 дБ, предел допускаемой абсолютной 
погреш ности установки ослабления относительно опорного значения 0 дБ 
±(0,5 -  3 ,3) дБ

3.2  Д о п у с ка е тс я  использовать ан ал о ги чн ы е средства п о в ер ки , которы е о б есп ечат  
изм ерение с о о тв е тс тв у ю щ и х  парам етров  с тр еб у е м о й  то ч н о с ть ю .

3 .3  С р ед ств а  п о в е р ки  д ол ж н ы  бы ть исправны , поверены  и им еть  д е й ств ую щ и е  
свидетельства о по в ер ке .

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
4.1 П о в е р ка  д о л ж н а  осущ ествляться  л и ц ам и  с в ы сш им  или с р ед н етех н и ч е ски м  

обр азованием , аттесто в ан н ы м и  в качестве  поверителей  в у стан о в л е н н о м  п о р яд ке , и м е ю щ и м и  
кв ал и ф и ка ц и о н н у ю  гр у п п у  эл ектр о б езо п асн о сти  не н и ж е  второ й .

4 .2  П е р е д  пров ед ен ием  п о в ер ки  поверитель д о л ж ен  пред варител ьно  о зн ако м и ть ся  с 
д о ку м е н то м  « И зм ер и тел ь  м о щ н о с ти  с преобр азователям и м о щ н о с ти  N 8 4 8 8 A  с бл оком  
изм ерительны м  N 1 9 14А . Р уко в о д ств о  по э кс п л у а та ц и и  N 8 4 8 8 A /N 1 9 1 4 A -1 7  Р Э » .
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5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
5.1 П р и  п р о в ед ен ии  п о в ер ки  необ ход и м о  соблю дать  тр еб о в ан и я  б езо п асн о сти , 

р егл ам енти руем ы е М еж о тр ас л е в ы м и  правил ам и по  о хр ан е  тр у д а  (п р ав ил а  б езо п асн о сти )  
П О Т  Р М -0 1 6 -2 0 0 1 , Р Д  1 5 3 -3 4 .0 -0 3 .1 5 0 -0 0 , а т а к ж е  тр ебо вани я  б е зо п асн о сти , приведённы е в 
э кс п л уа та ц и о н н о й  д о к у м е н та ц и и  н а  изм ерител ь  м о щ н о с ти  и средства по в ер ки .

5 .2  С р ед ств а  п о в е р ки  д о л ж н ы  бы ть н а д еж н о  зазем лены  в со о тв е тс тв и и  с д о ку м е н та ц и е й .
5.3  Р азм ещ ен и е  и п о д кл ю ч е н и е  изм ер и тел ь ны х прибор ов  разр еш ается  производить  то л ько  

при в ы кл ю чен н о м  п и та н и и .

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
6.1 П р и  п ров ед ен ии  п о в ер ки  дол ж ны  соблю даться сл ед у ю щ и е  условия:
-  те м п е р а ту р а  о к р у ж а ю щ е го  воздуха о т  2 0  до 2 6  °С ;
-  о тноси тел ь ная  в л аж н о сть  возд уха о т  15 до 9 5 ; % ;
-  атм о сф ерное д авл ение о т  6 3 0  до 8 0 0  мм рт. ст.

7  ПОДГОТОВКА К ПРОВЕДЕНИЮ ПОВЕРКИ
7 .1 . П о в ер и тел ь  д о л ж е н  и зучи ть  э к с п л у а та ц и о н н у ю  д о к у м е н та ц и ю  поверяем ого  

изм ерителя м о щ н о с ти  и и спо л ьзуем ы х средств по в ер ки .
7 .2 . П е р е д  про в ед ен ием  о п е р а ц и й  п ов ер ки  н ео б хо д и м о  п роверить  испр авность  кабелей и 

соед инител ьны х ш н у р о в , провести  в н е ш н и й  осм отр  изм ерител я м о щ н о с ти , убедиться  
о тсутств и и  м е х а н и ч е с к и х  п о в р е ж д е н и й  и н еисп р ав н о стей .

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр
8.1 .1  В н е ш н и й  о см о тр  и зм ери тел я м о щ н о с ти  п ровод ить  визуальны м  о с м о тр о м  без 

вскры тия, при  этом  н ео б х о д и м о  проверить:
-  ко м п л е ктн о с ть , м а р ки р о в ку  и п л о м б и р о в ку  (н а к л е й к у )  на соответствие д о к у м е н ту  

«И зм ер и тел ь  м о щ н о с ти  с преобр азователям и м о щ н о с ти  N 8 4 8 8 А  с б л око м  изм ерительны м  
N 1 9 1 4 A . Р уко во д ство  по  э кс п л уа та ц и и  N 8 4 8 8 A /N 1 9 1 4 A -1 7  Р Э »  (далее - N 8 4 8 8 A /N 1 9 1 4 A - 1 7  Р Э );

-  цел о стность  и ч и с то ту  разъемов В Ч , U S B  и п и тан и я;
-  ц ел о стность  ф и р м ен н о й  н а кл е й ки ;
-  о тсу тс тв и е  в ид и м ы х п о в р еж д ен и й , в л и я ю щ и х  на р аб о то сп о со б н о сть  изм ерителя  

м о щ н о сти .
8 .1 .2  Р езул ьтат в н е ш н е го  осм отр а  счи тать  по л о ж и тел ь н ы м , если:
-  к о м п л е кт  п о с та в ки  со о тв етств ует п. 1 .1 .2  д о к у м е н та  N 8 4 8 8 A /N 1 9 1 4 А -17 Р Э ;
-  м а р ки р о в ка  и п л о м б и р о в ка  (н а к л е й к а ) со о тв етств ует разделу 1.1 .3  д о к у м е н та  

N 8 4 8 8 A /N 1 9 1 4 A -1 7  Р Э ;
-  ф ирм енная н а к л е й к а  цела;
-  разъемы В Ч  и п и та н и я  целы и чисты ;
-  о тс у тс тв у ю т  видим ы е п о в р еж д ен и я , в л и я ю щ и е  н а  р аб ото сп о со бн о сть  изм ерителя  

м о щ н о сти .
В  п р о ти в н о м  сл учае  результаты  в н е ш н е го  о см о тр а  с ч и та ть  о тр и ц ател ь н ы м и  и д ал ьнейш и е  

операции  п ов ерки  не проводить .

8.2 Проверка работоспособности
8.2.1 О п р ед ел ен и е  пр и со ед и н и тел ь н ы х разм еров входа д а тч и ко в
8.2 .1 .1  О п р ед е л ен и е  п ри со ед и н и тел ь н ы х разм еров входа преобразователя м о щ н о с ти  

вы полнять м етодо м  прям ы х и зм ер ен и й  разм еров соед и ни тел я  «в и л ка »  преобразователя при  
п ом о щ и  м аш и н ы  тр е х к о о р д и н а тн о й  изм ер и тел ь н ой  м у л ь ти сен со р н о й  D E L T E C  L E O S  2 0 0 .

Результаты  и зм ер е н и й  заф иксир овать  в рабочем  ж у р н а л е .
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8 .2 .1 .2  Р езультаты  о п ред ел ения пр и со ед и н и тел ь н ы х разм еров  входа преобразователя  
м о щ н о с ти  счи тать  п о л о ж и те л ь н ы м и , если пр и со ед и ни тел ь ны е разм еры  нахо дятся  в д и ап азон е  о т
О до м и н у с  0 ,0 5  м м .

В  п р о ти в н о м  сл учае  результаты  счи тать  отр и ц ател ь н ы м и  и п о с л е д ую щ и е  о п ер аци и  
поверки не проводить.

8 .2 .2  О п р о б о в а н и е  изм ерителя м о щ н о сти
8 .2 .2 .1  П о д со е д и н и ть  преобразователи м о щ н о с ти  N 8 4 8 8 A  к  б л о ку  изм ер и тел ь н ом у  

N 1 9 1  З А  или N 1 9 1 4 А . В к л ю ч и ть  б л о к  изм ерител ьны й.
8 .2 .2 .2  С  п о м о щ ь ю  к н о п о к  уп равл ения б л о ка  и зм ер и тел ь н о го  вы брать м е н ю  « S ys tem » -  

« S e rv ic e» - « V e rs io n » .
З ар еги стр и р о в ать  в р або чем  ж у р н а л е  т и п  и сер и й н ы й  ном ер б л о ка  и зм ер и тел ь н о го , 

наим ен о ван и е  и версию  п р о гр а м м н о го  обесп ечен ия  (далее -  П О ) ,  о то брази в ш иеся  на экр ан е  
блока изм ер и тел ь н о го .

8 .2 .3  Р езул ьтат п р о в ер ки  р аб о то сп о со б н о сти  пов ер яем ого  и зм ери тел я м о щ н о с ти  счи тать  
п о л ож и тел ьны м , если:

-  п р и со ед и н и тел ь н ы е разм еры  С В Ч  разъемов преобр азовател ей  м о щ н о с ти  находятся в 
диапазоне о т  0  до м и н у с  0 ,0 5  м м ;

-  наи м ен о в ан и е  П О  « Е Р М  Series P o w e r M e te r  F irm w a re  U p g ra d e » ;
-  версия П О  «A  .0 1 .1 5  » и вы ш е;
-  ти п  и сер и й н ы й  ном ер б л о ка  и зм ер и тел ь н о го  с о о тв е тс тв у ю т н ом ер у , у ка за н н о м у  е го  на  

корпусе.
В пр о ти вно м  сл учае  результаты  опро бования счи тать  о тр иц ател ь н ы м и  и п о сл ед ую щ и е  

операции  п о в ер ки  не проводить .

8 .3  О п р е д е л е н и е  К С В Н  в хо д а  д а т ч и к а
8.3 .1  И зм е р е н и я  К С В Н  вы полнять  на ча с то тах , п р и в ед ен н ы х в таб л и ц е  3.
И зм е р ен и я  вы полнять  с использованием :
-э т а л о н а  е д и н и ц  ко м п л е кс н ы х  коэф ф ициен тов  передачи в д и ап азо н е  о т  0  до м и н у с  6 0  дБ  

и ко м п л е кс н ы х  коэф ф иц и ен тов  о тр а ж е н и й  в д и ап азо н е  о т  0 ,0 0 6  до 1 в д и ап азо н е  ча с то т о т  0 ,0 5  
до 65 Г Г ц  (далее -  Э Е К К и К П ) ;

-э т а л о н а  е д и н и ц  ко м п л е кс н ы х  коэф ф ициен тов  передачи в д и ап азо н е  о т  0  до м и н у с  6 0  дБ  
и ко м п л ексн ы х ко эф ф иц и ен то в  о т р а ж е н и й  в д и ап азо н е  о т  0 ,0 0 6  до  1 в д и ап азо н е  ча с то т о т  33 до 
170 Г Г ц  в волноводны х т р а к т а х  (далее -  Э Е К П ) ;

-  анал и зато р а  э л е к тр и ч е с к и х  ц еп е й  в екто р н о го /ан а л и за то р а  с п е к тр а  Z V L 3  (далее -  Z V L 3 ) .  
Т аб л и ц а  3

Частота Используемый эталон
10 М Г ц , 30 М Г ц , 100 М Г ц ; Z V L 3
от 250 М Г ц  до 3 Г Гц  с шагом 250 М Г ц ;

2 .1 .Z Z T .02 1 0 .20 1 5от 3 ГГц  до 18 Г Гц  с шагом 0,5 ГГц;
от 18 Г Г ц  до 65 Г Г ц  с шагом 1 ГГц;
67 ГГц, 70 Г Г ц 3 .1 .Z Z T .01 4 8 .20 1 5

8 .3 .2  П р о в ес ти  п о д го т о в к у  Э Е К К и К П  к  изм ер ен и ям .
8 .3 .3  П е р ев ести  ан ал и зато р  э л е ктр и ч е с ки х  ц еп ей  в екто р н ы й  Z V A 6 7  (далее -  Z V A 6 7 ) ,

в хо д ящ ий в к о м п л е к т  Э Е К К и К П ,  в р е ж и м  работы  на ф и кс и р о в а н н о й  часто те , для чего  
последовательно вы брать: S w e e p -S w e e p  ty p e  -  C W  m o d e .

У с та н о в и ть  С В Ч  м о щ н ость : « 0  d B m » .
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8 .3 .4  П о д к л ю ч и ть  преобразователь м о щ н о с ти  N 8 4 8 8А  пов ер яем ого  и зм ери тел я м о щ н о с ти  
к Z V A 6 7 .  В к л ю ч и ть  С В Ч  м о щ н о сть .

П о о ч е р е д н о  устанав л и вая  на  Э Е К К и К П  и поверяем ом  и зм ер и тел е  м о щ н о с ти  частоты , 
приведенны е в та б л и ц е  3 , ф и ксиро вать  в рабочем  ж у р н а л е  и зм ер енны е Э Е К К и К П  зн ачен и я  
К С В Н , м одуля Гн и  фазы (рн ко эф ф иц и ен та  о тр а ж е н и я . В ы кл ю ч и ть  С В Ч  м о щ н о сть .

О тсо е д и н и ть  преобразователь м о щ н о с ти  о т  Z V A 6 7 .
8 .3 .5  П р и с о е д и н и ть  Z V A 6 7  к  вхо ду преобразователя м о щ н о с ти  N 8 4 8 8 A  поверяем ого  

изм ерителя м о щ н о с ти  через п ереход  ко акси ал ьн о -во л н ов о д н ы й  P C  1 ,85  (р о зе тка ) -  3 ,5 /1 ,5 2  м м .
П о о ч е р е д н о  устан ав л и вая  на  Э Е К К и К П  часто ты , привед енны е в та б л и ц е  3 , ф иксиро вать  в 

рабочем ж у р н а л е  и зм ерен н ы е Э Е К К и К П  зн ачен и я  К С В Н ,  м одуля Гн и фазы <рн коэф ф иц и ен та  
о тр аж ен и я .

8 .3 .6  П р и с о е д и н и ть  Z V A 6 7  к  входу преобразователя м о щ н о с ти  N 8 4 8 8 А  поверяем ого  
изм ерителя м о щ н о с ти  через п ер ехо д  ко акси ал ьн о -во л н ов о д н ы й  P C  1 ,85  (р о зе тка ) -  7 ,2 x 3 ,4  м м .

П о о чер ед н о  устанавл ивая на Э Е К К и К П  частоты , привед енны е в таб л и ц е  3 , ф иксировать  в 
рабочем ж у р н а л е  и зм ер ен н ы е Э Е К К и К П  значени я  К С В Н ,  м одуля Гн и фазы <рн коэф ф иц и ен та  
о тр аж ен и я .

О тсо е д и н и ть  о т  преобразователя м о щ н о с ти  N 8 4 8 8 A  п о в ер яем о го  изм ерител я м о щ н о с ти  
переход  ко акси ал ь н о -в о л н о в о д н ы й  P C  1,85  (р о зе тка ) -  7 ,2><3,4 м м

8 .3 .7  П р и с о е д и н и ть  Z V A 6 7  к  входу преобразователя м о щ н о с ти  N 8 4 8 8 A  поверяем ого  
изм ерителя м о щ н о с ти  через п ерехо д  ко акси ал ьн о -во л н о в о д н ы й  P C  1 ,85  (р о зе тка ) -  5 ,2 x 2 ,6  м м .

П о о че р е д н о  устанавл ивая на Э Е К К и К П  частоты , привед енны е в таб л и ц е  3 , ф иксировать  в 
рабочем ж у р н а л е  и зм ер енны е Э Е К К и К П  зн ачен и я  К С В Н ,  м одуля Ги и фазы <ри коэф ф ициен та  
о тр аж ен и я .

8 .3 .8  П р и с о е д и н и ть  Z V A 6 7  к  входу преобразователя м о щ н о с ти  N 8 4 8 8 А  поверяем ого  
изм ерителя м о щ н о с ти  через п е р ехо д  ко акси ал ьн о -во л н ов о д н ы й  P C  1 ,85  (р о зе тка ) -  3 ,6 x 1 ,8  м м .

П о о че р е д н о  устанавл ивая на Э Е К К и К П  частоты , приведенны е в таб л и ц е  3, ф иксировать  в 
рабочем ж у р н а л е  и зм ер енны е Э Е К К и К П  значени я  К С В Н ,  м одуля Гн и фазы (рн коэф ф ициен та  
о тр аж ен и я .

О тсо е д и н и ть  преобразователь м о щ н о с ти  о т  Z V A 6 7 .
8 .3 .9  П р о в ес ти  п о д го то в к у  Э Е К П  для и зм ер е н и й  на ч а с то тах , п р и в ед ен н ы х в таб л и ц е  3.
П ер ев ести  ан ал и затор  э л е ктр и ч е с ки х  ц епей  в екто р н ы й  Z V A 6 7  (далее -  Z V A 6 7 ) ,  в хо д ящ и й

в к о м п л е кт  Э Е К П ,  в р е ж и м  работы  на ф и кси р о в ан н о й  ча с то те , для ч е го  последовательно  
выбрать: S w e e p -S w e e p  ty p e  -  C W  m o d e .

У с та н о в и т ь  С В Ч  м о щ н о сть : «О dBm».
П о д к л ю ч и ть  преобразователь м о щ н о с ти  N 8 4 8 8 А  п о в ер яем ого  изм ерителя м о щ н о с ти  к

Э Е К П .
Д л я  п о д кл ю ч е н и я  преобразователя м о щ н о с ти  N 8 4 8 8 A  к  Э Е К П  использовать  ко акси а л ь н о 

волноводны й п ер ехо д  W R 1 0 - P C  1.0  «р о зетка»  K e y s ig h t W 2 8 1 C .
В кл ю ч и ть  С В Ч  м о щ н о сть .
П о о че р е д н о  устанавл ивая на Э Е К П  и поверяем ом  изм ери тел е  м о щ н о с ти  частоты , 

приведенны е в таб л и ц е  3, ф иксиро вать  в рабочем  ж у р н а л е  и зм ер енны е Э Е К П  значени я  К С В Н ,  
модуля и фазы ко эф ф иц и ен та  о тр аж ен и я .

В ы кл ю ч и ть  С В Ч  м о щ н о сть . О тсо е д и н и ть  преобразователь м о щ н о с ти  N 8 4 8 8 A  
поверяем ого и зм ери тел я  м о щ н о с ти  о т  Э Е К П .
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8 .3 .1 0  П р о в ести  п о д го то в ку  Z V L 3  к  и зм ерени ям  на ч а с то тах , п ри в ед енны х в та б л и ц е  3. 
П о д к л ю ч и ть  преобразователь м о щ н о с ти  N 8 4 8 8 A  пов ер яем о го  изм ерителя м о щ н о с ти  к

Z V L 3 .
В кл ю ч и ть  С В Ч  м о щ н о сть .
П о о ч е р е д н о  устанавл ивая на Z V L 3  и поверяем ом  и зм ери тел е  м о щ н о с ти  частоты , 

приведенны е в та б л и ц е  3 , ф и ксир о вать  в р абочем  ж у р н а л е  изм ер ен н ы е Z V L 3  значени я  К С В Н ,  
модуля и фазы ко эф ф иц и ен та  о тр а ж е н и я .

8 .3 .11  П о в то р и ть  п .п . 8 .3 .2 -8 .3 .1 0  с вторы м преобр азовател ем  м о щ н о с ти  N 8 4 8 8 A ,  
вхо д ящ им  в ко м п л е к т  п о став ки .

8 .3 .1 2  Результаты  и сп ы тан и й  счи тать  п о л о ж и тел ь н ы м и , если в д и ап азон е  часто т о т
10 М Г ц  до 7 0  Г Г ц  для о б о и х  преобразователей м о щ н о с ти  N 8 4 8 8 A  зн ач ен и я  К С В Н  находятся в 
пределах, п р и в ед ен н ы х в та б л и ц е  4
Т а б л и ц а  4  -  Д о п у с ти м ы е  зн ач ен и я  К С В Н  входа преобразователь м о щ н о с ти  N 8 4 8 8 А

Диапазон частот Допустимы е значения К С В Н , не более
св. 10 М Г ц  до 100 М Г ц 1,05
св. 100 М Г ц  до 18,00 Г Г ц  включ. 1,10
св. 18,0 до 40 Г Гц  включ. 1,25
св. 40,0 до 70,0 Г Гц  включ. 1,30

8.4 Определение относительной погрешности измерения мощности
8.4.1 Определение составляющей относительной погрешности измерений мощности, 

зависящей от частоты, на опорном уровне
8 .4 .1 .1  О п р ед е л ен и е  со став л я ю щ ей  о тн о си тел ь н о й  п о гр е ш н о с ти  и зм ер ен и й  м о щ н о с ти , 

зависящ ей о т  частоты , п ровод ить  на о п о р н о м  ур о в н е  м о щ н о с ти  1 м В т  на частотах: 3 0  М Г ц ,  
100 М Г ц ;  далее о т  2 5 0  М Г ц  до 3 Г Г ц  с ш а го м  2 5 0  М Г ц ;  о т  3 до 18 Г Г ц  с ш а го м  0 ,5  Г Г ц , о т  18 до 
70  Г Г ц  с ш аго м  1 Г Г ц .

8 .4 .1 .2  О п р ед е л ен и е  со став л яю щ ей  п о гр е ш н о с ти , зав и ся щ ей  о т  частоты , вы полнять по 
схем ам , привед енны м  на р и с у н к е  1.

К (в и л к а ) PC 1,85 (розетка)

7 ,2 x 3 ,4 PC 1,85 (розетка)

5 ,2 x 2 ,6 PC 1,85 (розетка)

3 ,6x1 ,8 PC 1,85 (розетка)

Преобразователь 
мощности N 8 4 8 8 A

Блок измерительный 
N 1 9 1 4 A

Т В Л К -1 5 0

Р и с у н о к  1
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В качестве эта л о н н о го  ваттм етр а  (далее -  Э В )  использовать:
-  эталон ед ин и ц ы  м о щ н о с ти  э л е ктр о м а гн и тн ы х  ко л е б а н и й  1 разряда в д иапазоне  

зн ач ен и й  о т  0,1 до 10 м В т  в д и ап азо н е  ч а с то т  о т  0 ,0 3  до 3 7 ,5 0  Г Г ц  (далее -  Р А Е М )  с переходо м  
ко а кси ал ь н о -ко акси ал ь н ы м  К  (в и л ка ) -  P C  2 ,4  в д и ап азо н е  ч а с то т  о т  0 ,0 5  до 2 6 ,0 0  Г Г ц ;

-  Р Э Е М  с п ер ехо д о м  коакси ал ьн о -во л н ов о д н ы м  P C  1,85 (р о зе тка ) -  7 ,2><3,4  м м  в 
д и апазоне  ча с то т о т  2 6  д о  3 7  Г Г ц ;

-  этал онны й в аттм етр  Э В -1  из состава Г Э Т  1 6 7 -2 0 1 7  с п ереход о м  ко а кси а л ь н о 
волноводны м P C  1,85 (р о з е т к а ) -  5 ,2><2,6 м м  в д и ап азон е  ч а с то т  о т  38  до 53  Г Г ц ;

-  эталонны й в аттм етр  Э В -2  из состава Г Э Т  1 6 7 -2 0 1 7  с переход ом  ко а кси а л ь н о 
волноводны м P C  1,85 (р о з е т к а ) -  3 ,6 х 1,8 м м  в д и ап азо н е  ч а с то т  о т  5 4  до 7 0  Г Г ц .

В  качестве ге н ер ато р а  си гн ал о в  использовать:
-  ген ер ато р  си гн а л о в  E 8 2 5 7 D  на ч а с то тах  о т  2 6  до 4 0  Г Г ц ;
-  ан ал и затор  э л е к тр и ч е с к и х  ц еп ей  в екто р н ы й  Z V A 6 7  с м о дул ем  р а сш и р ен и я  часто тн о го  

д и апазона  Z V A -  Z 1 10 из состава 3 .1 .Z Z T .0 1 4 8 .2 0 1 5  на  ч а с то та х  более 4 0  Г Г ц
8 .4 .1 .3  У с та н о в и т ь  н а  ген ер ато р е  сигн ал о в  ч а сто ту  в со о тв етств и и  с п. 8 .4 .2 .1  и та ко й  

уровень м о щ н о с ти , чтобы  м о щ н о с ть , изм еряем ая поверяем ы м  и зм ер и тел ем  м о щ н о с ти , была
1 м В т.

8 .4 .1 .4  В в е сти  в б л о к  и зм ер е н и й  Э В  п о л учен н ы е в п . 8 .3 .5  - 8 .3 .1 0  зн ачен и я  м одуля Ги и

фазы (рн ко эф ф иц и ен та  о тр а ж е н и я  N 8 4 8 8 A  с переход ом  для и зм ер е н и й  ед ини ц ы  м о щ н о с ти  с 
учетом  Г -к о р р е к ц и и .

8 .4 .1 .5  В ы кл ю ч и ть  м о щ н о с ть  на вы ходе ген ер ато р а  си гн ал о в . У с та н о в и ть  нулевы е  
показания  пов еряем о го  изм ерител я м о щ н о с ти .

8 .4 .1 .6  В к л ю ч и ть  м о щ н о с ть  на вы ходе ген ер ато р а  с и гн ал о в . О д н о в р е м е н н о  о тсч и тать  
показания м о щ н о с ти  Э В  Рэт и и сп ы ту ем о го  изм ерителя м о щ н о с ти  Ризм .

Результаты  и зм ер е н и й  заф иксир овать  в р абочем  ж у р н а л е .
В ы кл ю ч и ть  м о щ н о с ть  на вы ходе ген ер ато р а  си гн ал о в .

р
8 .4 .1 .7  Р ассчи тать  о тн о ш е н и е  п о ка за н и й  —~ .

Рзг
8 .4 .1 .8  В ы п о л н и ть  п .п . 8 .4 .1 .6 , 8 .4 .1 .7  ещ е  два раза.
8 .4 .1 .9  В ы п о л н и ть  п .п . 8 .4 .1 .3  -  8 .4 .1 .8  на ча с то тах , п р и в ед ен н ы х в п. 8 .4 .1 .1 .

8 .4 .1 .1 0  Р ассчитать  среднее ари ф м ети ческое  зн ач ен и е  о тн о ш е н и я  п о ка за н и й  

ка ж д о й  частоты  по ф орм уле (1 ):

r Рг  изм
р
Г ЭТ JCP

для

Г р  \  П 1 (  \
изм 

Рэт J ср '» V ?ЭТ J
= i i  h H ’ (1)

где п =  3.
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8.4.1.11 Рассчитать относительную погрешность измерений мощности, зависящей от
частоты, на опорном уровне мощности 1 мВт 3/°С(©)» в %> на каждой частоте по формуле (2):

$ / =
/ Р  Л г  изм 

р
V Г ЭТ Jo*

|5 2, Г  - ( i + | 5 22|2 -\Г\2 - 2 . | 5 22| - | r | . ( c o s ( ^ 2 +<p)j' 100 (2)

где |5 21| -  зн ач ен и е  м одуля ко эф ф иц и ен та  перед ачи  и сп о л ь зуем о го  перехода;

И (Р12 -  зн ач ен и я  м одуля и  фазы ко эф ф и ц и ен т о тр а ж е н и я  и сп о л ь зуем о го  перехода;

И и <р -  зн ач ен и я  м о дул я и фазы коэф ф иц и ен та  о тр а ж е н и я  преобразователя м о щ н о с ти

N 8 4 8 8 A , п о л учен н ы е в п. 8 .3 .
Результаты  расч ета  заф иксир овать  в рабочем  ж ур н а л е .
8 .4 .1 .1 2  О п р ед ел и ть  с о став л я ю щ ую  о тн о си тел ь н о й  п о гр е ш н о с ти  и зм ер ен и и  м о щ н о с ти , 

зависящ ей о т  частоты  ^ ( 0 ) ,  в % , по ф орм уле (3 )  для ча с то тн ы х  п од д и апазонов , у казан н ы х  в 
табл и ц е  5:

<?, (0) = макс( |<У, f  (0)|) (3)
Т а б л и ц а  5 - Ч а с то тн ы х  по д д и апазо но в

Частотный диапазон
S] ( © ) ,  %

MY54380003 MY54380004
от 10 до 100 М Г ц
от 0,1 до 18 Г Г ц
от 18 до 40  Г Г ц
от 40 до 70 Г Г ц

8.4.2 Определение составляющей погрешности в диапазоне измерений мощности
8 .4 .2 .1  О п р ед ел ен и е  со став л я ю щ ей  о тн о си тел ь н о й  п о гр е ш н о с ти  и зм ер ен и й  м о щ н о с ти , 

зависящ ей о т  изм ер яем о й  м о щ н о с ти  в д и ап азон е  и зм ер ен и й  о т  м и н у с  3 0  дБ (1 м В т ) до плю с  
2 0  дБ (1 м В т )  (о т  1 • 10‘3 до М О 2 м В т ) вы полнять о тн о си тел ь н о  о п о р н о го  уровня 1 м В т  (1 м В т ).

8>4.2.2 Определение составляющей погрешности в диапазоне измерений мощности от
0 до 10 дБ (1 мВт)

8 .4 .2 .2 .1  О п р ед е л ен и е  с и с те м а ти ч ес ко й  со став л яю щ ей  п о гр е ш н о с ти  в д и ап азо н е  
и зм ерений  м о щ н о с ти  о т  0  до 10 дБ (1 м В т ) вы полнять в со о тв етств и и  со схе м о й  и зм ер ен и й , 
приведенной  на  р и с у н к е  2 .

8 .4 .2 .2 .2  У с та н о в и т ь  на ген ер ато р е  сигн ал о в  E 8 2 5 7 D  ч а с то ту  в ы хо д н о го  си гн а л а  I Г Г ц .
8 .4 .2 .2 .3  П р о в е с ти  у с та н о в ку  нуля н а  поверяем ом  и зм ерител е м о щ н о с ти . А т те н ю а то р  

ступ ен ч аты й  р у ч н о й  8 4 9 6 В  (д алее -  а тте н ю а то р  8 4 8 6 В ) устан о в и ть  в п о л о ж е н и е  «0» .
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Р и с у н о к  2

8 А 2 .2 .4  В к л ю ч и ть  м о щ н о с ть  н а  ген ер ато р е  си гн ал о в  E 8 2 5 7 D  и устан о в и ть  т а к у ю  
вы ходную  м о щ н о с ть , чтобы  п о ка за н и я  изм ерител я м о щ н о с ти  бы ли б л и з к и  к  10 дБ(1 м В т ).

8 А 2 .2 .5  О д н о в р е м е н н о  снять  п о казан и я  изм ерител я м о щ н о с ти  РШБм и показани я  Р Э Е М

ршьм ре3уЛЬХаты и зм ер ен и й  заф иксир овать  в рабочем  ж ур н а л е ,

В ы кл ю ч и ть  м о щ н о с ть  на ген ер ато р е  сигн ал о в  E 8 2 5 7 D .
8 .4 .2 .2 .6  В ы п о л н и ть  п .п . 8 .4 .2 .2 .4 , 8 .4 .2 .2 .5  и не м енее 4  раз ( и > 4 ) .
8 .4 .2 .2 .7  Р ассчи тать  ср ед н ее зн ач ен и е  р азн о сти  п о ка за н и й  и зм ери тел я  м о щ н о с ти  и Р Э Е М  

А в по ф ормуле (4 ):

А „ = ^ { Р ' ^ - Р ' Г \ ,  (4 )
И (=1

где i =  1, 2 , 3, . . .  , п.

Результаты  р а сч ета  ф и ксировать  в рабочем  ж у р н а л е .

8 .4 .2 .2 .8  В к л ю ч и ть  м о щ н о с ть  на ген ер ато р е  сигн ал о в  E 8 2 5 7 D  и устан о в и ть  на  вы ходе  
ген ер атор а  си гн ал о в  E 8 2 5 7 D  т а к у ю  в ы хо д н ую  м о щ н о с ть , чтобы  п о ка за н и я  изм ерител я м о щ н о с ти  
были б л и зки  к  0 дБ(1 м В т ).

8 .4 .2 .2 .9  О д н о в р е м е н н о  о тсч и тать  п о казан и я  изм ерител я м о щ н о с ти  PQdKM и показания  

Р Э Е М  P°*R" . Р езультаты  и зм ер ен и й  заф иксир овать  в рабочем ж у р н а л е .

В ы кл ю ч и ть  м о щ н о с ть  на ген ер ато р е  сигн ал ов  E 8 2 5 7 D .
8 .4 .2 .2 .10 В ы п о л н и ть  п .п . 8 А 2 .2 .8 ,  8 А 2 .2 .9  не м енее 4  раз ( п >  4  ).
8 .4 .2 .2 .1 1 Р ассчи тать  среднее зн ач ен и е  р азн о сти  п о ка за н и й  и зм ери тел я м о щ н о с ти  и Р Э Е М  

Аи по ф орм уле (5 ):

а я = - 2 ( ^ о'ж" - л ог ) > (5)п ^ v )Т h

где i =  1 , 2 ,  3 , . . .  , п.

Результаты  р а сч ета  ф и ксиро вать  в рабочем  ж ур н а л е .
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8 .4 .2 .2 .1 2  Р ассчи тать  зн ач ен и е  состав л яю щ ей  п о гр е ш н о с ти  в д и ап азо н е  и зм ер ен и й  
м о щ н о сти  о т  0  до 10 дБ(1 м В т )  бодБм( ® ) , в % , по ф орм уле (6 ):

<W © )=(io(Ae~AH)''°-i)-ioo (6)
Результаты  р а сч е та  ф иксир о вать  в рабочем  ж у р н а л е .
8,4.2.3 Повторить п. 8.4.2.2 для положения аттенюатора 10, 20, 30 при показаниях 

измерителя мощности, соответствующих указанным в таблице б.
Таблица 6

П о л о ж е н и е  а тте н ю а то р а В е р х н и й  предел и зм еряем ой  
м о щ н о с ти , дБ(1 м В т )

Н и ж н и й  предел изм еряем ой  
м о щ н о с ти , дБ(1 м В т )

10 0 - 1 0
2 0 - 1 0 - 2 0
30 - 2 0 - 3 0

Д ля к а ж д о го  п о л о ж ен и я  а тте н ю а то р а  р ассчитать  по ф орм уле (4 )  А в , соо тв етств ую щ ее  
верхнем у пределу изм еряем о й  м о щ н о с ти  при  од ном  из п о л о ж е н и й  а тте н ю а то р а , и по ф орм уле (5 )  
А н , с о о тв етств ую щ ее  н и ж н е м у  пределу изм еряем ой м о щ н о с ти  п р и  то м  ж е  п о л о ж ен и и  
аттеню ато р а .

Р ассчи тать  зн ач ен и я  п о гр е ш н о с ти , в % , по ф орм улам  (7 ):

гд е  А в и А н п о л учен ы  п р и  п о л о ж е н и и  а тте н ю а то р а  10;

. *20*. (©) = (®) -  (1 O '* '*  ,П0 -  1) •■ 1 00%) ,
где А в и А н получены  п ри  п о л о ж ен и и  а тте н ю а то р а  2 0 ;

* W ® )  = ^ 2 o ^ (® ) - ( io ^ ^ " ,,[0-i) 'io o % ),

гд е  А в и А н п ол учены  п р и  п о л о ж е н и и  а тте н ю а то р а  3 0 .
Результаты  р а сч ета  ф и ксиро вать  в р абочем  ж у р н а л е .

8.4.2.4 Определение составляющей погрешности в диапазоне измерения мощности от
10 до 20 дБ(1 мВт).

8 .4 .2 .4 .1  И зм е р е н и я  проводить  по  схем е, п р и в ед ен н о й  на р и с у н к е  3 , п р и  п о л о ж ен и и  
а ттен ю ато р а  8 4 8 6 В  в 10 дБ.

8 .4 .2 .4 .2  У с та н о в и т ь  м о щ н о с ть  на ген ер ато ре  сигн ал о в  E 8 2 5 7 D  т а к у ю , чтобы  по казани я  
изм ерителя м о щ н о с ти  бы ли б л и зки  к  зн а ч е н и ю  10 дБ (1 м В т ).

Заф иксир овать  в р аб о ч ем  ж у р н а л е  п о казан и я  Р Э Е М  и изм ерител я м о щ н о с ти  РШБм
при этом  уровне м о щ н о с ти . В ы п о л н и ть  д а н н у ю  о п е р а ц и ю  не м ен ее  4  раз ( п > 4 ) .

Р и с у н о к  3

11



8.4.2.4.3 Рассчитать значения А10 по формуле:

(8)

где i =  1 , 2 ,  3, , п.

Результаты  р а сч ета  ф и ксировать  в рабочем  ж у р н а л е .
8 .4 .2 .4 .4  У с та н о в и т ь  м о щ н о с ть  на ген ер ато р е  си гн ал о в  E 8 2 5 7 D  т а к у ю , чтобы  п о казан и я  

изм ерителя м о щ н о с ти  бы ли б л и зки  к  зн а ч е н и ю  2 0  дБ(1 м В т ).
З аф иксир овать  в р аб о чем  ж у р н а л е  п о казан и я  Р Э Е М  Р™дБл* и и зм ери тел я м о щ н о с ти  р 20дК” 

при этом уровне м о щ н о с ти . В ы п о л н и ть  д а н н у ю  о п ер ац и ю  не м енее  4  раз (п >4 ) .
8 .4 .2 .4 .5  Р ассчи тать  зн ач ен и я  А 20 по ф ормуле:

где i =  1, 2 , 3 , , п.

Результаты  расч ета  ф и ксировать  в рабочем ж ур н а л е .

8 .4 .2 .4 .6  Р ассчи тать  зн ачен и я  со став л яю щ ей  п о гр е ш н о с ти  в д и ап азо н е  и зм ерений  
м о щ н о сти  о т  10 до 2 0  дБ(1 м В т )  $ ШБм( & ) » в по  ф ормуле:

где -  зн ач ен и е , п о л у ч е н н о е  по ф орм уле (6 ) .

Результаты  р а сч ета  ф иксир о вать  в рабочем  ж у р н а л е .
8 .4 .2 .5  О п р ед ел и ть  с о став л я ю щ ую  о тн о си тел ь н о й  п о гр е ш н о с ти  и зм ер ен и й  м о щ н о с ти  в

Р езул ьтат о п р ед ел ен и я  заф иксир овать  в рабочем  ж у р н а л е .

8.4.3 Расчет относительной погрешности измерения мощности
8 .4 .3 .1  О п р ед ел и ть  о тн о си тел ь н у ю  п о гр е ш н о с ть  и зм ер ен и й  м о щ н о с ти  £ ( 0 ) ,  в % , по

8 .4 .3 .2  Результаты  п о в е р ки  счи тать  п о л о ж и тел ь н ы м и , если зн ач ен и я  < ? (0 ) находятся в 
пределах:

-  ±1,5 %  в д и ап азо н е  ч а с то т  о т  0,01 до 0,10 Г Г ц ;
-  ±2,3 %  в д и ап а зо н е  ч а с то т  о т  0,1 до 18,0 Г Г ц ;
-  ±3,0 % в д и ап азо н е  ч а с то т  о т  18 до 40 Г Г ц ;
-  ± 4 ,0  % в д и ап азо н е  ч а с то т  о т  4 0  до 7 0  Г Г ц .

1 ‘~п
А20 = ^ 1 ( />20Й£“ - />Г й'), > (9)

< W © ) = < W (© )+ (io (A“~A,o)/'0 - i ) - io o , (10)

диапазоне и зм ер ен и й  м о щ н о с ти  о т  М О '3 до М О 2 м В т  (о т  м и н у с  3 0  до 2 0  дБ (1 м В т ))  по ф ормуле:

ф ормуле (1 4 ):

(12)
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9 ФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
9.1 Результаты поверки оформить протоколом.
9.2 Измеритель мощности признается годным, если в ходе поверки все результаты 

поверки положительные.
9.3 На измеритель мощности, признанный годным, выдается свидетельство о поверке 

установленной формы.
9.4 Измеритель мощности, имеющий отрицательные результаты поверки, в обращение не 

допускается и на него выдается Извещение о непригодности к применению с указанием причин 
непригодности.

Начальник НИО-1 ФГУП «ВНИИФТРИ»

Начальник отдела 11 НИО-1 ФГУП «ВНИИФТРИ»

Ведущий инженер лаборатории 113 НИО-1 ФГУП «ВНИИФТРИ» А.С. Боровков
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