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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящм методика поверки (далее - МП) устанавливает методы и средства первичной

и периодической поверок ваттметров 2438.
1.2 Первичной поверке подлежат ваттметры 2438, до ввода их в эксплуатацию.

Периодической поверке подлежат ваттметры 2438, находящиеся в эксплуатации, на хранении и

после ремонта.
1.3 Применяемые при поверке этaIлоны и средства измерений должны обеспечивать

прослеживаемость к государственным первичным этatлонам единиц величин:
ГЭТ 26_2010 кГосударственный первичный эталон единицы мощности элекгромагнитных

колебаний в волноводных и коаксиальных тракгах в диапазоне частот от 0,03 до 37,5 ГГц> в

соответствии с Приказом Росстандарта от 30.12.2019 г. N 3461 <ГСИ. Государственнм поверочнаJI

схема для средств измерений мощности электромагнитных колебаний в диапазоне часmт от 9 кГц
до 37,5 ГГц>;

ГЭТ |67 -2021 кГосударственный первичный эталон 9диницы мощности электромагнитных
колебаний в диап!воне частот от 37,5 до l l8,1 ГГц> в соответствии с Приказом Росстандарта от
09.|1,2022 г. Jф 28l3 кГСИ. ГосударственнаJl поверочная схема для средств измер9ниЙ мощности
элек,Фомагнитных колебаниЙ в диапазоне частот от 37,5 до l l8,1 ГГц>.

1.4 Поверка ваттметров 2438 может осуществляться только аккредитованным на проведение

поверки лицом в соответствии с его областью аккредитации, в соответствии с законодательствОм

Российской Федерации об аккредитации в национальной системе аккредитации.

1.5 При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей методикой и

эксплуатационной документацией на ваттметры 24з8 и на используемое при поверке

оборудование. Методика поверки реrrлизуется посредством методов прямых измерений, мегодов

косвенныХ измерениЙ и непосредствеНным сличением в соответствии с Приложением А приказа

Росстандарта от 30.12.2019 г. N9 3461, методом прямых измерений и непосредственным сличением

в соответствии с Приложением А приказа Росстандарта от 09.11.2022 Nр 281З.

1.68 результате поверки ват,гметров 2438 должны быть подтверждены следующие

требования, прив9денные в таблицах 1-3.

Таблица l - Т бования подтве ждаемые п ипо ке блоков изм ительных

Таблица 2 - М огические х истики изм ительных азователеи едней мощностиб

ЗначениеНаименование характеристики
50частота сигнала кал вочного источника, МГц

+l
Пределы допускаемой абсолютной погрешности установки частоты

овочного источника, МГцсигнала кал
1мощность сигнала вочного источни

+l
Пределы допускаемой относительной

становки мощности сигнала калиб вочного источника, 0%
ностипо

0,07ажения выхода кали не болееовочного источнициент

ьные поглошаемой мощностиазователип
Значение

71718717l0F7l7l0E7l710D
Наимевование характеристики

от 1l0 до 170от 0,05 до 40,00от 0,05 до 26,50от 0,0l до 18,00абочих частот, ГГцДиапазон
от -20 до l0от -60 до 20от -60 до 20от -60 до 20МОЩНОСТИ, ДБ,Щиапазон измерений

(отн. l мВт)

2

мВт



Значение

Преобразователи измерительные поглощаемой мощностиНаименование хараюеристики
7l710D 717loB 717l0F ,l 1718

+)' n

+4,5

+4,5 +4,5

+6,0

Прелелы допускаемой относит9льной
погрешЕости измерений на опорном

)Фовне мощности l мВт, %, в диапазоне
часmт:
- от l0 до 50 МГц включ.
- от 50 МГц до 18 IТц включ.
- св. 18,0 до 26,5 IТц вк.люч.

- св. 26,5 до 40,0 IТц включ.
- от l l0 до 170 [Тц включ.

+25,0

+8,0

+l2,0
+8,0

+ l2,0
+l6,0

+7,0

+,l ,0

Пределы допускаемой относительной

погреrдности измерений мощноgги, Уо, в

дliапtlзоне частот:
- от 10 до 50 МГц вюrюч.
- от 50 МГц до 18 IТц включ.

- св. l8 до 26,5 ГГц включ.
- св, 26,5 до 40 ГГц включ.
- от 1l0 до l70IТц вк.ltюч.

1,45

1,15

|,20
1,26

1,35

1,l5
1,20

l,26
l,з5
1,50

l,з 5
1,15

l,20
1,26

КСВН входа, не более, в диапазоне
частот:
- от 10 до 50 Мгц включ.

- св. 50 Мгц до 2 rТц включ.
- св. 2 до l2,4 IТц включ.

- св. l2,4 до l8 ГГц включ.
- св. 18 до 26,5 ГГц включ.
- св. 26,5 до 40 IТц включ.

-от 110 до l70ГГцвмюч.

п одолжение таблицы 2

Таблица З

мощности
метрологические харакгеристики измерительных преобрaвовагелей пиковой

Значение

Преобр азователи измерительные поглоцаемой мощности

8l70зF8l?02F8l702E 8l703E8l70зD

наименованис

характеристики

от 0,5 до
40

от 0,5 до 40от 0,5 до
26,5

от 0,5 ло
26,5

от 0,05 до
l8,00

от 0,05 до
18,00

Диапазон рабочих часто1
Iтц

от -30 до 20от -10 до
20

от -30 до 20от -l0 до
z0

от -30 до 20от -l0 до 20Диапазон измерений срепней
мощности, дБ (отн, l мВт

+5,0
+6,0
+8,5

+5,0
+6,0
+8,5

+5,0,l5,0

Пределы допускаемой
относI{гельной погрешности
измерений средней моцности
на опорном уровве l мВт, 7о,

в диапазонс частот:
- от 50 МГц до l8 IТц включ.
- св. 18 до 26,5 ГГц включ
- св. 26,5 до 40 ГГц включ

з

+4,5

*6,0
*9,0

8l702D

+5,0
+6,0

+5,0
+6,0



Значение

Преобразовrгели измерительные поглощаемой мощности
наименование

характеристики
81702D 8l70зD 8l702E 8170зЕ 8l702F

Пределы
относительной
измеревий
мощности, %о,

частот:

допускаемой
погрсtцности

средней
в дLtапазоне

- от 50 Мгц до l8 IТц включ
- св. l8 до 26,5 ГГц включ.
- св. 26,5 до 40 Ггц включ.

+9,0 +9,0
+10,0

+9,0
+l0,0

+9,0
+l0,0
+12,0

*9,0
+l0,0
+l2,0

отOдо l0 oT -l0 до 10

.Щиапазон измерений
мощности импульсно_
модулированных колебаний,
дБ (отн. 1 мВт)

отOдо l0 отOдоl0 от -10 до 10

+ 10,0
+l1,0
+13,0

+l0,0
+l 1,0

tl0,0
*l 1,0

+l0,0
+11,0
*1з,0

+l0,0 +l0,0

Пределы допускасмой
относительЕой поФешности
измерений мощности
импульсно-модулированных
колебаниЙ, О/о, в диапазоне
частот:
- от 50 МГц до 18 [Тц включ.
- св. 18 ло 26,5 [Тш включ.
- св. 26,5 до 40 ГГц включ.

1,15

|,26
l,з5
1,50

1,l5
|,26
1,з5

1,15

1,26
1,з5
1,50

1,1 5

|,26
1,15
1,26

1,l5
l,26
l,з5

КСВН входа, не более, в

диапазоне частот:
- св. 50 МГц до 2 ГГц включ.
- св.2 до l8IТц включ.
- св. l8 до 26,5 ГГц включ.
- св. 26,5 до 40 гГц включ.

l00 100l00l00
нарастания

характ€ристикиl

Время
переходной
нс, не более

п одолжение таблицы З

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.t При проведении поверки ваттметов 2438 должны быть выполнены операции,

укЕванные в таблице 4.

Таблица 4 - оп ации по ки

Наименование операции поверки

обязательность
выполнения операции

поверки при

Номер раздела
(пункга) методики

поверки в

соответствии с
которым

выполняется
операция поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

внешний осм да да 7

Подготовка к поверке и опробование средства
изм ении

да да 8

Проверка программного обеспечения средства
изм нии

да да 9

Определение частоты и абсолютной погрешности

установки частоты сигнала калибровочного
источника блока измер ительного

да да l0.1

,1

8170зF

+9,0

от -l0 до l0

l00100



обязательность
выполнения операции

поверки при
Наименование операции поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Номер раздела
(пункга) методики

поверки в
соотв9тствии с

которым
выполюIется

операция поверки
Определение мощности сигнала и относлrгельной
погрешности установки мощности сигнала на
выходе калибровочного источника блока
измерительного

да да 10.2

Определение коэффициента отажения выхода
калибровочного источника блока измерительного да да l0.з

да да l0.4Определение диапазона рабочих частот

да да l0.5Определение коэффициента стоячей волны по
напряжению (далее - КСВН) входа

l0.6
Определение относительной погрешности
измерений мощности на опорном }?овне
1 мВт

да да

l0.7да да
Определение относительной погрешности
измерений мощности и определение диапазона
измерений мощности

l0.8да да

Определение относительной погрешности
измерений мощности импульсно-
модулированных колебаний и диапазона
измерений мощности импульсно-
модулированных колебаний

l0.9да да
характеристики

п должение таблицы 4

2.2 При получении отрицательных результатов при выполнении любой из операций,

приведенных в таблице 4, поверка прекращается и ваттметр 2438 признается непригодным к

применению.

2,3 Поверка в ограниченном диапазоне или меньшсго числа измеряемых величин не

допускается.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
З.l При проведении поверки должны соблюдаться условия, приведенные в таблице

Таблица5-Условияпо ки

)

влияющая величина Значение

Темп а о щего во а, "с от 15 до 25

относительная влажность о ающего воз О/o, не более 80

мм рт. ст.)Атмосферное давление, кПа ( от 84,0 до 106,7 от 630 до 800

Определение времени нарастания переходной



4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1Поверка должна осуществляться лицами с высшим или средним техническим

образованием, аттестованными в качестве поверителей в установленном порядке и имеющим
третью квалифимционную группу элекгробезопасности.

4.2 Перед проведением поверки поверитель должен предварительно ознакомиться с
документом 2438 РЭ кВатпиетр 2438. Руководство по эксплуатации> (лалее - 24З8 РЭ).

sМЕТРОЛОГИtlЕСКИЕ И ТЕХНИIIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки ваттметров 2438 должны быть применены средства измерений,

указанные в таблице 6.

Таблица б - Перечень средств поверки

Операции
поверки,

требl,rощие
применения

средств поверки

Ме,трологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

раздел 8
подготовка к
поверке и

опробование
средства
измерений

Средства измерений температ}ры окрркающей
среды в диапазоне измерений от +15"С до
+25ОС с абсолютной погрешностью не более

l"c
Средства измерений относительной влФкности
возд}ха в диап{ц}оне от 0О% до 80 % с
абсолютной погрешностью не более 2 О/о

Средства измерений атмосферного давления от
630 до 800 мм рт. ст. (от 84,0 до 106,7 кПа) с
абсолютной погрешностью не более +З гПа
Средства измерений соединителей
коаксиаJIьных, тип N, погрешность измерения

размера 5,26'0'lб мм не более +0,02 мм
Средства измерений соединителей
коаксиiцьных, тип РС-3.5, погрешность
измерений размеров 0,05 mах и 0,1 mах не более
+0,006 мм
Срелства измерений соединителей
коаксиiшьных, тип PC-Z,4, пределы

допускаемой абсолютной погрешности
измерений присоединительного размера 0,00 мм

2,4l|,042 мм +0,008 ммв

Измерители влажности и

темпераryры ИВТМ-7, рег
Ns l5500-07+;

Комплект для измерений
соединителей коаксиаJIьных
КИСК-7, рег. Nч 9864-85;
Комплект для измерений
соединителей коаксиальных
КИСК-3,5, рег. Ne 9865-85;

Комплект измерителей
присоединительных размеров
КИПР-O5Р-05, рег. Nэ 68805-17

10.1 Определение
частоты и
абсолютной
погрешности
установки
частоты сигнzша
калибровочвого

l источника блока
измерительного

Средства измерения частоты, диапазон частот
5}r1 МГц, пределы допускаемой относительной
погрешности по частоте за год 60 от +1 , 10-7 до
+5.10-5

Частотомер элекгронно-счетный
АКИП-5102, рег. Nл 573l9-14

6



Продолжение таблицы 6

Перчень рекомендуемых
средств поверки

с ипо
Ваттметры поглощаемой мощности, диапазон
частот от 0 до 18 ГГц, диапазон измерений
мощности от 0,l до 10 мВт, предел допускаемой
составляющей основной относительной
погрешности измерений мощности на частоте
50 МГц +0,8 %

l0.2 Определение
мощности
сигнаJIа и
относительной
погрешности

установки
мощности
сигнaша на
выходе
калибрвочного
исmчника блока
изм ьного

Госуларственный рабочий
эталон единицы мощности
электромагнитных колебаний
l -го разряда в диапазоне
значений от 0,1 ло l0 мВт в

диапазоне частот от 0,03 до
37,50 IТц,
рег. Nч 3. l.ZZT.0237.20l6;
Ватгметр поглощаемой
моцности СВЧ NRPI8T,
рег. Nэ 69958-17,

Калибраторы моцtности СВЧ
NRPCl8, рг. Nэ 54535-13;

Набор калибровочных мер
HKMM-I1-1lP, рег. Nч б3453-
l6.

Генератор сигналов E8257D (рг.
Nя 74333-19).

Ваттметры поглощаемой мощности, диапазон
частот от 0 до 18 ГГц, диапазон измерений
мощности от 0,1 до l0 мВт, прдел допускаемой
составляющей основной относительной
погрешности измерений мощности на частоте
ýQ }уtfц +0,8 %

Калибратор мощности, диапазон измерений

мощности от 0,1 до l0 мВт, модуль

эффекгивного отрФкения выхода при

использовании Г-коррекции не более 0,03,

пределы допускаемой относительной
погрешности измерений мощности на частоте

50 МГц +0,5 %о

Наборы мер комплексных коэффициентов

отiDкения, пределы доrryскаемых абсолютных
погрешвостей определения модуля

коэффицпента отрalкения нагрузок

короткозамкн}тых и холостого хода не более

+0,008, нагрузок согласованных *0,004 в

диапазоне частот от 0 до 8 ГГц включ.

Генератор сигна.rов, диапазон частот от 250 кГц

до б7 Ггц, пределы допускаемой относительной
погрешrrости установки частоты r7,5,10-8;

диапапон выходного уровня от -1l0 до

20 лБ (l мВт), пределы допускаемой
п ности овки вня от 6 до 1,5 дБ.

l0.3 Определение
коэффициента
отрфкения
выхода
калибровочного
источника блока
измерительного

,1

Операции
поверки,

требующие
применения

Метрологпческие н технические требования к
средстмм поверки, необходимые для

проведения поверки

Госуларственный рабочий
этiцон единицы мощности
элекгромагнитных колебаний
l-го разряда в диапазоне
значений от 0,1 до IOMBT в

диапазоне частот от 0,03 до
З7,50IТц, рег.
N9 З.| ,zzT .02З7 .2Ql,6|

Ваттметр поглощаемой
мощности СВЧ NRPI8T,
рег. Nл 69958-17.



Продолжение таблицы 6

Перчень рекомендуемьж
срдств поверки

Метрологические и технические требования к

средстмм поверки, необходимые для
проведения поверки

Операции
поверки,

требующие
применения

п

Анализатор элекгрических цепей
векгорный анаJlизатор спектра
ZVL3, рг, J{Ъ 37l73-08;
Госулартвенный вторичный
эталон единиц комплексных
коэффициентов передачи в

диапазоне от 0 до -60 дБ и

комплексных коэффициентов
отажений в лиапазоне от 0,002

до l в диапазоне частот m 0,05

до 65 ГГц,
рег. JФ 3.1.ZZT.02l0.20l5;
Анализатор элекгрическнх цепей
векгорный ZVA 67,

рег. Ne 48355-1 l ;

Молуль расширния частотного

диапазона ZVA-Zl70,
. Ns 75204-19.

Измеритель модуля комплексного
коэффичиента отр&кения, диапазон частот от
10 МГц до l70 ГГц, диапазон измерения модуля
комплексною коэффициента отражения S11 от
0,002 до l, пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерений модуля комплексного
коэффиuиента отрzDкения S;1 при однопортовоЙ
калибровке t(0.03+0.02, ISl I|+0.03, |SI l|')

10.4 Определение
диапазона
рабочих частот
10.5 Определение
КСВН входа

Калибраторы мощности СВЧ
NRPC l 8, NRрсз3, NRPс4O,
NRPCSO, рег. М 54535-13;

Генератор сигналов E8257D,

рег. }{Ъ 74333-19;
Генератор сигналов
высокочастотный
прграммируемый Г4-1бl,
рег. Nч 9607-84;
Анализатор элекгрических цепей
векгорный ZVA 67,

рег. Nч 48З55-1 l;
Молуль расширения чzютотного

лпапазона ZVA-Zl l0,
рег. Ns 752M-l9;
Модуль расширения частотного

диапазона ZУA-Zl70,
рег. Ne 75204-19;

Государтвенный рабочий
эталон единицы мощности
элекгромагнитных колебаний в

диапазоне значений от 0,1 до

Калибратор моцности, модуль эффеюивного
отрiDкения выхода при использовании

Г-коррекции не более 0,03, пределы

относительной погрешности измерений

мощности, не более:

- +2,5 оА в диапазоне частот до l8 ГГцвключ.,

- +З,0 % в диапазоне частот св. l8 до 26,5 ГГц
включ.,
_+З,5о/о в диапазоне частот св, 2б,5 до 40 ГГц

Генератор сигналов, диапазон частот от l0 МГц
диапазон частот до 40 ГГц, в диапазоне частот

от ll0 до l70 IТц, пределы относительной

погрешности установки частоты +l %,

"",*од"- 
мощность не менее 7,10-з Вт диапазон

выходного уровня от -20 до 20 дБ (l мВт)

калибратор мощности, доверительные границы

относптельной погрешности измерений

мощности при доверительной вероятности 0,95:

+9,0 0% в волноводном

l0.6 Определение
относительной
погрешности
измерений
мощности на
опорном уровне
l мВт

8
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должение таблицы 6
Операции
поверки,

требующие
применения

с по

Метрологические и техяические требования к
средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Перечень рекоме}цуемых
средств поверки

IOMBT в диапщоне частот от
З7,5 до 220 ГГц,
рег. }Ф 3. 1.ZZT.0288.20l8;
Прибор лля поверки ваттметров
M1-25/l, рег. Nэ 8941-82;
Прибор для поверки ваттметрв
M1-25lz, г. Ns 8941-82
Генератор сигнмов E8257D,

рег. Nч 74З33-19;
Генератор сигналов
высокочастотный
программируемый Г4- 1б l,
рег. Nэ 9607-84;

Анализатор элекгрических цепей
векгорный ZVA 67,

рег. Nч 48355- l l;
Модуль расширения частотного

диапазона ZVA-Zl l0,
рег. Nч 75204-19;
Модуль расширения частотного

дпапазона ZY b-Z|70,
рег, Nч 75204-19;

Калибратор
мощностей NRPC-LS,
рег. Nч 84l02-2l;

Ватгметр поглощаемой
мощности СВЧ NRPI l0T,
рег. Nе 69958-17

Генератор сигналов, диапазон частот от l0 МГц
до 40 ГГц, диапазон частот от 1l0 до 170 IТц,
пределы относительной погрешности установки
частоты tl О%, выходная мощность не менее

7.10 З Вт диапазон выходного уровня от -20 до
20 дБ (отн. 1 мВт)

Измеритель отношения мощностей, диапазон
измерения отношений мощности на частоте
1 ГГц в диапазоне значений от -60 до
+27 дБ (отн. lMBT) от -87 до 0, пределы

допускаемой абсолютной погрешности
измерений мощности в диапазоне значений

мощности от t0,005 до +0,024 дБ

Измеритель отношения мощностей, диапазон
частот от 0 до l l0 [Тц, диапазон измерений

мощности от 3, l0{ до l02 мВт, пределы

допускаемой относительной погрешности
измерений отношений двух уровней мощности
одинаковой частоты +0,3 0%

10.7 Определение
относительной
погрешности
измерений
мощности и
определение
диапalзона
измерений
мощности

l0.8 Опрелеление
относительной
погрешности
измерений
мощности
импульсно-
модулировirнных
колебаний и
диапазона
измерений
мощности
импульсно-
модулированных
колебаний

Генератор сигншtов RFSU40,

рег. Nч 76945-19
Генератор сигналов, диапаj}он частот от 5

до 40 ГГц, уровень мощности выходного

сигнала от -5 до 10 дБ (отн. l мВт) в

зависимости от диапазона частот, длительность

фронта/среза импульсного модулируюцего

0 МГц

минимальнаrI
льса 30 нс

более l0 нс,сигн:lла не

длительность им

l0.9 Определение
времени
нарастания
переходной
характеристики

* регистрационный номер в Федерzлльном ин фонле по обеспечению единства

изм ении
формационном

9
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5.2,Щопускаегся использовать аналогичные средства поверки,
измерение соответствующих параметров с требуемой точностью.

5.3 Средства поверки должны быть исправны, поверены и
свидетельства о поверке,

которые обеспечат

иметь дейgгв}тощие

бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки ваттмегра 2438 необходимо соблюдать требования

безопасности, регламентируемые действующими правилами по охране труда при эксплуатации
элекгроустановок, действ}rощими санитарно-эпидемиологическими правилами и ноРмаТИВаМИ ПРИ

работе с СВЧ излуlением, необходимо соблюдать требования, укaванные в документе 24З8 РЭ и в

РЭ на средства измерений (эталонов) и испытательное оборудование.
6.2 Средства поверки должны быть надежно заземлены в соответствии с эксплуаТаЦИОННОЙ

документацией.
б.3 Размещение и подкJIючение измерительных приборов рiврешается производить тОЛЬКО

при выкJIюченном питании.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР
7.1ВнешниЙ осмотр ватгмffра 2438 проводить визуально без вскрытия. При этом

необходимо проверить:

- комплекгность, маркировку и пломбировку (наклейку) на соответствие документу

2438 РЭ;

- целостность и чистоту разъемов;
- целосгность фирменной наклейки;

- исправность сетевого шнура;

- отсутствие видимых повреждений, влияющих на работоспособность,
7.2 Результаты внешнего осмота считать положительными, если:

- комплект поставки соответствует документу 2438 РЭ;

- маркировка соответствует документу 2438 РЭ;

- пломбировка (наклеЙка) и фирменная накJIеЙка цела;

- разъемы целы и чисты;

- отсугствуют видимые повреждения, влияющие на работоспособность,
ВпротивномслУrаерезУльтатыВнешнегоосмотрасчитатьотрицатеЛЬнымиипоследующие

операции поверки не проводить.

8поДготоВкАкПоВЕРкЕиоПРоБоВАниЕсРЕДстВдизМЕРЕниЙ
8.1 Подготовка к поверке
8.1.1 Перел проведением операций поверки необходимо произвести подготовительные

работы, устчrоuл""пrе в 2438 РЭ и в руководствах по эксплуатации примешlемых средств

поверки.
8.2 Контрль условий поверки
8.2.1 ПроЪести измерения температуры окружающего воздуха, относит€льной влtDкности

окрукающегО воздуха И агмосферногО давлениЯ в помещении, в котором будет выполняться

поъьр*ч. Результаты измерений зафиксировать в рабочем журнале,

8.2.2 iезультаты контроля условий поверки считать положительными, если значения

температуры окружающего возд}ха, отвосительной вл,Dкности окружающего воздуха и

чr"оaф"рпо.о давления в помещении, в котором будет выполняться поверка, соответствуют

значениям, приведенным в таблице 5.

в прmивном Сл}п{ае результаты контоля условий поверки считать отрицательными,

l lослед}тощие операции поверки проводить после установления в помещении, в котором будет
l0



выполняться поверка, значений температуры окружающего воздуха, относительной влzDкности

окружающего воздуха и атмосферного давления, соответствующие значениям, приведенным в

таблице 5.

8.3 ОпределениеприсоединительныхразмеровСВЧсоединителя
8.3.1 Измерение присоединительного размера коаксиальных соединителей проводить

методом прямых измерений с помощью комплекта для измерений соединлпелей коаксиальных
КИСК-7, КИСК-3,5, комплекга измерителей присоединительных piвMepoB КИПР-05Р-05 (дмее -
комплекг КИСК-7КИСК-З,5КИIР-O5Р-05).

8.3.2 Подготовить к работе комплекг КИСК-7КИСК-3,5/КШР-05Р-05 в соответствии с его

руководством по эксплуатации.
8.3,3 Выполнить измерение присоединительного ра:}мера 5,26 мм коаксиztльных

соединитtлей типа N вилка для преобразователей 7l7l0D, 81702D, 8l703D, 71718 с помощью
комплекга КИСК-7.

8.3.4 Выполнить измерение присоединительного размера 0 мм коаксиальных соединитеЛеЙ

типа РС_3.5 вилка для преобразователе й '7 |7 |0Е, 8 l 702Е, 8l703E с помощью комплекга КИСК-3,5.
8.3.5 Выполнлпь измерение присоединительного pzвMepa 0 мм коаксимьньтх СОеДИНИТеЛеЙ

типа РС-2,4 вилка для преобразователей 7l7l0F, 81702F, 8l703F с помощью комплекга
кипр_O5р-05.

Результаты измерений зафиксировать в протоколе.
Результаты поверки считать положительными, если присоединительные размеры СВЧ

соединителя нzlходятся в пределах:

- от 5,26 до 5,32 мм для коаксиального соединителя тип N (вилка);

- от 0 до 70 мкм для коаксиального соединителя 3,5 мм;

- от 0 до 50 мкм для коаксиального соединителя 2,4 мм.

8.4 Опробование средства пзмерений
8.4.1 Для опробования ваттмета 2438 выполнить следующую последовательность

действий.
8.4.2 Разместить ваттметр 24З8 на рабочем месте, обеспечив Удобство работы и условия

естественной вентиляции.
8.4.з Подключить блок измерительный к сети питания. После подключения к сети кнопка

питания в правом нижнем углу передней панели ваттмеФа 2438 загорится желтым.

8.4.4 Подключить к блоку измерительному ватгмеlра 2438 преобразователь измерительный

с помощью кабеля, входящего в комплект поставки, в соответствии с РЭ на ваттмегр 2438,

8.4.5 Нажать на кнопку питания ватгметра 2438. Индикатор кнопки загорll,гся зеленым.

8.4.6 Наблюдать автоматический запуск программного обеспечения (далее - ПО) ватгметра

24з8.
8.4.7 По окончании запуска По контролировать появление на сенсорном экране окна,

приведенного на рисунке 1.

8.4.8 Убедиться в отсугствии сообщений об ошибках.
8.4.9 Выполнить сброс настроек прибора нажатием (Preset'(Default>/Kok>,

8.4.10 Выполнить процедуру установки нуля и калибровки. Щля этого нажать кнопку

KCal>/<Channe[ д>л<Zеrо>> и затем <Саl>/<Сhаппеl д>/<Саl>. В слуlае калибровки

преобразователей серии 7l710 необходимо подк.лючить преобразователь к выходу калибровочного

l,lbro"""*u блока измерительного. В случае с преобразователями пиковой мощности серии 8l702

или 8l703 подкJIючение к выходу калибровочного источника блока не требуется,

8.4.1l Установить частотУ с помощью команд <Freq>/KCHA Frеq> и ввести значение

частоты измеряемого сигнала с помощью чифровой клавиши.
8.4.12 Выполнить процедуру самодиагностики пугем нФкатия виртуальных кJIавиш

KMenu>>/<System >>/KKService>/<Test)/(Selft est).

l1



-3.32
Рисунок l

8.4.13 Убедиться в том, что все сенсорные кнопки и органы управления функционируют.
8,4.14 Выключить ватгмЕтр 2438.

8.4.15 Выполнить п. п. 8.4.4-8.4.14 для каждого кан.}ла блока измерительного.

8.4.1б Результаты проверки считать положительными, если ватIметр 2438 включается, по

окончании запуска ПО на экране дисплея отображается окно, представленное на рисунке l,
отс}тствуют сообщения об ошибках, процедуры обнуления и кмибровки выполняются успешно,
сенсорные кнопки и органы управления функционируют.

9 ПРОВЕРКА IIРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Щля проведения проверки выполнить следующие операции:
- включить блок измерительный ватгметра;
- при загрузке операционной системы наблюдать версию программного обеспечения в

Рисунок 2

- после загрузки операционной системы после нажатия функциональной кнопки (AboutD

наблюдать В верхнеМ правом углу экрана версию программного обеспечения (рисунок 3);

Рисунок 3
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Результат наблюдения зафиксировать в рабочем ж}рнале.
9.2 Результаты поверки считать положительными, если:

- при загрузке ваттмЕIра 2438 наблюдается BepcIаI программного обеспечения в

соответствии с рисунком 2;

- после нarкатия к.JIавиши <About> наблюдаgгся версиJI программного обеспечения в

соответствии с рисунком 3;

- наблюдается значение версии ПО V1.0.23 и выше.
10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГШIЕСКИХ ЬРАКТЕРИСТИК И

ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРОЛОГШIЕСКИМ
ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Определенпе частоты и абсолютпой погрешности установки частOты спгнаЛа
калибровочного псточника блока пзмерительного

l0.1.1 !ля определения абсолютной погрешности установки частоты сигнilла
калибровочного исmчника блока измерительного нужно выполнить следуощуо
последовательность действий.

10.1.2 Собрать схему, представленнlто на рисунке 4.

Рисунок 4

l0,1.3 Подготовить ваттметр 2438 к работе согласно РЭ.
l0.1.4 Подать сигнал с выхода калибровочного исmчника блока измерительного нzDкатием

кнопки <Cal>>/ (CalibratoD/(On) на вход частотомера АКИП-5102.
10.1.5 Измеренное значение частоты Лизм занести в протокол.

t 0.1.6 Отключить сигнalл с выхода кмибровочного источника,

10.1.7 Рассчитать значение абсолютной погрешности установки частоты сигнала

калибровочного источника блока измерительного по формуле (1):

А=50000000- Лизм,

10.1.8 Результаты поверки считать положительными,

установки частоты сигнала калибровочного источника блока

значения * l МГц.

10.2 Определение мощности сигнала п относительной погрешпости установки
мощности сигнала на выходе калибровочного источника блока измерительного

10.2.1 Для определения относительной погрешности установки мощности сигнала на

выходе каJIибровочного источника блока измерительного выполнить следующие действия,

l0.2.2 Подготови:гь ваттметр 2438 к работе согласно РЭ,

10.2.3 ПодклюЧить ваттмеТ поглощаемой мощностИ свч NRPI8T (далее - ватгметр

NRP l8T) к выходу кмибровочного источника блока измерительного,

l0.2.4ПодатьсигнаЛсвыходакалибровочногоистоЧникаблокаизмеритеЛЬногонФкатием
кнопки <Cal>/ <Calibrator>/<On>.

10.2.5 Зафиксировать в протоколе измеренное значение мощности ваттметром NRP18T

Рпзм.
l0.2.6 отключить сигнал с выхода калибровочного источника,

l0.2.7РассчитатЬзначениеотносительнойпогрешностиУсТаноВкимоЩностисигналана
выходе калибровочного источника блока измерительного, в Уо, по формуле (2):

J: (риз,rl) l00, Q)

l0.2.8 Результаты поверки считать положительными, если значение относительной

lз

(l)
если абсолютная погрешность
измерительного не превышает

Частотомер
Акип_5102Ватгметр 24З8



поФешности установки мощности сигнilла на выходе калибровочного источника блока
ИЗМеРИТеЛЬНОГО Не ПРеВЫШаеТ ЗНаЧеНИЯ +l О/о.

10.3 0пределение коэффицпента отра?кеIrия выхода калибровочного псточнпка блока
измерительного

10.3.1 Определение коэффициента оц)Фкения выхода калибровочпого источника блока
измерительного проводить по схеме, представленной на рисунке 5. ,I[-ля этого выполнить
следующую последовательность действий.

l0.3.2 Провести однопортовую калибровку государственного вторичного этalлона единиц
комплексных коэффициентов передачи в диапазоне от 0 до минус б0 дБ и комплексных
коэффициеЕтов отражений в диапазоне от 0,00б до l в диапазоне частот от 0,05 до 65 ГГц (далее -
2.| .ZZT .0210.20l 5) в сечении 7/3,04 мм.

l0.3.3 Подготовить к работе ватгмегр NRP18T.
10.3.4 Подключить к одному из измерительных портов вспомогат9льного делителя

мощности ЭВ оконечного типа, а к другому - нагрузку холостого хода из набора калибровочных
мер HKMM-I1-1 lP (далее - набор HKMM-I1-1 lP).

10.3.5 Подключить вход вспомогательного делителя мощности к измерительному порту
эталона З.|.ZZТ.02l0.20l5 и измерить значение коэффициента отражения Г1.

?галон
з.|.ZZт,02lo.20l5

Рисунок 5

10.3.6 Огсоедин}rть от порта вспомогательного делителя мощности нагрузку холостого

хода, присоединить нагрузку согласованную из набора HkMM-l1-|lp и измерить значение

коэффициекга отражения Л2.

l0.3.7 Собрать схему, представленную на рисунке 6.

10.3.8 Подготовить к работе калибратор мощности свч NRPcl8 (далее - калибратор

NRPC l8) и ваттм NRPl8T.

Нагрузка
согласованная\
холостого хода

вспомогательный
делитель
мощности

NRPI8T

Нагррка
согласованная\
холостого хода

NRPl8T
вспомогательный

делитель
мощности

NRPC 18

Генератор E8257D

Рисунок 6

1.1



l0.3,9 Подать с генератора E8257D сигнал мощностью l мВт.

10.3.10 Зафиксировать измеренное значение мощности ЭВ проходного тппа Щý и ЭВ
D]ЮдD

оконечного ,гплаrэв о при подк.люченной к порту вспомогательного делителя мощности нагрузки

согласованнои.
l0.3. l l Отключить мощность с генератора E8257D,
l0.3.12 Отсоединить от порта вспомогательного делителя мощности нагрузку

согласованную и присоединить нагрузку холостого хода.

t0.3.13 Зафиксировать измеренное значение мощности ЭВ проходного типа Е!Ч и ЭВ
,-oPBl

оконечного тип'nГэв о .

10.3.14 Собрать схему, представленную на рисунке 7.

NRPl8T

Рисунок 7

10.3.15 Подключить вход вспомогательного делителя мощности к выходу калибрвочногО
источн ика блока измерrгельного ватгметра 243 8.

10.3.1б Подключить к выходу вспомогательного делителя мощности нагрузку холостого

хода.
10.3.17 Подать сигнzlл с выхода калибровочного иgгочника блока измерительного и

измерить ЭВ значевие мощности Pl.
10.з.l8 Отсоединить от порта вспомогательного делителя мощности нагрузку

согласованную и присоединить нагрузку холостого хода.

10.3.19 Подать сигнalл с выхода калибровочного источника блока измерительного и

измерить ЭВ значение мощности Pu.

l0.3,20 Рассчитать коэффичиект отношениJl мощностей калибратора Мпо формуле (3):

l0.3.21 Рассчитать значение коэффициеrпа отражен}Ul выхода калибратора блока

ного fl по формуле (4):

-(z.|r,|.м -z.|г.|)+ (z]г,|.м -z.|г,|)' -а (lц|' ,-lг,I') tM-11

(3)

(4)

измеритель

lгl= 2 (|г,|' м-lл,l')

l0.3.22 В качестве значения [l выбрать m, которое имеет физический смысл (lГl ,0) ,

10.3.23 Результаты поверки считать положительными, если значение коэффичиента

отажениЯ выхода калибратора блока измер}rтельного [l не превышаег значения 0,07.

10.4 Определение диапазона рабочих частот
l0,4.1 Определение диапазона рабочrrх частот проводить одновременно с определением

коэффициента iтоячей волны по напряжению (далее - КСВН) входа преобразователей

l5

Нагррка
согласованная\
холостого хода

вспомогательный
делитель
мощности

Ватгметр 2438



измерительных (п. l0.5) и определением относительной погрешности измерений средней
мощности на опорном уровне l мВт (п. 10.6).

10.4.2 Результаты поверки по определению рабочих частот ваттметров 2438 считать
положительными, если значения Ксвн, не превышarют значений, указанных в таблице 8, а
значения относительной погрешности измерений срлней мощности на опорном уровне l мВт не

превышают значений, указанных в таблице l0.

l0.5 Определение КСВН входа
l0.5.1 Определение КСВН проводить методом прямых измерений КСВН входа

преобразователей измерительных с использованием анalлизатора элекгриtlеских цепей векгорного.
Молули расширения часmтного диапaвона ZY A-Z|70 применяются совместно с анализатором
электрических цепей векторным ZY А 67 .

10.5.2 Подготовlпь к работе эт:lлон или средство измерний согласно РЭ в зависимости от
типа пробразокlтеля и диапазона частот в соответствии с таблицей 7.

Таблица 7 - Типы азователей и диапазоны частот

l0.5.3 Измерения КСВН выполнять на частотах, приведенных в таблице 7,

l0.5.4 Результаты измерений занести в протокол.
l0.5.5 Результаты поверки считать положительными, если измеренные значения Ксвн не

превышают значений, приведенных в таблице 8.

б
использчемый эталон или

средство измеренийТип пробразомтеля Частота, ГГц

ZчLзl0 МГц, 30 МГц

ZyA61
50 МГц,
от 250 до 3 ГГц с шагом 250 МГц;
от 3 до l8 ГГц с шаюм 500 МГц

7l7l0D

Zy А 6,77l7l0E

50 МГц,
от 250 до 3 ГГц с шаюм 250 МГц;
от 3 до l8 ГГц с шаюм 500 МГц;
от 18 до 26 IТц с шаюм l ГГц;
2б,5 ГГц

Zуд,6,1

50 МГц,
от 250 до 3 ГГц с шаюм 250 МГц;
от 3 до l8 ГГц с шаюм 500 МГц;
от 18 до 26 [Тц с шаюм l IТц;
2б,5 Ггц;
от 27 до 40 IТц с шаmм l ГГц

ZY А 61 с ZY A-Zl10от l l0 до l 70 ГГц с шаюм 5 ГГц7l7l8

Zyл678l702D
8l703D

50 МГц,
от 250 до 3 ГГц с шаmм 250 МГц;
от 3 до 18 ГГц с шаюм 500 МГц

Zул67
от 500 до 3 ГГц с шаюм 250 МГц;
от 3 до l8 ГГц с шагом 500 МIц;
m l8 до 2б ГГц с шаmм l ГГц;
26,5 ггц

8l702E
8l703E

Zyл67

от 500 до 3 IТц с шаmм 250 МГц;
от 3 до 18 ГГц с шаюм 500 МГц;
от l8 до 26 [Тц с шаюм l ГГц;
26,5 ГГц
от 27 до 40 ГГц с шагом l ГГц

8l702F
8l703F

lб

7l7l0F



3начение Ксвн
Преобразователи измерительныс поглощаемой мощности

,Щиапазон частот

7l 7l0D 7l7l0E 7l7l0F 7l7l8 8l70зD 8l702E 8l703E 8l702F 8l70зF
от l0 до 50 МГц
вкпюч.

1,35

с8. 50 Мгц до
2 ГГц включ.

1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15

св. 2 до l2,4 ГГц
ак,Iюч.

|,26 \,26 l,26 l,26 l,26 |,261,20 1,20 l,20

св. l2,4 до
l8 [Тц вк.люч.

1,26 |,26 l,26 L,26 |,26 |,26|,26 |,26 |,26

св. lt до
26,5 ГГц включ.

l,з5 1,35 1,35 1,35 1,35

1,50 1,50
досв. 26,5

40 ГГц включ
1,50

от ll0 до
l70 IТц вк;поч.

l,45

Таблица 8 - каемые значения Ксвн

10.б Определение отпосптельпой погрешности пзмеренпй мощноgги па опорном
уровне 1 мВт

Определение относительной погрешности измерений мощности на опорном уровне
мощности l мвт проводить на частотах, указ:!нных в таблице 7.

10,6.1 Определение относительной пог?ешности измерений мощности на опорном уровне
мощности l мВт для преобра}ователей измерительных 7l7l0D, 8l702D, 8l703D в диапазоне
часmт от 10МГц до 18 ГГц, для преобразователей измерлпельных 7l7l0Е, 8l702E, 8l703E в

диапазоне частOт от 50 МГц до 2б,5 ГГц для преобразователей измерительных 7l710F, 81702F,
8l703F в диапазоне частот от 50 МГц до 40 ГГц выполнять по схеме на рисунке 8.

Рисунок 8

10.6.1.1 Установить на генераmре перв}ю частоту из списка частот в соотвgгствии с
таблицей 7 и такой уровень мощности, чтобы мощность, измеряемая ваттметром 2438, была близка
к 1 мВт.

10.б.1.2 Выключить генератор. Установить нулевые показания эт:lлонного ваттметра и

ватп,(егра 2438.
l0.6.1.3 Включить мощность. Одновременно отсчитать показания мощности эталонного

ваттметра Р3l и ватгметра 2438 Р73у. Зафиксировать в протоколе результаты измерений.
10.6.1.4 Выполнить измерения на кФкдой частоте из списка частот в соответствии с

таблицей 7.

10.б.1.5 Огсоединить ваттметр 2438 m этalлонного ваттмета и присоединить снова с
повортом на l20o.

l0.6.1.б Повторить п.п.l0.6.1.1-10.6.1.5.
l0.6.1.7 Повторить п.п.l0.6.1.1-10.6.1.6 еще один раз.
10.6. l .8 Рассчитать значение относительной погрешности измерений мощности на опорном

уровне мощности l мВт, в %, по формуле (5):

l00,о=[Ё,",(?) l (5)

Генератор
сигналов E8257D

NRPсl8/
NRрсзз(NRрс4Oу

NRPс50
Ваттметр 2438

где Рrзм - ЗнаЧение МОЩНОСТИ, ИЗМеренное ВатгмеФОМ 2438;
|,1

8l702D

1,15 1,l5

l,35



Рэ7- ЗНаЧеНИе МОЩНОСТИ, ИЗМеРеННОе ЭТаЛОННЫМ ВаТТМеТРОМ;
n - число измерений,
10.б,1.9 Рассчитать значение случайной погрешности измерений, в %, по формуле (6):

ь=
(р,л, l р) ** -(р,лп l P,-) _, 100, (6)

(7)

(8)

(9)

А=+ Д], +Д| +7А,

где 
^с/ 

- случайнм погрешность поверки, в 7о, и рассчитывается по формуле (6):

7 - коэффициеrп, зависящий от отношения (8) и определяемый по таблице 9:

3А"

li,*Ц'
А, - погрешность рассогласования, в Уо, рассчитывается по формуле (9):

^, 
=2.|л,|.|4 l00,

определяемый по формуле (10):

lлl=

где значение КСВН поlryчено в п. 10.5.

Таблица 9

- молуль эффекгивного коэффициента отр&кения выхода эталонного ваттмЕтра;

модуль коэффициента oTp.DKeHLlJl входа преобразователя ваттметра 2438,

(10)

Значение
параметра

ЗЬ,

{Щ, +Ц

0 l 4 6 8 l0 со

у 0 0,53 0,70 0,85 0,93 0,97 0,98 1,0

l0.6.2 Определение относительной погрешности измерений мощности на опорном уровне
мощности 1 мВт для преобразователей измерительных 71718 выполнять по схеме на рисунке 9. В
качестве генератора сигнzrлов СВЧ используется модуль расширения частотного диапaвона
ZV A-Zl70 с анализатором элекtрических цепей векгорным ZYA 67 в диапазоне часmт от 1l0 до
l l5 ГГц, генератор сигналов высокочастотный программируемый Г4-1бl в диап{воне частот от l20
ло 170 ГГц.

В качестве эталонного BaTгtrreTpa примеIuется государственный рабочий эталон единицы
мощности элекrромагнитных колебаний в диапазоне значений от 0,1 до l0 мВт в диапазоне частот
от 37,5 до 220 ГГц с доверительными границами относительноЙ погрешности результатов
измерений при довер}тгельной вероятности 0,95 + 4,0 Уо в диапазоне частот от 78,33 до l l8,1 ГГц,
+ 5,0 % в диапазоне частот от 118,1 до l78,4 ГГц.

/KCBя_l\1-1

[ксвя*l.'/

Ваттметр 24З8Генератор
сигнitлов

Переходэталонный
ваттметр

Рисунок 9

18

2|ел,tr.)
10.6.1.10 Рассчrгать значение погрешности измерений в соответствии, в %,по формуле (7):

При значении соотношения

z



lý,l'-r l00

где Ризм - значение мощности, измеренное ватгмегрОм 2438;
Рз7- ЗНаЧеНИе МОЩНОСТИ, ИЗМеРеННОе ЭТ!tЛОННЫМ ВаlТМе'ТРОМ;

|,S,, |' - молуль коэффициеrrга передачи перехода;

lа - число измерений.
l0.6.2.3 Рассчитать значение случайной погрешности измерений, в О/о, по формуле (6)

10.6.2.4 Рассчитать значение погрешности измерений, в %, по формуле (12):

6/ [+l(д")
|trn|r. ),

(l l)

( l2)А=+ Щ,+Щ, +2b2noo +ф,

где Ас, - случайная погрешность поверки и рассчитывается по формуле (6);

Д, - предел допускаемой погрешности этЕ!лона;

Аооо, - предел допускаемой поФешности перехода;

7 - коэффичиент, зависящий от отношения (8) и определяемый по таблице 9;

А" - погрешность рассогласованIfi и рассчитывается по формуле (9).

10.б.3 Результаты поверки считать положительными, если рассчитанные значения

относительной погрешности измерений мощности на опорном уровне 1мВт не превышают

значений, укlванных в таблице l0, значение случайной погрешности измерениЙ А.,о и ЗНаЧеНИе

погрешности измерений А не превышает 0,2 и 0,8 соответственно от значениЙ, указанных в

таблице l0.

Таблица 10 - Пределы допускаемой относительной погрешности измерениЙ на опорном уровне
мощности l мВт

Наименование характеристики

Значение

Преобразователи измер ительные поглошаемои мошности

7l7l0D 71710Е 7l710F

,Щиапазон рабочих частот, ГГч от 0,0l до l8,00 от 0,05 до 2б,50 от 0,05 до 40,00 от l l0 до 170

Пределы допускаемой относит€льной
погрешности измерений на опорном
ypoBtte мощности l мВт, %, в диапазоЕе
часmт:
- от 10 до 50 МГц включ.
- от 50 МГц до l8 IТц включ.
- св. l8,0 до 26,5 [Тц включ,
- св. 26,5 до 40,0 ГГц включ.

- от l l0 до 170 ГГц включ.

+4,5
+аý +4,5

+6,0

+4,5

+6,0

+9,0

+22,0

l9

10.6,2. 1 Выполнить п.п. l0.6.1,1-10.6.1.7.
10.6.2.2 Рассчитать значение относительной погрешности измерений мощности на опорном

уровне мощности 1 мВт, в %, по формуле (l l):

7l718



Значение

81702F 8170зF

наименование

характеристики
81702D 8l702E 8l70зЕ

от 0,5 до
26,5

от 0,5 до
,6\

от 0,5 до
40

от 0,5 до 40,Щиапазон рабочих часmт,
ГГц

от 0,05 до
l8,00

от 0,05 до
l8,00

*5
+6
+8

,0
,0
ý

+5,0

*6,0
+5,0
+6,0
+8,5

+5,0

Пределы допускаемой
относl{тельной погрешности
измерений средней мощности
на опорном уровне 1 мВц %,

в диапiвоне часют:
- от 50 Мгц до l8 IТц вк;lюч.
- св. l8 до 26,5 [Тц включ.
- св. 26,5 до 40 Iтц включ.

п одолжение таблицы l0

10.7 Определение относите",Iьной погрешности измерений мощности п определение

диапазона измереншй мощности
l0,7.1 Определение относительной погрешности измерений средней мощности для

преобразователей серий 7r710,81702,8l703 проводить по схеме, приведенной на рисунке 10:

- в диапазоне мощности от минус 60 до 20 дБ (отн. l мВт) для преобразователеЙ 71710D,
7l710E,717l0F,

- в диапазоне мощности от минус l0 до 20 (отн. 1 мВт) для преобразователеЙ 8l702D,
81702Е,8l702F;

_ в диапазоне мощности от минус 30 до 20 (отн. 1 мвт) для преобразователей 8l703D,
8l703E,81703F.

Рисунок l0

l0.7.1.1 fuя проведения измерений уровнJI мощности 20 дБ (отн. l мВт) при необходимости

использовать вспомогательный усилитель.
10.7.1.2 Подготовить к работе калибратор отношения мощностей NRPC-LS (далее -

калибратор NRPC-LS) и ватгметр 2438 в соотвgгствии с их РЭ.
l0.7.1.3 Провести установку нуля ваттметра 2438 и калибратора NRPC-LS,
10.7.1,4 Установить на генераторе сигнrrлов E8257D частоту Выходного сигНr!Ла 1 ГГЦ И

такой уровень Мощности, чтобы показаниJl на ватп,{gгре 2438 были близки к 0 дБ (отн. l мВт).

i0.7.1.5 Про"..- установку нуля ваттметра 2438 и калибраmра NRPC-LS.

l0.7.1.6 Одновременно отсчитать показания ватгметра 24з8 р;зм и показанllJI калибратора

NRPC-LS р; при Р=0 дБ (отн. l мВт). Результаты измерений зафиксировать в проmколе,

10.7.1.7 Повторить п.п. l0.7.1.з _ 10.7.1.б для следующих значений измеренной мощности

ватгметроМ 24з8: i0 дБ (отн. l мВт), l0 дБ (отн. l мВт), минус 10 (отн. l мВт),

минус i0 (отн. 1мВт), минус З0 (отн. l мВт), минус 40 (отн. 1мВт), минус 50 (отн. l мВт),

минус 60 (отн. l мВт).
l0.7.1.8 Опрелелить относительную погрешность измерениЙ мощности 6,ьО/о,На чаСТОте /

и уровне Р для всех преобразователеЙ по формуле (13):

3=6r+Дr, (lЗ)

где 
'/ 

- значение, полученное в п, l0.6,

Калибратор
отношеltия
моrцвостей
NRPс-Ls

Генератор
сигналов E8257D Ватгметр 2438

1,0

Преобразователи измерительные поглощаемой мощности

8l703D

*5,0
*1о

+5,0



lP- составляющм основноЙ погрешности, рассчитываемм по формуле (l4):
(фм-fэ|)1f;l-fх|)

10 l0 .100_1 (l4)

l0.7.2 Определение относительной погрешности измерений мощности для ватпrлЕтров 2438
с преобразователями 71718.

10.7.2.1 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 11. Источник сигнала
выбирается согласно таблице 6.

------}

источник сигна-lа

Рисунок l 1

l0.7.2.2 Присоединить к боковому плечу направленного ответвителя ваттмgtр поглощаемоЙ
мощности СВЧ NRP1l0T (д.rлее - ваттметр NRP1 10Т).

10.7.2.З Установить на генераторе сигналов и ваттмsтрах NRPI l0T и 2438 нижнюю частоту
из диапазона рабочих частот в соответствии с таблицей 7.

10.7.2.4 Подать такой уровень мощности сигнала, чтобы показания ваттметра 2438 были
близки к 0 дБ (отн. l мВт).

10.7.2.5 Зафиксировать значение мощности, измеренное ваттметром NRP1 10Т, PrJo'u" 
"

значение мощности, измеренное ваттметром 24Зs, Р}# в протоколе.

10.7.2.6 Подать такой уровень мощности сигнЕtла, чтобы показания ваттметра 24З8 бьtли

близки к l0 дБ (отн. l мВт).
10.7.2.7 Зафиксировать значение мощности, измеренное ваттметром NRPIl0T, Pjle и

значение мощности, измеренное ваттметром 2438, Р#У в протоколе.

l0.7.2.8 Установить на вспомогательном аттенюаторе ослабление l0 дБ.
10.7.2.9 Подать такой уровень мощности сигнала, чтобы показания ваттметра 2438 были

близки 0 дБ (отн. l мВт).

10.7.2.|0 Зафиксировать значение мощности, измеренное ватгметром NRP11OT, PjlД" и

значение мощности, измеренное ваттметром 24Зs, P:iy в протоколе.

1О.7,2.|l Подать такой уровень мощности сигнала, чтобы показания ваттметра 24З8 бЫЛИ

близки к минус 10 лБ (отн. 1 мВт).

|0.7.2.12 Зафиксировать значение мощности, измеренное ватгметром NRPIl0T, P;}ouu" n

значение мощности, измЕренное ваттметром 24ЗS, РЖЕ" в протоколе.

10,7 ,2,|з Повторить измерения по п.п. 10.7.2.9 _ |0.7 .2.12 при значении ослабления на

атrенюаюре 20 дБ.
10,7.2.14 РассчитатЬ значение относительrrоЙ погрешностИ измерениЙ мощности, в Yо, на

частоте/ на уровнях мощности P:lO, минус 10, минус 20 согласно формулам:
- на уровне Р= l0 дБ (отн. l мВт) по формуле (15):

бю--6|+Д|а; (l5)

2|

Ватгметр
NRP l 10т

Ватпсетр 2438
вспомогательный

аттенюатор

Направленный
ответвитель

(10 лБ (отн.1 мВт))



где lla - составляющая основной погрешности, рассчитываемая по формуле (16):

L0

l0

л;]i,е -rl0& ){{f -л,'f )

( l6)

(17)

(18)

ений с дней мощности

.l00,

.100,_1

10

- на уровне P:-l0 дБ (отн. 1 мВт) по формуле (l7):
6ло=3r+Д_rо:'

г.ще 1-7p - составляющм основноЙ погрешности, рассчитываемм по формуле ( 18):

о_,. =[ro

- на 1ровне Р:-20 дБ (отн. 1 мВт) по формуле (l9):
6rо= бt + д-|о + д-2о; (l9)

где 1_20 - составJlяющ:rя основной погрешности, рассчитываемм по формуле (20):

r (P;il,*-P+'*)i р,,!;* -4i-) )
,l_,o =| to , -l |.l00, (20)

\i
где 6, - значение полрено в п. 10.6.

1О,7 .2.15 Результаты поверки считать положительными, если диапaвон измерениЙ мощностИ

и значениЯ относительноЙ погрешностИ измерениЙ мощности не превь!шают значений,

приведенных в таблице ll.

делы до каемой относительной по шности измеТаблица l l -
Преобразо ват9ли измерительные поглоцасмой моцности

7l7l8717l0F7l710E7l710D
Наименование характеристики

от 1 10 до 170от 0,05 до 40,00от 0,05 до 26,50от 0,0l до l8,00,Щиапазон рабочих частот, ГГц

от -60 до 20от -60 до 20мощности, дБДиапазон измерений
(отн. 1 мВт)

+8,0

+12,0

+16,0

+8,0

+12,0

+7,0

+7,0

Пределы допускаемой относительной

пофешноfiи измерений мощности, О/о, в

диапазоне часmт:
- от l0 до 50 МГц включ.

- от 50 МГц до 18 IТц включ.

- св. l8 до 26,5 ГГц включ.

- св. 26,5 до 40 rТц включ.

- от l l0 до l70 [Тц включ.
Значение

реобр ми о стиоглопо щншаемоп азователи
8170зF81702F81703Е8l702E8l70зD81702D

наимснование

характеристики

от 0,5 до
40

от 0,5 ло 40от 0,5 до
26,5

от 0,5 до
26,5

от 0,05 до
18,00

от 0,05 ло
l8,00

Диапазон рабочих частот,
ГГц

от -30 до 20от -l0 до
20

от -30 до 20от -l0 до
20

от -30 до 20oT -l0 до 20Диапазон измерений средной
мощности, дБ (отн. 1 мВт)

+9,0
+l0,0
+l2,0

+9,0
+l0,0
+l2,0

*9,0
+ l0,0

*9,0
+l0,0

*9,0*9,0- от 50 Мгц до l8 гТц включ
- св. l8 до 26,5 ГГц включ.
- св. 26,5 до 40 ГГц включ.

Пределы
относ}lгельной
измерений
мощности, уо,

частот:

допускаемой
погреш}rости

ср9дней
в диап€Lзоне

22

Аrо =

Значение

от -20 до 10от -60 до 20

+25,0

измерительные



Зва,tение

Преобразова:гели измерительные поглощаемой мощности

8l703E 81702F 8l70]F

наименование

характ€ристики
81702D 8170зD 81702Е

oT -l0 до l0 отOдо 10 от -l0 до l0
Диапазон измерений
мощности импульсно_
модулированных колебаний,
дБ (отн. l мВт)

отOдо l0 от -10 до 10 отOдоl0

tl0,0
+l1,0
+lз,0

*l0,0
+l 1,0
+l з,0

+l0,0
+11,0

+l0,0
+l 1,0

+10,0

Пределы допускаемой
относI{г€льЕой погрешности
измерений мощности
импульсЕо-модулированных
колебаний, 0/о, в диапазоне
часют:
- от 50 МГц до l8 IТц включ.
- св. l8 до 26,5 ГГц включ.
- св. 26,5 до 40 [Тц включ.

п одолжение таблицы l l

10.8 Определение относительной погрешности измерений мощности импульсно-
модулированных колебаний и диапдзона измерений мощности импульсяо-модулированных
колбаний

10.8.1 Определение относительной погрешности измерений мощности импульсно-

модулированных колебаний в диапазоне мощности от 0 до l0 дБ (отн. l мВт) для преобразователей

81702D, 8l702E, 8l702F и от минус 10 до l0 дБ (отн. l мВт) для преобразователеЙ 81703D, 8170ЗЕ,

81703F проводить по схеме, приведенной на рисунке 8.

измерения проводятся в режиме внугреннего триггера ваттметра 24з8 gа ypoBнJlx

мощности:
_l0дБ(отн.lмВт),0дБ(отн'lмВт)лляпреобразоВателей8l702D,8l702Е,8l702F;
_ 10 дБ (отн. l мВт), 0 дБ (отн. 1 мВт), минус 10 дБ (отн. 1 мВт) лля преобразователей

81703D, 8 l703E, 8l703F.
10.8.2 Выбрать режим внутреннего триггера через (Тriggеr>Л<Sеttiпgs>Л<Тrig. Sоurсе>/<Сhап

Д>, установиТь кМеаЪчrеl>/<Fееd)/(Меаs)/(Реаk Pwr>, <Trigger>/ (continue Trig> и простое

отображение (п 4.5 РЭ) нажатием на кнопку (ЕЕ).
10.8.3 Установить на генераторе первую частоту из списка частот в соответствии с

таблицей 7 и такой уровень моцности, чтобы мощность, измеряемаJI ваттмgгром 2438, были

близки к l мвт.
10.8.4 Выключить генератор. Установить

ватгметра 2438.
10.8.5 Включить мощность. Одновременно

нулевые показания эталонного Ba,ITMeTpa и

отсчитать показания мощности этмонного

ватгметра Рэг И ватгметра 2438 Рбу. Зафиксировать в протоколе результаты измерений,

l0.8.б Выполнить измерениrl на каждой частоте из списка частот в соответствии с

таблицей 7.

10.8.7 Рассчитать значение относительной погрешности измерений мощности на опорном

уровне мощности 1 мВт, в %, по формуле (21):' 5r:66Р,,"7Р,,)-1),100 (21)

lДе Ризм- ЗНаЧеНИе МОЩНОСТИ, ИЗМеРеННОе ВаТГМgГРОМ 2438;

рз7- Значение мощности, измеренное эталонным ваттметром,

10,8.8 Установить на генераторе первую частоту из списка частот в,соответствии с

таблицей 7 и такой уровень мощно;ти, чюбы мощность, измеряемм 
"'l''MeTpoM 

24з8, была близка

к l0 мВт. Повmрить измерениrl по п.п. 10,8.4-10,8,7,

10.8.9ДЛяпреобразоВателей8170зD,8170зЕ,81703FУстановитЬнагенератореперВУю
2з

+10,0



частоту из списка частот в соответствии с Tаблицей 7 и такой уровень мощности, чюбы
мощность, измеряемаrl ватгметром 2438, были близки к 0,1 мВт. Повгорlтгь измерения по п.п.

l0.8.4_10.8.7.
10,8.10 Результаты поверки считать положrгельными, если рассчитанные ЗНаЧеНИЯ

относительной погрешности измерений мощности импульсно-модулированных колебаний в

диапазоне мощности от 0 до 10 дБ (отн. t мВт) лля преобразователей 8l702D, 8l702E, 81702F и От

минус l0 до l0 дБ (отн. l мВт) дш преобршователей 8170зD, 81703Е, 8l703F не превышают

допустимых значений:
+10,0 % на частотах от 50 МГц до l8ГГцвключ.
+l 1,0 % на частотах св. l8 до 2б,5 ГГц включ.

+l3,0 % на частотах св. 26,5 до 40 ГГц включ.

10.9 Определение времени нарастания переходпой характершстпки
l0.9,1 Определение времени нарастания переходной характеристики проводtrгь для

ваттметра 2438 с преобразова;елями измерительными 8l702D, 8t7O2E, 8l702F, 8l702D, 8l703E,

8l703F.
l0.9.2 Собрать схему измерений приведенную на рисунке 12.

Рисунок l2

l0.9.З. Подготовить к работе ваттметр 2438 с преобразователями 8l702D/8l702El81.702Fl

/8 l702Dl8 l 703Еl8 l 703F.
10.9.4УстановитьнаВаттметре24З8режимотображениярезУлЬтатоВизмерении

<Disp Туре> - кТrасе>, частоry l0 ГГц, выбратЬ режим внутеннего тиггера через

кТri gger>/<Settin gs>k<Tri g Sочrсе>/<Сhап А>.

10.9.5 Установlтгь параметрЫ тиггера <Trig Mode> - <Norm>, режим тиггера запуска

триггера <А TrigType> - oiontinu" trЦо, yio"."" срабатывания триггера KTrig Level> на 3 лБ

(Ътн. i мВт) 
""*Ъ "i"ер"""ого 

сигнала, установить нарастающий фронт сигнала через <Тrig Slope

- (+), шкалу Х на 50 нс/дел.

10.9.б Усгановлtть на генераторе сигналов RFSU4o (далее - RFSU4O) частоту несущеЙ

l0ГГц, значенИе выходной 
"ощ"о.rй 

l0 дБ (отн. 1 мВт), периоЛ импульса 10 мкс и ширину

импульса 5 мкс.
10.9.7 Подать на вход преобразователя сигнал с импульсной модуляцией,

10.9.8ЗафиксироВатЬВпротоколезначениеизмеренноговременинарастанияимпУльса'
указанного в графе KRise> l57.

l0.9.9 По"торпr" п.м"рения по п. п, 10,9,4-10,9,8:

- "а "u"roтui 
50 МГц и l8 ГГц для преобразователей 8l702D, 8l703D;

- на частотах 500 МГц и 26 ГГц для преобразователей 8l702E, 8l703E,

- на частотllх 500 МГц и 40 ГГц для преобразователей 8l702F, 8l703F,

l0.9.10 tlовтори." n."1p*"" й п. п.'rо.рi-r0.9.9 при уровнях мощности 0 Б (отн. l мВт)

иминУс5дБ(отн.lмВт)и.чqп*"'ро"ч'"Впроюколезначениеизмеренноговременинарастания
импульса 

's2 
и 

'sJ 
сООтветственно,

10.9.11 РезульТаты поверкИ считать положИтельными, если времЯ нарастаниЯ /5,1, /52, lg Не

превышает значения l00 нс.

Генератор
сигналов RFSU40
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11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
l1.1 ВатгмЕтр 2438 признаегся годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положлtтельные.
l1.2 Сведения о результатах поверки передаются в Федеральный информационный фонд по

обеспечению единства измерений,
11.3 При положительных результатarх поверки по зtlявлению владельцъ или лица,

предъявившего его на поверку, на ваттмет 2438 наносится знак поверки, и (или) выдасгся

свидетельство о поверке.
Знак поверю.t наносить в виде наклейюl иrIи оттиска клейма повериrеля на СвИДеТеJIьствО О

поверке.
l1.4 ВаттмЕтр 2438 с отрицательными результатами поверки в обращение не допускается и

на него выдается извещение о непригодности к применению с указанием причин непригодности

Начальник НИо-l ФГУП кВНИИФТРИ> о.В. Каминский

Начальник центра 14НИО-l ФГУП кВНИИФТРИ> .П. Чирков

Науrный сотрулник НИО-l ФГУП (ВНИИФТРИ) А.И. Матвеев

Инженер лаборатории l l l НИО-l ФГУП (ВНИИФТРИ) М.В. Жогун
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