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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки (далее - МП) устанавливасг методы и средства первичноЙ

и периодической поверок ваттмсгров проходящей мощности впрм_5000 (далее - ваттметры).

1.2 Первичной поверке подлежат ваттметры, до ввода их в эксплуатацию. Периодической

поверке подлежат мттметры, находящиеся в эксплуатации, на хранении и после ремонта.
1.3при проведении поверки должна быть обеспечена прослеживаемость поверяемых

ватгметров к государственному первичному эталону единиц величин к Гэт 26-2010

<государственный первичный эталон единицы мощности электромагнитных колебаний в

волноводных и коаксиальных тракгirх в диапазоне частот от 0,03 до 37,5 ГГц> в соответствии с

Приказом Росстандарта от 30,12.2019 г. N9 346l <ГСИ. Государственнtlrl поверочн.rя схема для

aрaдar" 
"a""рaний 

мощности элекгромагнитных колебаний в диапазоне частот от 9 кГц до 37,5

ГГц>.
1.4 Поверка ваттмgгров может осуществляться только аккредитованным на проведение

поверки лицом В соответствии с его областью аккредитации, в соответствии с законодательством

Российской Федерации об аккредитации в национlлльной системе аккредитации,

1.5Припро""ден""по""р*"необходиморУкоВодствоватьсянастоящейметоДикойи
,*aппучr"ц"оr"ой документацией на ватгмsгры и на используемое при поверке оборудование,

Методика поверки реализуется посредством методов прямых измерений, мЕгодов косвенных

измерений и непосредственным сличением.
1.6 В результате поверки ваттмсгров должны бьпь подтверждены следующие требования,

приведенные в таблице 1.

Таблица l - Мсгрологические харакгеристики
ЗначениеНаименование харакгеристики

от 1,5 до 30,0[иапазон рабочих частот, МГц

1,06
l,06
l,0б

КСВН входа в диапiвоне частm от 1,5 до 3

- измерительный блок ВПРМ (вхол Xl и Ю)

- H1-1 (вхо,ц,/выход)

0 МГц, не более:

- НО-5 (вхо.ц/выход)

от 27,0 до 28,0
от 34,5 до 35,5

,Щиапазон значений коэффичиентов
направленньD( отвgгвителей, дБ

-Ho_l
- но_5

ответвления

*0,086
Пределы доп
коэффициентов
НО-1 и НО-5 (от

ускаемой абсолютно
ответвления направлен
носительно паспортного

й погрешности
ных отвgгвителей
значения), дБ

+6Пределы
измерений

допускаемои
мощности

относительной погрешности
непрерывных синусоидzrльных

сигналов в режиме работы кПоверка>, О%
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ЗначениеНаименование харакгеристики

+ [8+(Р"р Д,з" - l )]*;
пиковой мощности амплиryдно-
модулировirнных сигналов с частотой

модуляции 1 кГц и глубиной l00 %:

+ [ l 2+( р"е /р*" - l)]+.

синусоид{rльныхнепрерывных
сигнalлов:

допускаемой относительной погрешности
мощности непрерывных синусоидальных
и пиковой мощности ап,tпл}rтудно-

модулированных сигналов в режимм работы <H1-1> и

<НО-5> в диапазоне измерений мощносги Рпр, %о:

- H1-1 от 1до 1000

- но-5 от 1000 до 5000

Пределы
измерений
сигнarлов

от 1,0l до 4,20
,Щиапазон измерений КСВН

+l0
+l5

Пределы догryскаемой погрешности измерения КС
диапазоне КСВН нагрузки, %

- от 1,01 до 1,99

- от 2,00 до 4,20

ВНв

* Ризм - МОЩНОСТЬ ИЗМеРЯеМЫХ СИГНlЦОВ;

ения мощности: 10 Вт,30 Вт, l00 Вт,3 00 Вт, 1000 Вт, 1,5 кВт,5 кВтр - предел измер

Продолжение таблицы [

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки ватгметров должны быть выполнены операции, указанные в

таблице 2.

Таблица 2 - О ипо ки
Номер разлела (пункга)

мsтодики поверки, в
соответствии с которым
выполняется операция

по кипо ке
ериодическо

Наименование операции поверки

,7

дадавнешний осм
8дадаПодготовка к поверке и опробование

едства изм нии
9дадаПроверка программного обеспечения

иива изм
l0.1дадаих частотка диапазонап
10.2дадаПроверка КСВН входа в рабочем диапазоне

l0.здада
внтоиконачз не циеийп ка эффверро

иите jrнын ответвхянив.lеветот

l0.4дада
Определение абсолютной погрешности
коэффишиеrrгов ответвления направленных

отвgгвителей H1-1 и Но-5

дада

Определение mносительной погрешности

измерений мощности непрерывных
синусоидальных сигнаJlов в режиме работы
кПо ка)

з

обязательность
выполнения операции

поверки при
первичной

поверке

частот

l0.5



Наименование операции поверки

обязательность
выполнения операции

поверки при

Номер разлела (пунrга)
методики поверки, в

соответgгвии с которым
выполняется операция

поверки
первичной

поверке
периодической

поверке

Определение относительной погрешности
измерений мощности непрерывных
синусоидальных сигналов и пиковой
мощности амплитудно-модулированных
сигн.lлов в режимах работы <H1-1> и

кНО-5> в диапазоне изм ии мощности

да да l0.6

Проверка диапазона измерений КСВН и

определение относительной погрешности
измерений КСВН

да да l0.7

п одолжение таблицы 2

2.2 При поlryчении отрицательных результагов
приведенных в таблице 2, поверка прекращается и

при выполнении любой из операций,

ваттметр признается непригодным к

применению.

2.3 Поверка в ограниченном диапазоне или меньшего числа измеряемых величин не

допускается .

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВI1ЯМ ПРОВЕДЕНЛlЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны сблюдаться норм:цьные условия:

- температура окружающего воздуха, ОС от плюс 15 до плюс 25

- относ}rгельнм влажность окружающего воз,ryха,7о, не более

- атмосферпое давление, кПа (мм рг, сг,) от 84,0 до 106,7
(от б30 до 800)

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

образованием,аттестомннымивкачестВеповерителейВУстаноВленномпорядкеииМеюЩим
третью квалификационную групгry элекгробезопасности,

4.2перед проведением поверки поверитель должен предкrрительно ознакомиться с

документом йлт.+t t tst.O04 РЭ <ВаттмЕгр прохолящей мощности впрм-5000. Руководство по

эксплуатации) (далее - РЭ).

5МЕТРоЛогиIIЕскиЕиТЕхниЧЕскиЕтРЕБоВлнияксРЕДсТВдМ
повЕрки

5.1 При проведении поверки ваттметров должны быть применены средства измерении,

указанные в таблице 3.
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Таблица 3 - П ньс едств пове ки

ств по Klt

Перечень

рекомендуемых
Мgгрологические и технические требования

к средствам поверки, необходимые для
ведения по ки

Операции поверки,
трбующие

п именения ств пове ки
l0.1 Проверка диапазона
абочих частот

Генератор сигнtллов
Акип_3402
(рег. Nч 40l02-08)

Измеритель
комплексных
коэффициеtпов
передачи Обзор-103

ег. N 296l2-05

Генератор сигнilлов с диапазоном рабочих
частот в режиме выходного
синусоидального сигнала: l мкГц - 30 МГц,
(ПГ+2, l0J), диапазоном установки panмirxa

напряжения выходного сигнaца на нагрузке
50 Ом: m l0 мВ до l0 В; ПГ +(0,0l,U+l мВ).
Измеритель КСВН с диапазоном частOт от

З00 кГц до lЗ00 МГц, пределап,lи

допускаемой абсолютной погрешности
измерений КСВН в диапл}оне m 1,03 до 3:

.4.ксвн

10.2 Проверка КСВН входа в

рабочем диапазоне частот

Набор мер КСВН и

полного
сопротивления 1-го

разряла ЭК9-140
Ватгмегр
поглощаемой
мощности
NRP18T
}г9 69958-17

свч
(рег.

Нагрузка согласованная с диапазоном

рабочих частот от 1,5 до 30 МГц, КСВН
нафузки 1+0,025.

Срелство измерений мощности с пределами

допускаемой основной относrтельной
погрешности измерений мощности без учета
погрешностей из-за рассогласования,
становки и е (( ля> +0,9 %.

10.3 Проверка лиапазона
значений коэффициенmв
ответвления направленных
отвgгвителей

l0.5 Определение
относительной погрешности
измерений мощности
непрерывных
синусоидальных сигнilлов в

оты <По ка)иlllе

Генератор сигналов
Акип_з402
фег, N 40102-08)

Ватгмегр
поглощаемой
мощности СВЧ
NRPl8T
(рег. Nl б9958-17)

Ватпиегр
поглощаемой
мощности Мк3-69
фег. JФ 99б0-85)

Генератор сигналов с диапа:}оном рабочих
частот в режиме выходного

синусоидального сигнала: l мкГц - 30 МГц,
(ПГ+2,tOJ), диапазоном установки разм.rха
напряжения выходного сигнала на нагрузке

50 Ом: от l0 мВ до 10 В; ПГ +(0,0l,U+1 мВ),

соответствующее рабочему этчшону не ниже

3 разряда по государственной поверочной

схеме для средств измерений мощности

электромагнrгных колебавий в диап:воне
частот 0т 9 кГц до 37,5 ГГц, угвержденной
приказом Росстандарта Nл34бl от 30.12,2019,

Средство измерений мощности с диапазоном

рабочих частот от 1,5 до 30 МГц, диапазон

измерений непрерывных колебаний 0т

l0 Вт до 6000 Вт, пределы допускаемой
основной погрешности ваттметра:

* 5+0,1 Рклх - l

измеренийСредство
элекгромагнитных

мощности
колебаний,

l0.б Опрелеление
относительной погрешности
измерений мощности
непрерывных
синусоидalльных сигналов и

пиковой мошности
амплитудно-модулированных
сигналов в режимах работы
<H1-1> и <НО-5> в диапазоне
измерений мощности

Набор мер КСВН и

полного
сопротивления l -го

разряла ЭК9-140
(рег. Nе 8485-8l)

Нагрузка согласованная с диапаtоном

рабБчих частот от 1,5 до 30 МГц, КСВН
нагрузки l+0,025.
Нагрузка рассогласованнм с диапазоном

рабочих "а"rо, 
о. 1,5 до 30 МГц, КСВН

зки 3+0 l.

10.7 Проверка диапазона
измерений КСВН и

определение относительной
погрешности измерений
ксвн



п лжение табли 3

Таблица 4 - Пе ень вспомогательных едств по ки

по кис

Перечень

рекомендуемых
Метрологические и технические
требомния к средствам поверки,

кинеобходимые для оведения по

Операчии поверки,
требующие

кип именения с едств по
Измеритель
влажности
темпераryры
ивтм_7,
рег. N 15500-07

и
Средства измерений температуры
окружающей среды в диапазоне измерений
от +lsoC до +25"с с абсолютной
погрешностью не более l 

ОС.

Средства измерений относительной
вл:Dкности воздуха в диапазоне
от 0о/о до 80 % с абсолютной
погрешностью не более 2 7о.

Средства измерений атмосферного

давления от 630 до 800 мм рт. ст.

(от 84,0 до 106,7 кПа) с абсолютной
шностью не более *3 гПа.по

Раздел 8, l0.1- l0.7

примечание - ,щопускаегся использовать при поверке другие утвержденные и а
эталоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и

тгестованные
поверенные,

бованиям казанным в таблице.влетво яющие м огическим

Перечень

рекомендуемых средств
поверки

Операции поверки,
требующие

применения средств
по ки

,Щелитель мощности
д,Iс2А_l8_1lP

КСВН входа не более 1,15, коэффичиеlп
передачи 52l = S3 l = -(6+0,5) дБ

l0.5 Опрелеление
относительной
погрешности измерений
мощности непрерывных
синусоидальных
сигналов в режиме

кПове ка)
Атгенюатор
l500-WA_FFN-40

Ослабление 40 дБ

Нагрузка поглощающая
или эквикшент

ки 50 ом

Акгивное сопротивление 50 Ом +

рассеиваемая мощность до l250 Вт
l0%,

Рассеиваемм мощность до 6000 Вт, акгивное

сопротивление l2 Ом +10%.

Усилитель мощностиВыходная мощность от l до 10 Вт, 5

уровень высших гармонических
составляющих не превышаег -30 лБ, уровень
нелинейных искажений не п

0 ом,

шаgг -3б дБ
усилитель мощностивыходная мощность от l0 до 5

уровень высших гармонических
составляющих не превышает -60 дБ, уровень

00 Вт, 50 ом,

нелинейных искажен ии не вышасг -30 дБ

10.6 Определение
относительной
погрешности измерений
мощности непрерывных
синусоидальных
сигналов и пиковой
мощности амплитудно-
модулированных
сигналов в режимах
работы <НО-1> и кНО-
5> в диапазоне
измерений мощности

6

Мgгрологические и технические требомния к

средствам поверки, необходимые для
проведения поверки

Нагрузка поглощающм
или эквивалент
наmчзки 12 ом



п должение таблицы 4
Операции поверки,

требующие
применения средств

поверки

Мgгрологические и технические требования
к средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Перечень

рекомендуемых средств
поверки

,Щиапазон рабочих частот 1,5 - 30 МГц,
выходнм мощность 5000 Вт с допуском
+l дБ, уровень высших гармонических
составляющих не превышасг -60 дБ,

уровень нелинейных искажений не

вышасг -30

Усилитель мощности

,Щиапазон рабочих частот 1,5 - 30 МГц,
выходнt!я мощность 1000 Вт с допуском
+l дБ, уровень высших гармонических
составJulющих не превышает минус б0 дБ,

уровень нелинейньж искажений не

превышает минус30дБ

Усилитель мощности

5.2 ,щопускаегся использовать аналогичные средства поверки, которые обеспечат измерение

соответствующих параметров с требуемой точностью.

5.З Срелства поверки дол*"", быть исправны, поверены и иметь действующие

свидетельсIва о поверке.

бТРЕБоВлния(УсЛоВия)ПооБЕспЕЧЕниЮБЕзоплсносТи
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1ПрипроведениипоВеркиВаттметранеобходимособлюдатьтребованиябезопасности,
р"aпч"a"r"руaл.r"r" дейсгвующими правилами по охране туда при эксплуатации

,na*apoyar""o"ok, действующими санитарно-эпидемиологическими правилами и нормативами при

рабй 
-с 

Свч излучением, необходимо соблюдать требования, ук*'анные в документе

Ьлт.+t t t s 0.004 РЭ и в РЭ на средства измерений (тгалонов) и испьпательное оборудование,

б.2Средстваповеркидоп*"",бытьнадежнозаземленыВсоотВетстВиисэксплУатаЦионной
документацией.

б.3 Размещение и подкJrючение измерительных приборов р,врешается производить только

при вык.пюченном пrгании.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 Внешний осмогр ваттметра провести визуilльно без вскрьпия, при этом необходимо

проверить:

- комплекгность, маркировку и пломбировку (наклейку) на соответсгвие РЭ;

- целостность и чистоту р }ъемов ВЧ и пrrгания;

- отсутствие видп""r* по"рaм"ний, влияющих на работоспособность ваттметра,

'7 .2 Результат внешнего осмотра считать положительным, если:

- комплекг поставки соответствует п, 1,4 РЭ;

- маркировка и пломбировка (наклейка) соответствует п, l,З РЭ;

- разъемы ВЧ и питания целы и чисты;

- отсутствуют видимые повреждения, влияющие на работоспособность ваттметра,

в прmивном cny"a" реrуп"iч,ы внешнего осмотра считать отрицательными и последующие

операции поверки не проводить.
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S ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Включrпь ваттметр в соответствии с п.2.3 РЭ.
При включении пrгания ваттметр на дисплей выводятся покzвания. В верхнем поле

отображачгся покiвание среднего значения мощности, а в нижнем поле - КСВН. При тгом предел

измерения мощности по умолчанию выбирается автоматически, что сопровождается словом ((авто)

на шкllле под верхним полем, приведено на рисунке l.

@D вАттмЕтр впрм_5000

Е
Рср, В1

804
lTOп

ФgвФ (aro)

ксв

1.12

п п

к

uEtlo

ш
м

Е
ШЕОР ОТUЕЛ

п

Рисунок l - Внешний вид лицевой панели ваттметра ВПРМ-5000

8.2 Убедиться в том, что все кнопки и органы управления функционируют в соответствии

с п. 2.4.2 РЭ,

8.3 Убедиться в возможности переключения межд/ режимами работы <H1_1> и

кНо-5> п. 2.4,2Рэ.

8.4РезУльтатыпоВеркисчитатьположительными'еслиВаттметрВкJIючился'наэкране
дисплея наблюдалось окно, отображенное на рисунке l, кнопки и органы управления

функчионируют, перекJIючение между режимами рабmы KHo-l> и кНо-5> возможно,

9 ПРОВЕРКЛ ПРОГРЛММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 ,щля проведения проверки выполнить следующие операции:

- включить блок измерительный ватгметра;
- переЙти в меню и выбрать раздел <Версия ПО>;

- нiблюдать версию ПО не ниже: Арr 2l 2025;

результат наблюдения зафиксировать в прсrгоколе,

9.2 Результаты поверки считать положительными,

соответствуют приведенным в таблице 5.

если наименование и версия ПО

Таблица 5 - Иденти икационные п изнаки

8

ЗначениеИдент изнакиыенные
иялт,00366_0lИденти пован иеаимен оннно оеикаци

2| 2025АНо икационный носии по не ниже

I-{ифровой идеrrгификатор ПО (контрольная сумма

исполняемого кода
итм вычисления поикатового идеАл

Е

п

г



10 ОПРЕДЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРЛКТЕРИСТИК И
ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ
ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Проверка дпапазона рабочих часгот
l0.1.1 Проверку диапазона рабочих частот проводить одновременно с п.п. l0.2-10.7.
l0.1.2 Результаты поверки считать положительными, если:

- измеренные значения КСВН входов Xl и Х2 измерительного блока ВПРМ-5000, H1-1 и

НО-5 в диапазоне рабочих часгот не превышают 1,0б;

- коэффициент ответвления направленных ответвителей ,1; находится в пределах:

H1-1 от 27,0 до 28,0 дБ;
НО-5 от 34,5 до 35,5 дБ;

- значения относительной погрешности измерений мощности непрерывных
синусоидальных сигналов в режиме работы кПоверка) в диапазоне рабочих чаСТОТ НаходяТСЯ В

пределах +б 9/о.

- в диапазоне рабочих частот от 1,5 до 30,0 МГц относmельнiu погрешность измерениЙ

мощности непрерывных синусоидalльных сигнalлов находится в пределах:
+[8+(р"д"." _l)],

где Р"." - мощность измеряемых сигналов;
Pno- прдел измерения мощности: l0 Вт,30 Вт, l00BT,300BT, 1000 Вт, 1,5KBT,5KBT;

- относительная погрешность измерений Ксвн (6ок) в диапaвоне измерений Ксвн от 1,0l

до 1,99 в диапазоне рабочих частот во всем диапшоне мощностей не превышает +l0%, а в

диап.воне КСВН m 2,00 до 4,20 в диапазоне рабочих частот во всем диапазоне моЩностеЙ Не

превышает +l5 %.

10.2 Проверка КСВН входа в диап!зоне рабочпх часmт
10.2.1 Проверку Ксвн проводить методом прямых измерений при помощи измеритель

комплексных коэффициентов передачи Обзор-l03 (далее - Обзор-l03),
10.2.2 Подiотовить Обзор-l0З к однопортовым измерениям в диапазоне частот от 1,5

до 30 МГц.
10.2.з подключить к входу Х1 (U,*) измерительного блока ВПРМ-5000 измеРИТеЛЬНЫЙ

порт Обзор-103.
1о.'.4 Установить маркер на максимitльное значение КСВН и зафиксировать в протоколе

измеренное значение.
l0.2.5 Отключить измерительный порг Обзор-l03 от входа Х1 (Un*).

l0.2.б Подключ"r" к в*оду х2 (Uoтp) измерительного блока ВПРМ-5000 измерительный

порт Обзор-103.' 
|0.i,7 Установить маркер на максимальное значение Ксвн и зафиксировать в протоколе

измеренное значение.
l0.2.8 отключить измерительный порг Обзор-103 от измерительного блока ВПрм_5000.

10.2.9 Подключить к выходу ответвителя направленного НО-1 нагрузку Э9-159 из состава

наборов мер КСВН и полного сопротивления 1-го разряла ЭК9-140,

10,2.10Подключить измерительный порт Обзор-l03 к ВЧ входу НО-1,

l0.2.1l Установить маркер на максимальное значение Ксвн и зафиксировать в протоколе

измеренное значение.
l0.2.12Повторrгь операции п.п. l0.2.8-10.2.1l для mвgгвителя направленного Но-5.

10.2.13результаты поверки считать положительными, если измеренные значения Ксвн
входов Х1 и Х2 измерительного блока впрм_5000, HO-t и Но-5 в диапазоне рабочих частот

не превышшот 1,06.
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10.3 Проверка значений коэффициентов ответвJIенпя направлепных ответвштелей

10.3.1 Подготовить NRP l8T в соответствии с руководством по экспJryатации,

l0.3.2 Подключить к источнику СВЧ сигналов NRP18T,
10.3.3 Установить частоту источника СВч сигналов и NRPI8T равную 1,5 МГц,

10.3.4 Установить уровень сигнilла на выходе источника СВЧ по пока:iаниям NRPI8T

равный (l8 + 0,1) дБм. Зафиксировать показания NRP l8T.
l0.3.5 Собрать схему, как показано на рисунке 2.

ВЧ 8ход ВЧ выхqд

UoTp Uпад

рисунок 2 - Схема определения диапазона коэффичиентов ответвления направленных

ответвителеи

э9_159исrо{ник свч
схrналоа

Измерительн ый
блок

10.3.6 Не меняя настроек источника Свч сигналов, выполнить измерение в канале

направленного ответвителя пtjпчдо оr"*"пённой мощности с помощью NRP18T. Зафиксировать в

протоколе показания NRPI 8Т.

10.3.7 Повторrrгь п.п. l0.3.з - l0.3,б на частотах l5 и 30 МГц,

10.3,8 Рассчитать значение коэффициентов ответвления направленных отвgгвителей по

формуле (1):
Дi: Pi - Pg, (1)

где Р0 - измеренные значения мощности на выходе источника СВЧ сигналов, дБм;

Pi- иЗМеРеНнЫе значеЕия мощности на канале Но Uп"д, дБм,

10.3.9РезУльтатыповеркисчитатьположительными'еслизнаЧениекоэффициентов
ответвления направленных ответвителей /i находятся в пределах:

H1-1 (27,5 + 0,5) дБ;
НО-5 (35,0 + 0,5) дБ

10.4 Определение абсолютной погрешпOстп коэффицпентов ответвления

направJIенных ответвите,лей IIО-1 и НО-5
10.4.1РассчrtгатьабсолютнУюпогрешвостькоэффициентовотВетвлениянаправленяого

ответвителя по формуле (2): 
(2)

Дп, -- Дt - Дпrч

где ;'l-r, - действительное значение коффишиента ответвления НО, привеленное в

паспорте; ai- измеренные в п, l0,3 значения коэффициентов mвегвления Но,

10.4,2 Результаты поверки считать положительными, если значения А4 абсолютной

погрешностикоэффициентовотВетвлениянапраВленвьтхmвgгвителейНо.lиНо-5находятсяв l0

но-1

NRPl8T



пределах +0,08б дБ.

10.5 Определение относительной погрешностш измеренпй мощности пепрерывных
синусопдальвых сигндлов в режиме работы <<Поверка>

l0.5.1 Определение относительной погрешности измерений мощности непрерывньtх
синусоидatльных сигнatлов в режиме рабmы <поверка) в диапапоне рабочих частот выполнить в

следующей последовательности.
l0.5.2 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 3.

РисуноК 3 - Схема опреДеления относиТельной погрешности непрерывньD( синусоидальных

сигнzцов в режиме работы <Поверка)) в диапiвоне частот

10.5.2.1 Подготовить измерительный блок впрм_5000 п NRPl8T к работе в соответствии

руководсгвами по экспJryатации на них.
10.5.2.2 Включltть источник сигнzlлов и установить покaвания мощности измерительного

блока ВПРМ-5000 равный (5Е2) мВт лля частоты 1,5 МГц.
10.5,2.3 Зафиксировать в протоколе покл}ания измерительного блока

ВПРМ-5000 (Рвлр.rп) и NRPl8T (Рддр).

10.5.2.4 Повторить операции п. 10.5.2.2 и п. 10.5.2.3 на частотах 15 и 30 МГц,
l0,5.2.5 Рассчитать относительную погрешность измерений мощности непрерывных

синусоидальных сигналов по формуле (3):

6_ = fРдzгlа _ r).looyo (3)-у \ Рrrлр l

10.5.2.6 Результаты поверки счrпать положительными, если значения относительной

пофешности измiрений мощности непрерывных синусоидальных сигналов в режиме работы

<Поверка> в диапазоне рабочих частот нalходятся в пределах +6 Уо,

10.6 Опреде.lIение отшосительной погршности измерепий мощности непрерывных

синусопдаJtьных сигндJIов ш пtlковой мощности амплитудн(Fмодулпрованных сигнаJIов в

реrкпмах работы <<НО-1> и <Но-5> в диrпезоне измернпй мощнOсти- 
l0.б.1 Опрделение относительной погрешности измерений мощности синусоидatльных

сигналов в режиЙах рабmы <H1-1> и <Но-5> выполнить в следующей последовательности.

l0.6.1.1 Рассчитать относrгельную погрешность измерений мощности

синусоидальных сигналов в режимах работы <но-1> и <Но-5> по формуле (4);

d = бр * ба + Z0O 'л'Q, (4)

где d, относительная погрешность измерений мощности по п, l0,5;

d"=(

Ьlaе9ЕItJьЕъaй
fuoK ВПР!r{-5000

'!rр.дrк 
сВч

сrrгнзIов

Дслtтсrъ
ta@оqц

,$.lc2A_l8_1lP baPlBT

rOra,l - r) , 1007о - относительнм погрешность ослабления по п, l0,4;

ll



a : ffiffi - -оэффициент отраженшl измерительного блока ВПРМ-5000;

Г, : 
Ж- 

коэффичиент отрtDкения выхода направленного ответвителя.

l0.6.1.2 Результаты поверки считать положительными, если значения относительной
погрешности измерений мощности синусоид.rльных сигналов в режимaж рабmы <H1-1> и <НО-5>

нiжодятся в пределах + [8+(Рпр Лизм _l)] %.

l0.6.2 Проверка диапaвона измерений мощности непрерывных синусоидальных сигн.lлов в

режиме рабmы <НО-1> и <НО-5> выполняется при первичной поверке ваттметров.
l0.6.2.1 Проверка диапазонов измерений мощносги непрерывных синусоидальных

сигнalлов в режимах рабmы (H1-1).
l0.б.2.1,1 Подключить к выходу источника СВЧ сигналов NRP l8T.
10.6.2.1.2 Установить частсrry источника СВЧ сигналов и NRP l8T, равную 1,5 МГц.
l0.6.2.1.З Установить уровень сигнала источника СВЧ по показаниям NRPI8T, равный

(18,0 + 0,1) дБм.
10.6.2.1.4 Зафиксирвать в протоколе показания NRP18T Р+ в дБм. Не изменяя настроек

источника СВЧ, подключить между источником СВЧ сигналов и NRPI8T вспомогательный
атгенюаmр l 500-WА-FFN40,

l0.6.2.1.5 Зафиксировать в протоколе показания NRP l8T Ps в дБм.
10.6.2.1.6 Рассчитать значение коэффициеrга передачи аттенюатора l500-WA-FFN-40 по

формуле (5):
Асо = Рс - Ps (5)

l0.6.2. 1.7

l0,6.2. 1.8

Повторить измерения на частотах 15 и 30 МГц.
Собрать схему измерений, представленную на рисунке 4.

Рисунок 4 - Схема определения относительной погрешности
непрерывных синусоидальньж сигнaллов при работе на нагрузку с КСВН S 1,2

в режиме работы <H1-1> в диапазоне частот

l0.6.2,1.9 Подготовить ВПРМ_5000_1 и NRPl8T к работе в соответствии руководствами
по эксплуатации на них.

l0.6,2.1.10 Включить источник сигнаJlов и установить показания мощности

ВПРМ-5000-1, равные (1,1+0,1) Вт для частоты 1,5 МГц.
l0.6,2.1.1l Зафиксировать в протоколе показания ВПРМ-5000-1 (&прмr) и NRPl8T (Рlуде).

t0.6.2.1.12 Повторить операции п. l0.6.2.1.1l ип. l0.6.2.1.12 на частотах l5 и 30 МГц.
l0.6.2.1.tЗ Повторить операции п.п. 10.6.2.1.1l - l0,6.2.1.1З на уровнях, приведенных в

графе 3, таблишы 6.

всrtоirогатальный
аттенюатор

NRPl8Tвпрм_5000-1исrоlник Свч
сигналов

\2



Таблица б - П елы из]\,l ений мощности

10.б.2.1.14 Рассчитать относительную погрешность измерениЙ мощности непрерывных
синусоидальных сигнalлов по формуле (6):

6= / Рвпяхr
\Pypp,lC"(A16/10)

,100о/о
)

(6)

10.6.2.2 Проверка диапазонов измерений мощности непрерывных синусоидzцьных
сигнaIлов в рсжимах работы (НО-5) выполнить в следующей последовательности.

10.6.2.2.| Сбрать схему измерений, представленную на рисунке 5.

Рисунок 5 - Схема определения относительной погрешности непрерывных
синусоидальных сигналов на нагрузку с КСВН S 1,2 в режиме работы (Ho-sD

10.6.2.2.2 Подготовить ВПРМ_5000-5 и МК3-б9 к работе в соответствии руководствами по

эксплуатации на них.
1о.6.2.2.з Включlтгь источник сигналов и установить показаниrl мощности впрм-5000-5,

равные (105О+50) Вт лля частоты 1,5 МГц.
1О.6.2.2.4 Зафиксирвать в протоколе покiвания BITPM-5000-5 (Рвпгr,rJ и МК3-б9 (Рдд6),

lО.6.2.2.5 Повторить операции п. 10.6.2.2.3 и п. |0.6.2.2.4 на частOтах 15 и 30 МГц,
Повторrть операции п.п. 10.6.2.2.3- |0.6.2.2.5 для значений мощности каждого предела,

приведенных в графе 3 таблицы 7,

10.6,2.2.6 Рассчитать относrгельную погрешность измерений мощности непрерывных

синусоидальных сигналов по формуле (7):

БlР впр*УР мк, ,1), l00o/o (7)

10.6,2.2.7 Результаты поверки считать положительными, если значения относительной

погрешности пa"ер""пй мощности непрерывных синусоидtлльных сигнztлов в режимах работы
<H1-1> и <НО-5> в диапазоне рабочих частот от 1,5 до 30,0 МГц нахомтся в предел:rх:

Предел измерений, Вт ,Щиапазон измерений, Вт Уровень мощности для проверки,
Вт

l 2 J
ВПРМ-5000 (режим работы HO-1)

(1,1+0,1), (5+0,5), (9,ь1,0)от l до l0
(1 l+1,0), (l5+1,0), (29+1,0)30 отllдо30
(32*1,0), (50+5,0), (95+5,0)100 от 31 до l00

от 10l до 300 (l l l+l0), (150+l5), (285+l5)з00
от 30l до 1000 (3 16+l 5), (500+20), (95Е50)l000

ВПРМ-5000 (режим работы но_5)
( l 05G}50), (l 250+50), ( l 500+50)l500 от 1000 до 1500

от 15l0 до 5000 ( 1 б00+50), (З2O}t200), (4800+200)5000

впрм-5000_5истоlник Свч
сипалов

lз

l0

мкз-69



+ [8+(P"p/P,* _l)],

где Ризм - мощность измеряемых сигналов;
Pno - предел измерения мощности: 10 Вт, 30 Вт, l00 Вт, 300 Вт, 1000 Вт, 1,5 кВт, 5 кВт.

10.б.2.3Определение относrгельной погрешности измерений пиковой мощности
амплитудно-модулиромнных сигналов в режимах работы KHO-I> и <НО-5> выполняsтся при
первичной поверке в следующей последовательности.

10.6.2.3.1 Включить режим измерений пиковой мощности п}тем нажатия на кнопку Р"Лп"*

расположенную на лицевой панели блока измерительного.
l0.6.2.3.2 Выбрать период измерений последовательным нажатием кнопок кВыбор>

используя навигационные кнопки выбрать раздел кПериод измеренийlr, из выпадающего списка
выбрать 250 мс и нФкать кнопку <Выбор>. При всплывающем окне об изменении параметров

конфиryрации наrкать кнопку кВыбор>.
l0.б.2.3.3Повmрить операции п. l0.б.2.1 для ВПРМ-5000-| и п. |0.6.2.2 для ВПРМ-5000-5,

устанавливlлrl на источнике СВЧ сигналов амплитудно-модулированный сигнал С ЧаgГОТОЙ

модуляции l кГц и глубиной l00 %.

10.б.2.3.4Результаты поверки считать положrгельными, если значения отноСителЬНОЙ

погрешности измерений мощноgги амплитудно-модулированных сигнaшов в режимаХ РабОТЫ КНО-
1> и <НО-5> в диапазоне рабочих частот от 1,5 до 30,0 МГц нalходятся в пределzrх:

+ [l2+(P"д"."_l)],

где Ризм - мощность измеряемых сигнtллов;

Pnp - прдел измерения мощности: t0 Вт, 30 Вт, l00 Вт, 300 Вт, 1000 Вт, 1,5 кВт, 5 кВт.

10.7 Проверка диапдзона шзмерений ксвн п опредепенше относительной
погрешности шзмерпий КСВН

10.7,1 Проверка диапазона измерений Ксвн и определение проводится методом прямых

измерений.
|0.'1.2 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 6.

ВЧ вход ВЧ выход

рисунок б - Схема определения относlтгельной погрешности
измерений КСВН ВПРМ-5000 с H1-1

10.7.3 Подготовить средства поверки к работе в соответствии с руководством по

эксплуатации на них.
10.7.4 Установtтгь на источнике СВЧ сигналов частоту 1,5 МГц,
10.7.5 Установить уровень мощности на выходе источника сигналов равный

(l95+5) мВт.
l0.7.б
10.7.7
l0.7.8

э9_159
(э9_160)

истоlник Свч
сигналов

1,1

впрм-5000
(но-1)

Зафиксировать в протоколе показания ксвн впрм_5000 с H1-1,
Повторrгь операции п.п. l0.7.4 - l0.7.6 на частотtlх l5 и 30 МГц,
Огк.lпочить нагрузку Э9-159 и подкrпочить Э9-160.



10.7.9
10.7.10

формуле (8):

l0.7.19
l0.7.20
10.7.2l
l0.,1.22
l0;1.2з
10.7.24

формуле (8).
l0.7.25

Повторить операции п.п. l0.7.4 - |0.7;7 с нагрузкой Э9-160.
Рассчитать значение относительной поФешности измерений КСВН бок в 7о, по

"=(z
100

(8),

где Кэт - значение КСВН для Э9-159 и Э9-160 из протокола поверки наборов мер КСВН и

полного сопротивления l-го разряда ЭК9-140.

l0.7.1l Подготовить анализатор цепей векгорный к однопоровым измерениям в

диапазоне частот от l,5 до 30 МГц.
10,7.12 Включить режим измерений коэффициента отражения S l l.
10.7.13 Подключить порт l анализатора цепей векгорного к входу эквивauента нагрузки

50 ом.
l0.7.14 Установить маркер на частоry 1,5 МГц и зафиксировать в протоколе измеренные

значения КСВН (Кэт).
10.7.15 Зафиксировать в протоколе покд}ания Srr в формате КСВН.
l0.7.1б Повторить операции п.п, l0.7.14, 10.7.15 на частот:lх l5 и 30 МГц.
l0.7.17 Выполнlтгь операции п.п. 10.7.1z}-l0.7.1б для эквивалента нагрузки 12 Ом.
10.7.18 Собрать схему измерений, в соответствии с рисунком 7.

ВЧ вход ВЧ выход

Рисунок 7 - Схема опрелеления относительной погрешности измерений
ксВН ВtIРМ-5000 с Но-5

Установить уровень мощности на выходе источника сигнitлов равный (145+5) Вт.
Зафиксировать в протоколе показания КСВН ВIIРМ-5000 с НО-5.
Повторить операции п.п. l0.7.19, l0.7.20 на частотах l5 и 30 МГц.
Огк.lпочить эквивалент нагрузки 50 Ом и подключить 12 Ом.
Повторить операции п.п. 10.7.19 - l0.7.21 с эквимлектом нагрузки 12 Ом.
Рассчитать значение относительной погрешности измерениЙ КСВН бок в О/о, по

Результаты поверки считать положительными, если в диапазоне измерений КСВН
от 1,0l до 4,20 относrгельная погрешность измерений КСВН (Еок) для нагрузки Э9-159 и 50 Ом в

диапазоне рабочих частот не превышает +|0 О/о, а для нагрузки Э9-160 и 12 Ом в диапaвоне

рабочих частот не превышает +l5 %.

50 ом
( 12 Ом)

впрм_5000
(но-5)

Истснник СВЧ
сиrналов

l5



11 ОФОРIИЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
11.1 Ватпиегр признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные.
l1.2 Сведения о результат!rх поверки передаются в Федеральный информационный фонд по

обеспечению единства измерений.
11.3 При положительных результатах поверки по змвлению владельцаэ или лица,

предъявившего ею на поверку, на ваттметр наносится знак поверки, и (или) выдаегся

свидетельство о поверке.
Знак поверки наносить в виде накJIейюл иrпл оггиска клейма поверлrгеля на свидетеJIъствО О

поверке.
1 1.4 Ватписгр с 0грицагельными результатами поверки в обращение не допускается и на

него выдается извещение о непригодности к применению с указанием причин непригодности

Начальник НИо-1 ФГУП (ВниИФТРи) .В. Каминский

Начальник центра 14 НИО-l ФГУП (ВНИИФТРИ) и . Чирков

Научный сотудник НИО-l ФГУП кВНИИФТРИ> А.И. Матвеев

lб



ПРОТОКОЛ ПОВЕРКИ

l. Внешний осмотр: положительн и llательно

2. Опробование средства измерений: положительно/ ьно

ьно3. Проверка программного обеспечения средства измерений: положительно/

4. Определение диапазона рабочих частот п. l0.1 по п. 10.6 поло

5. оп деление КСВН входа в абочем диапазоне частот:

Результат поверки п. 10.2: положительно/ отDицательно

си

но/отDицател ьно

mветвителей H1-1 и Но-5

Результат поверки п. 10.3, п. l0.4: поло ьно/ ицательно

7. Определениеотносительнойпогрешностиизмерениймощности непрерывных

соидальных сигнмов в }le <Пове ка)

положител ьно/отои

наименование КСВН"а*. ксвцоп
Вход Xl (U""o,)

не более 1,06
Вхол Х2 (U"'p )

Вход HO- 1

Вход Но-5

огветвитель Частота, МГц Ai, дБ А*о*. ДБ Адi., дБ Aoon,, дБ

Ho-1

l 5

+0,086
з0,0

но-5

l 5

l5,0

з0,0

брооп, %Бр, %PrTKp, МВТРвгrрм, МВтЧастота,
МГц

1,5

15,0 tб

30,0

Результат поверки п. l0.5: ьно

|1

Приложение А

6, Определениедиапазоназначений коэффициентовответвления направленных

ответвителей абсолютной погрешности коэффициентов ответвления направленных

l5,0



8. Определение mносительной погрешности измерений мощности непрерывных
синусоидальных сигналов и пиковой мощности амплиryдно-мо,ryлированньж сигналов в

мах <H1-1> и кНО-5> в диапазоне изм ений мощносги

Результат поверки п. 10.6: попожительн о/отои ьно

результаты определения mносrгrельной погрешности измерений мощности

си соидaлльных сигнiIлов в ежиме оты KHO- 1> заполнять п и вичнои по ке

3 % Бrоп, о%Гдбд,% гЧастота, МГц

1,5

l5,0 +8

Бооп, УоБ,%Рrqкр"р, ВтР"о, ВтПредел
измерений, Вт

Частота,
МГц

l0

з0

l00

з00

l000

5

l0

30

l00

з00

l000

15,0

l8

бр, %

з0,0



Частота,
МГц

Предел
измерений, Вт Р"о, Вт PlrKp.p, ВТ 6,% Бооп, О/О

з0,0

l0

з0

100

з00

l000

Результат поверки п. l0.6: положительно/отDицательно
лиЕвф!эчФ$угь

Результаты определения относительной погрешности измерений мощности

син идальных сигналовв ежи\{е оты <Но-5> заполнять п и вичнои по ке

Б.оп. %ь,%Рмкз"р, ВТР.о, ВтПредел
измерений, Вт

Часготц
МГц

l500

5000

1,5

l500

5000

l 5,0

l500

30,0

Результат поверки п. 10.6: положительно/mрицательно
лr,п!ф ýч.рпrутъ

l9

5000



Результаты определения предела доrryскаемой mносительной погрешности измерений
пиковой мощности амплrryдно-модулированных сигнalлов (частmа модуляции l кГц, глубина -
l00 % е KHO-1> заполнять п вичнои по ке.в

NRPl8T
Б,% бооп, %

Рпкг"р, ВТPn"*, ВТ Р",., Вт
асчётная)

Частота
МГц

Предел
измерений, Вт

l0

30

l00

300

l000

1,5

l0

30

300

l5,0

l0

30

I00

300

l000

30,0

20

l00

l000

-



Частотц
МГц

Предел
измерений, Вт Pnn*, Вт

NRPl8T
Б,% бооп, 7ор,,., вт

(расчiiшая) Рпш"р, Вт

Результат поверки п. l0.6: по-rожительн и I |ате-lьно

Результаты определения предела доrryскаемой относительной погрешности измерений

пиковой мощности амплlrryдно-модулированных сигналов (частота модуляции 1 кгц, глубина -
l00 % в ежиме <Но-5> заполнять и вичной по ке

Результат поверки п. 10.6 пол ol ицательно

9. Определение диапазона измерений и относштельной погрешности измерения КСВН,

Результаты определения относиiельной погрешности измерения КСВН в режиме

аботы кНо- l >.

жительно/ ото

мк3-69
Б,% Eoon, 7ОР*,, Вт

(расчётная)

Прлел
измерений, Вт

Pn"*, ВТЧастотц
МГц

l500

1,5

l500

l5,0

5000

l500

5000

30,0

Часгота,
МГц

Кэт К".л', Б, О/о Бrоп, % Кэт К"r" 6 % боо* 9/о

1,5
+10 +l5

15,0

30,0
Результат поверки п. l0.7: по.по но

2|

Рrл<з"р, ВТ

5000
Г



-

Результаты определения относительной погрешности измерения КСВН в режиме
(Но-5).

Результат поверки п. l0.7: положительно/отDицательно

(( )) 20 г. ------lйдйэпо-

6, О/о бооп, о%Кэт К"."Б,% Бооп, О/ОЧастота,
МГц Кэт Кп.л,

1,5

l5,0 +l5+l0
30,0

IfII пI пIIIIII fI
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