
w
ФЕдЕрлJьноЕ лгЕнтство по тЕхнпчЕскому рЕг} jIпровлнпю п }lЕтро.lопltl

ФЕДЕРАЛЬНОЕ БЮДДЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ
(НАУЧНО_ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ЦЕНТР IIРИКЛАДНОЙ МЕТРОЛОГИИ - РОСТЕСТ),

(ФБУ (d{ИЦ ПМ - РОСТЕСТ>)

СОГЛАСОВАНО
Зам ого директора

(25> мая 2026 г.

Государственнм система обеспечения единства измерений

ПРЕОБРАЗОВАТЕJIИ ИЗМЕРИТЕJЪНЫЕ Е9З 00В

Методика поверки

рт-мп- l78-441-2026

г. Москва
2026 r.

ъ

l

[. Меньшиков



1 общие положения

Таблица 1 - Подтверждаемые метрологические требования

2 Перечень операций поверки средства измерений

2

Наименование характеристики Значение

!иапазон рабочих частот. ГГц от 0,01 до 18

,Щиапазон измерений мощности, дБ относtл-геrьно l мВт от -30 до +44

КСВН входа не более:
от 0,0l до 2 ГГц вк.lпоч.

св. 2 до 12,4 ГГц вк.lпоч.
св. l2,4 до 18 ГГц

|,|2
l,|7
|,24

Границы нелинейности амплиryдной харакгеристики, 7о

от минус 30 до 20 дБ относитеrьно 1 мВт вк.lпоч.

св. 20 до 30 дБ относrгеьно 1 мВт вкпtоч.
св. 30 до 44 дБ относrтге.тьно 1 мВт

+3,5
+3,0
+2,5

Пределы допускаемой относитеrьной погршости пзмерений на
опорном уровне мощIости l мВт в ржrме KLOWER rапgе>, %:

в диапазоне частот:
от l0 до 30 МГц вк.lпоч.

св. 30 до 500 МГц вк.lпоч.
св. 500 МГц до 1,2 IТц вк:поч.
св. 1,2 до б ГГц включ,
св. б до 14 ГГц вк.lпоч.
св. 14до 18 ГГц

+1,8
+1,6
+1,8
+1,7
*l,8
+2,0

предеlш допускаемой относитеlьной погртттgости измерний на
опорном }товне мощlости l мВт в ржиме <UPPER range>, %:

в диапазоне частот:
от 10 до 30 МГц вк.tпоч.

св. 30 до 500 МГц вк.lпоч.
св. 500 МГц до 1,2 IТц вкrпоч.
св. 1,2 до б ГГц включ.
св. б до 14 IIц вкlпоч.
св. 14 до 18 ГГц

+2,1

+l,8
+2,з
+l,8
+ 1,9
а1 1

2.1 При проведении поверки выполняют операции, укiванные в таблице 2.

Настоящая методика поверки применяется Nв поверки преобразователей
измерительньrх Е9ЗOOВ (ла;lее - пробразователей), используемьD( в качестве рабочих средств
измерений, и устанавливает порядок проведеIrия первичной и периодических поверок.

При опрделении метрологических характеристик в pzrмKax проводимой поверки
обеспечиваgтся передача единицы мощЕости элекгромаIнитньп< колебаний в волноводньD( и
ко:жсиltJьньD( IpaкT:lx в диапазоне частот от 0,0l до 18 ГГц в соответствии с государственной
поверочной схемой, утвержденной прикzвом Росстандарта от 30 декабря 2019 г. Ns34бl,
подтвержд:tющей прослеживаемость к государственному первичному эталону ГЭТ26-2010.

.Щля опрделения мецологическrх харакгеристик использ},ются методы прямьIх
измерений и непосредственного сличения.

В результате поверки должны бьпь подтверждены следующие метрологические
требования, приведенные в таблице l.



обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела (пlтrкта)
методики поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операцпя поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Наименование операции поверки

7.Ща ДаВнешний осмотр
8.1Да ДаКонтроль условий поверки (при

подготовке к поверке и
опробовании средства измерений)

8.2Да ДаОпробование (при подготовке к
поверке и опрбоваrии средства
измереяий)
Определение метрологических
характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованиям

9.1Да ,ЩаОпределение коэффициента стоячей
волны по напряжению и проверка
диапазона рабочих частот

9,2!аДаОпределение относительной
погрешности измерений мощности
на опорЕом уровне l мВт, границ
нелинейности амплиryдной
характеристики

Таблица 2 - оп по

3 Требования к условиям проведения поверки

3.1 При проведении поверки доJDкны собrподаться условия, устilновленные в

гост 8.395-80 <Государственнiц система обеспечения единства измерений. Норма.llьные

условпЯ измерениЙ при поверке. Общие требоВания ) И в техническоЙ ДОКУtr,tеНТаЦИИ На

преобразователь и средства поверки.
- температура окружающей среды, ОС.......... .......от l8 до 28

- относитеJIьнzlя влlDкность воздухц %..........................................от 30 до 80

4 Требования к специЕrпистам, ос)лцествляющим поверку

4.1 К проведениЮ поверкИ допускzlют специалистов, имеющих необхолпмую

ква.пификацию, изуIмвших настоящую методику поверки и эксплуатационную докр!ентацию на

преобразователь и используемые средства поверки.
4.2 ТребованиЯ к коJIичествУ специaшистоВ в цеJIяХ обеспечения безопасности работ и

возможносм вьmоJшения процед}р поверки отсугствуют.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки

5. l При провелении поверки примеЕяют средства поверки (эталоны, средства измерений

и вспомогательные техяические средства), ук:вalнные в таблицах 3 и 4.

J
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Таблица 3 - С по
Операчии поверки,

требующие примепенпя
средств поверки

Мотрлогпческие и тсюlическfiе трбования к
средстмItl поверки, пеобхо,щrмые дlя

ведения п

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

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

Срдства измерний темпераryры
окруlкающей срелы в диапазоне измерниfi от
пJIюс l8 ОС до пrпос 28 ОС с абсоrпотной
погршностью *l ОС;

Срдства измерний относительной влажности
возд}та в диatпазоне измерений от 30 % до
80%спо остью *5 уо

Тсрмогигромегр
I_INITESS тнв l,
рег. М 70481-18

9.1 Опрлеление
коэффнциеlпа стоячей
волны по нiшряжению
и проверка диaлпазона
рабочих частот

Срдства нзмерний модухя коэффпциента
отражения (КО) в диапапоЕе частот от l0 МГц
до 18 ГГц, лиапазон измерний модуля КО от 0
до l, погрешность измерний *5 7о

Анализатор
электрпческих

цепей веюорные
ZvA50,

ргJФ 48355-11
Эталоны единицы мопшости
элекгромагнитtьтх колебаний,
соответствующие требованпяrr к эталонам не
ниже l разряда в диапазоЕе частот от 0,03 до
18 ГГц, пе ниже 3 разряла в диапазоне частот
от 10 МГц до 30 МГц в соответствия с ГПС.
угвержденной приказом Росстандарта от
30.12.20l9 Jф 3461

Каrибратор
мопшости СВЧ

NRPCl8,
рг.}Ф 545З5-13

}галоны едлницы мощlости
электрмагнитшьо< колебшrий,
соответствующие тре5оваяиям к этrшонам не
ниже 2 разряда в соответствии с ГПС,
угверlкденной прикirзом Росстандарта от
]QЛД19 М З4бl, па частоте 50 МГц

Ватпиgгр
поглоцаемой

мощности СВЧ
NRPI8T,

рег, $ б9958_17

Средства воспроизведения синусоидального
сигнала в диапазоне частот от 0,0l до l8 ГГц,
уровнем вьтходной мопцIости от плюс 26 до
мияуq l0 лБ (1 мВт)

Генератор
сип{iцов

SMAlO0B,
рег.J& 68980-20

9,2 Определепие
относительной
погрешности
измерений мопшости
на опорном },ровне
1 мВт, границ
не.плнейности
амплиryдной
хар:жтеристики

}талоны единицы ослабления
элекгромагнитньп< колебаний,
соответствующие требомниям к рабочим
этчlлона},t l разряда в соответствии с ГПС,
утвержденной приказом Росстандарта от
]0.12.2019 Ns 3383, для воспролзведения
ослабления от 0 до 70 дБ на частоте 50 МГц

Атгенюатор
ступенчатый
R&S RSc.

рег. Nч 48368-1l

использовать при поверке друг}rе }тверждеЕные и
аттестомнЕые эталоны единиц величиfl, средства измерений угвержденЕоtо типа и
повереЕные, удовлетворяющие метрологичесцrц трбованиям, указапным в таблице

4
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Номер
пункта

докр{ента
по поверке

наименование
вспомогательного

оборудования

Требуемые технические
характеристики

вспомогатеJьного
оборудования

Рекомендуемое
вспомогательное

оборудование

8,2,9.|,9.2 Блок
измерительный

ваттметров

.Щиапазон измерний мощности
от минус 70 до

плюс 20 дБ (1 мВт) с
относительной погрешностью

+0,8 %

Блок измерительный
ватгметров Е4417А

Широкополосный
усилитель R&S BBAI50

9.2 Ширкополосньй
усилитель

Частота 50 МГц, выходнzrя
мощность +44 дБ (l мВт)

Атгенюатор

фиксированньй
5940 N_50_300

Аттенюатор
коаксиальный

Ослабление 40 дБ
на частоте 50 МГц

9.2

таблица 4 - Вспомогательное ование

6 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки

б.l При проведении поверки необходимо собrподать:
- общие правила техяики безопасности в соответствии с требованиями

ГОСТ 12.2.003 <Система стдIдартов безопасности туда. Оборудование производственное.
Общие требования безопасности >;

- <Правила по охране туда при эксплуатации электроустановок), }твержденные
Приказом Министерства туда и социа.llьной заlrшты Российской Федершlии от 15 декабря
2020 г. Ns 903н кОб утверждении Правил по охрапе труда при экспJryатации электроустzlновок);

- указlшиЯ по технике безопасности, указанные в соответствующих эксплуатационньIх

доку]!|ентах применяемьD( этalлонов и средств измерений;
- укzrзаниJI по технике безопасности, действующие на месте проведения работ.
6.2 К проведению поверки допускаются специ&,Iисты, из}чившие требования

безопасностИ по ГоСТ 2226|-94 <Межгосударственный стандарт. Средства измерений

элек,грических и магнитньD( величин. общие технические условия. с Изменением JllЪ1> и ГоСТ
IEC бl010_1_2014 <Безопаспость электических контоJIьно-измеритеJIьньп приборов и

лабораторного оборудования. часть 1. обшцле требованияD, имеюuIие з группу допуска по

электробезопасности и прошедшие инструктаж по технике безопасности на рабочем месте.

б.3 На рабочем месте должны бьпь принягы меры по обеспечению защиты от

воздействия статического элекгричества.

7 Внешний осмотр средства измерений

7.1 При проведении внешнего осмотра установить соответствие пробразователей

следуюпшм трбованиям:
- внеппtий вид доJIrкен соответствовать описапию и фотографиям, приведенным в

описании типа;
- тип коIжсиальIIого соед,IнитеJIя входа должен иметь мп - N <вилка>

- Еаружн:lЯ повсрхность не доJDкна иметь следов мех,шических повреждений, которые

могуг BJIIrlTb на рабоry пробразователя;
- рiвъемы должны бьггь чистьши, без мехшrических повреждений (вмятин, забоин,

отслzмкlниЯ покрыпrя) и заусеЕиц на KomzmTHbD( и токонесущих поверхностл(.
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7.2 Результат проверки считается положительным, если выполяяотся требования
пlъкга 7.1 .

В случае вьпвлеЕия несоответствий по rгуrrкry 7.1 результаты внешнего осмотра считать
отрицательпыми, дальнейшие операции поверки не производить.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 Контро;ь условий поверки
Вьшолнить контроль условий окрlrкающей среды.
Результаты измерений температуры и относительной влажности в помещении доJDкны

нarходиться в пределаL указанньD( в рвделе 3. В сrr}rчае выявления несоответствий поверка
приостalнtlвливается до вьшолнения условий, указанIlьD( в разделе 3.

8.2 Опробование
Перед проведением операций поверки необходrмо выполнить подготовитеJIьные

работы, уст:lновленные в руководствzIх по эксплуатации на преобразователь и примеЕяемые
средства поверки.

Опробование пробразователя выполнить в следующей последовательности :

- разместить преобразовате.lь па рабочем месте, обеспечив удобство работы и условия
естественной вентиJurции;

- подкJIючить преобразовате.ш к измерительному к:lнzlлу А блока измерительного
BaтTMсIpoB ЕЦ|1 А (лалее - блока);

- установить на преобразователе диапазон измерений мощности п}тем устzlповки
режима измерений <LOWER гапgе> на блоке согласно руководству по эксплуатации (далее - РЭ)
блока;

- провести установку нуля пробразователя;
- подкJIючить преобразователь к вьD(оду <POWER RЕF> блока;
- провести кшибровку преобразователя, для этого последовательно HuDKaTb клавиши

<ZerolCal> и <Cal> в меню пользовательского интерфейса блока;
- зафиксировать показания блока.
Установить на преобразователе диапазоп измерений мощности пугем установки режима

измерений <UPPER range> на блоке согласно РЭ и повторить четыре предьцущие операции.
Результаты опробования считать удовлетворительными, если при подключепии

преобразователя отсуtствуют сообщения о неиспрzшности, установка нуля, калибровка в

режимах (LOWER rапgеD и KUPPER rапgе> преобразователя проведены успешно (отсутствуют
сообщения о неисправности) и показания блока соответствуют значениям, }казанньшl в таблице 5

Таблица 5 - П елы овки ля еоб вателя

В противном слуIае резуJrьтаты опробования считать отрицательными и последующие
операции поверки не проводить.

9 Определение метрологических характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений метрологическим требованиям

9.1 Определение коэффичиента стоячей волны по напряжению и проверка диапазоЕа

рабочих частот
определение д,tапазона рабочих частот проводить одновременно с определением

6

Показания блока, не болееНаименование устaшовленного режима
500 нВт<LOWER гапgе>

500 мкВтKUPPER rапgе>



коэффициента стоячей волны по н:шряжепию (дмее - КСВН) входа преобразователя.
Определение КСВН входа преобразователей проводят методом прямых измерений с

помощью векторного alнализатора цепей ZVA50 (далее - ана.,тизатора цепей).
Провести катибровку анilлизатора цепей в д{iшzrзоне частот соответствующему

диапазону испытываемого преобрzвователя, в соответств},ющем СВЧ тракте.
Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 1 и включить ваттмет.
Произвести измерения модуJuI и фазы коэффициента оlрrDкения (да.rее - КО), а также

КСВН входа на частотах, указ:шньD( в таблице б.

Рисунок l - Структурнм схема определения КСВН входа

Таблица6-Частотыи идо тимые значения Ксвн входа

Результаты поверки по данному п}ъкry считать положительными, если значения КСВН
Ее превышают значений, указанных в табJшце 1.

Рисlъок 2 _ Струкгурная схема определения относительной погрешности измерениЙ мощВОСТИ

на опорЕом уровне 1 мВт
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ZvA50
Порт l

Е9зOOв
СВЧ вход Е441'7А

,Щиапазон частот Частота, ГГц
от 0,01 до 8 ГГц включ. 0,0l; 0,0l5; 0,02; 0,025; 0,05; 0,1; 0,25; 0,5; 1,; |,2;1,5;2
св. 8 до l2,4 ГГц включ. 2,5; З; 3,5; 4; 4,5; 5; 5,5; 6; 6,5; 7; 8; 9; l0; l 1 ; l2
св. 12,4 до 18 ГГц 13;14; l5; lб;17; l8

Е9300вSMArO()B
RF oUT

пк Е44|7л

9.2 Определение относительной погршности измереЕий мощности на опорном уровне
1 мВт, границ нелинейности alмплитудной характеристики

9.2.1 Опрлеление относительной погршности измер€ний мощности и грilпиц
нелинейности zlмплитудной характеристики преобразователя проводить непосредствеIiным
сличением при помощи калибратора мощности СВЧ NRPCI8 (далее - калибратора), ваттметра
поглощаемой мошшости СВЧ NRP18T (лалее - ватп.lетра), генератора сигна,чов SMAI O0B (да.пее

- генератора), широкополосного усилителя R&S BBAI50 (далее - усилитеJш), аттенюатора
ступенчатого R&S RSC (далее - атгенюатора ступенчатого) и аттенюатора фиксированного
5940 N-50-300 (далее - аттенюатора фиксированного) сначала в режиме измерений KLOWER
rапgе), затем - (UPPER rarrge>.

Подготовить генератор и ка.ttибратор, в соответствии с РЭ на них.
Подк-tпочить преобразователь к блоку.
9.2.2 Установить режим измерений <LOWER rапgе>.

Провести ycTllнoвKy нуJIя и калибрвку преобразователя согласно РЭ блока.
Собрать измерительrтуIо схему в соответствии с рисуяком 2.

NRPc
RF IN TEST PORT



Установить на блоке частоry измеряемого сигпма 10 МГц согласно РЭ блока.
Установить на геЕераторе частоту l0 МГц, вьrходной уровень мощности б дЁ (1 мВт).
Ввести на блоке и ка;lибраторе значение частоты l0 МГц и ед,Iницы измерения кмВт>,
Подстроить уровень вьrходной мощпости на генераторе, чтобы показания калибратора

установились в пределах (1+0,02) мВт.
Включить на каlпrбраторе ржим Г-коррекции и ввести измеренные в соответствии с

пуЕктом 4.4,5 ПИ значениJI модуJul и фазы КО па дшrной частоте.
Зафиксировать показдlия пробразомтеrrя Р*", мВт, и калибратора Рr., мВт.
Рассчитать отпосптельную погрешность измерений мощlости на опорном уровне 1 мВт

бР, %, по формуле

бР=((Р*"-Р-)/Р-) 100. (l)

Повторить измер€ния, поочередIо устан,lвливая на геЕераторе, ка;шбратор и
пробразователе значенriя частот из табJшцы б.

9.2.3 Повторить измерения уровIIя мощЕости 20 дБ (l мВт) по пункry 9.2.2, уставовив
режим измерений <UPPER range>.

9.2.4 Измерение уровIrя мощности минус 30 дБ (l мВт) в режиме измерений (LOWER
rlшgе>.

Подк.lпочить пробразователь к блоку.
Првести установку нуля rr капrбрвку пр€образователя согласно РЭ блока.
Собрать схему, представленную на рисунке 3.

Рисутrок 3 - Струкгlрная схема соединенлlя СИ ллlя определения относительноЙ погрешности
измерений ),ровtlя мощности минус 30 дБ (1 мВт)

Установить частоту сигнalла генератора 50 МГц.
Установить ослабление аттенюатора ступенчатого 0 дБ.
Органами управлепrrя генератора устzlновить мощность сигнiша l мВт по ка,rибратору.

Установить ослабление аттенюатора ступенчатого 30дБ. Зафиксирвать измеренное

преобразователем значепие мощности Р-*, мВт.
Рассчитать относитеJIьную погрепшость нелинейности ампrиryдной хаРаКТеРИСТИКИ

6, 7о, по формуле

ý=
s.100,1,Язо

где SpaBHo 1мВт;
Ризм - результат измерний мопшости преобразователем, мВт;
Азо - действlrгеJIьное значение ослаблепия аттенюатора ступенчатого, дБ.
9.2.5 Измерение уровЕя мощности 44 дБ (1 мВт) в режиме измерений <UPPER range>.

Подключить преобразователь к блоку.
Провести устаповку нуля и калибровку преобразователя согласно РЭ блока.

провести измерения действительного значения ослабления аттенюатора

фиксирванного с помощю:tнаJIизатора цепей на частоте 50 МГц.
по схеме соединений, изображенной на рисунке 4, установить уровень сипlarла с вьIхода

Е9зOOв Е441,7 лNRPC18SMAlO0B
RF oUT

пк

Р"""-(s,lо0,1,Яз0) . 100, (2)

tt

l--l



Е441,1лЕ9зOOв
SMA1O0B

RF oUT R&S ввА150

усилитеJIя равным 4 дБ (1 мВт) по показiшиям BaTTMflpa на частоте 50 МГц. Отк.:почить вьrход
генератора и усилитель, отсоединить ваттметр с аттенюатором фиксированньь.r от усилителя.

Подключить преобразователь к вьrходу усилитеJur, KilK показано на рисlшке 4, вкJIючить

усилитель и вьD(од генератора.

5940
N-50-300

NRPl8T

Рисlтrок 4 - CTpyKT}pHiuI схема соед{нения СИ для определения относительной погрешности
измерений }ровЕя мощЕости 44 лБ (1 мВт)

Зафиксировать измеренное преобразователем значение мощности Р^лr, мВт.
Рассчитать относительную погрешность неrшнейности амплитудной характеристики

6, %, по формуле

(3)

где Ад - действительное значение ослабления аттенюатора фиксированного, дБ;
PlvKp - измеренное значение уровня мощности ваттметром, лБ (1 мВт),

6_З-ý$}ij).roo,

9.3 При положитеJIьньD( резуJIьтатах поверки
требованиям, устzlновленным при утверждении типа
подтверждено.

соответствие
поверяемьrх

мец)ологическиIл
преобразователей,

9.4При отрицательньD< результатах поверки соответствие метрологически}l
требованиям, установленным при }тверждении типа поверяемьD( преобразователей, не
подтверждено, и поверяемые преобразователи признаются непригодЕыми к применению.

10 Оформление результатов поверки

10.1 Результаты проверки внепшего осмот4 опробования, условий поверки и
окончательные результаты измерений фасчетов), поJryченные в процессе поверки, заносят в
протокол поверки произвольной формы.

10.2 Сведения о результатtlх и объеме проведенной поверки средства измерений в целях
ее подтверждения передzrются в Федеральньй информационньй фонд по обеспечению единства
измерений в соответствии с Порядком создilния и ведения Федерального информационного

фонда по обеспечению единства измерений. При оформлении свидетельства о поверке знак
поверки наносится на свидетельство о поверке.

10.3 При поJIоя(ительньD( результатzrх поверки по заJIвлению владельца средства
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9.2.б Провести измерение уровня мощности 30 дБ (1 мВт) по операциям пункта 9.2.5,

устzlновив уровень сипlала с вьD(ода усилитеJuI равным минус l0дБ(1 мВт) по показаниям
ваттметра на частоте 50 МГц

9.2.7 Результаты поверки по даIIЕому Iryпкту считать положитеJьными, если

рассчитilнные по формулам (l) - (3) значеЕия погрешностей не превышают пределы, }тазанные
в таблице 1.



измерений или JIица, предстalвившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке средства
измерений, при отрицатеJIьньD( результатах поверки вьцается извещение о непригодности к
применеЕию средства измерений. Свидетельство о поверке или извещение о непригодности к
применению средства измерений должны бьrгь оформлены в
действующих правовьrх нормативньD( докуN{ентов.

Начальник лаборатории Nо 441
ФБУ <HИЦ ПМ - Ростест>

И. о. нача,rьника сектора лаборатории JtlЪ 441
ФБУ (НИЦ ПМ - Ростест>

С. Н. Голышак

с. с. KyrepeHKo
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