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Методы и средства поверки
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waveguide puisc low-power meters at frequency 
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Methods and means of verifications
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Налроящий стандарт распространяется на волноводные им- 
">'J*bc,^ _  ваттметры малой мощности в диапазоне частот 
5,Ь4—37.5 ГГц (далее— ваттметры), предназначенные для изме­
рения пиковой мощности и мп ул ьсно- м одул н ров энных колебаний, 
классов точности 6, 10, 15 и 25, выпускаемые по ГОСТ 13605—75, 
и устанавливает методы и средства их первичной и периодической 
поверок.

1. ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны быть выполнены следующие 
операции:

внешний осмотр (п. 4.1); 
опробование (п. 4.2);
определение метрологических параметров (п. 4.3); 
определение коэффициента стоячей волны Яст v па входе ватт­

метра поглощаемой мощности (л. 4.3.1);
определение модуля эффективного коэффициента отражения 

| / \ |  на выходе ваттметров проходящей мощности (п. 4.3.2): 
определение основной погрешности б поверяемого ваттметра 

(п. 4.3.3).

2. СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1. При проведении поверки должны быть применены средст­
ва, указанные в табл. 1.

Издание официальное 
★

Перепечатка воспрещена

©  Издательство стандартов, 1980



Стр. 2 ГОСТ «3 *7 -«0

Та блица  I

Наииспопанм cp ex cn t 
пои«рея Т на Норигтияпо-техлитеекоя оржтсрис-тихя

Высокочастотные генера­
торы сигналов

Г4—82. Диапазон частот 5.6—10.5 ГГц. 
Г4—83 мощность 10-'—10-’ Вт, нестабиль­

ность частоты 1*5-10-4 / за 15 мин.
Г4— III. 
Г4—115, 
Г4—11А

Диапазон частот 6.0—37,5 ГГц, 
мощность 5 кВт,

несгабилжюсть частоты 'О-4 [ за 
15 кин

Волноводные измеритель- PI—27, 
ные липки P‘1—28,

Pi—29. 
PI—30. 
PI—31 
P i—21. 
Pi—20, 
PI—19. 
p i - m  
PI— 12A

Диапазон частот 6.85—37,5 ГГц. 
* CTV<1,03. 

погрешность 6%

Диапазон частот 6 .3 5 ^ f,5  ГГц, 
К „  р< !,02 , погрешность Щ

Поляризационные измери­
тели полных сопротивлений

Мякроамперметр 
Волноводные вентили

РЗ -42, 
РЗ—41. 
РЗ—40 
М -95А 
Эб—42. 
Э6—43, 
Э6—44. 
Э6—45, 
Э6—46

Диапазон частот 5,64—12.05 ГГц, 
погрешность 4%

Погрешность 1%
Диапазон частот 5.64—25.86 ГГп

Осциллограф
Образцовый термнсгорный 

мост 
Ваттметр

01—65 
М Т -3

М3—22

Чувствительность 5 мВ/дел 
Пределы измерения 10—.10000 мкВт, 

погрешность 0.5%
Пределы измерения 6—6000 «кВт. 

погрешность термисторвого моста:

± (0 .5 + -
0.5А+50

)%
Образцовые преобразо­

ватели мощности

Волноводный компаратор 
импульсной мощности 

Волноводные поляриза­
ционные аттенюаторы

M S-40, 
М5—41, 
М5—42. 
М5—43, 
М5—44, 
И5—45 
Ml—3

ДЗ—27, 
ДЗ—32А, 
ДЗ-ЗЗА, 
ДЗ—34А. 
ДЗ—35 А. 
ДЗ—36А

Диапазов частот 5.64—37,5 ГГц, 
погрешность 2%

Диапазон частот 5.64—37,5 ГГи, 
погрешность 1.6%

Диапазон частот 5.64—37.5 ГГп. 
погрешность 0.01—0,005 дБ
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Продо.тжение табл, /

ИдхмскгвАиис сходства 
домр км Тип Нормдтивно-техсмчесхая характеристика

Электронно-счетный час­
тотомер

43—38 с 
блоками, 

ЯЗЧ—42, 
ЯЗЧ-4 3

Диапазон частот 0,1—10 ГГц

Преобразователь частоты 
сигналов

48-13 Диапазон частот 10—70 ГГц

Цифровой универсальный 
вольтметр

со J » Пределы измерения ДО-®— 10* В. 
погрешность 0.05%

Воляозодные образцовые Ml—6. Пределы измерения ДО-®—I0-* Вт,
преобразователи проходя- M l- 7 . погрешность 2.5% (для 1-го разряда 

— 1.2%). лиапаэов частот 6,64—37,6 
ГГц

щей мощности М!—8. 
M l-0 . 
Ml— 10. 
Ml—lit

2.2. Допускается применять другие, вновь разработанные или 
находящиеся в применении средства поверки, прошедшие метро­
логическую аттестацию в органах государственной или, с их раз­
решения, ведомственной метрологической службы и удовлетво­
ряющие по точности требованиям настоящего стандарта.

2.3. При определении K cxV применяют средстве измерений, 
погрешность которых должна быть не более:

4% — для ваттметров классов точности 6: 10,0;
6% — для.ваттметров классов точности 15.0; 25,0

I .  УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ

3.1. При проведении поверки должны быть соблюдены нор­
мальные условия по ГОСТ 22261—76 и нормативно-технической 
документации (далее — НТД) на прибор конкретного типа.

3.2. Приборы должны быть полностью укомплектованы в соот­
ветствии с НТД на прибор конкретного типа.

3.3. Средства поверки должны быть подготовлены к работе в 
соответствии с НТД на приборы конкретного тина.

3.4. Погрешность установки частоты заполнения радиоимпуль­
сов не должна превышать 0,1%.

4. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

4.1. В н е ш н и й  о с м о т р
При внешнем осмотре следует установить:
исправность фланцев первичного преобразователя;
отсутствие механических повреждений на поверяемом ватт-, 

метре.
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4.2. О п р о б о в а н и е
4.2.1. При опробовании проверяют: возможность установки 

приборов на нулевую отметку при помощи нуль-корректоров при 
выключенном питании; четкость фиксации переключателей и воз­
можность установки стрелочного (цифрового) указателя на нуле­
вую отметку при включенном питании.

4.2.2. Номинальное значение калибровочного сигнала уста­
навливают на всех шкалах, на которых предусмотрена калибров­
ка.

4.2.3. При повторных переключениях пределов измерений, при 
изгибе соединительных кабелей и шлангов питания (за исключе­
нием тракта СВЧ) показания прибора должны быть неизменными.

4.2.4. Опробование проводят с каждым преобразователем на 
одной частоте его диапазона, на одном пределе, а на остальных 
пределах -  на одной частоте любого из преобразователей в соот­
ветствии с НТД на ваттметр конкретного типа по схеме, приве­
денной на черт. I.

I —генератор СВЧ •  режиме импульсной модуляции; ?—paj- 
на-шаающнА л-техюатор; 3 —  помриемый ваттметр

Черт. 1

4.3. О п р е д е л е н и е  м е т р о л о г и ч е с к и х  п а р а м е т р о в
Метрологические параметры определяют на частотах, соответ­

ствующих началу н концу диапазона (поддиапазона), и промежу­
точных частотах, кратных: 500 МГц в диапазоне измерения 
5,64— 17,44 ГГц и 2 ГГц в диапазоне измерения 17,44—37,5 ГГц. 
Число промежуточных частот должно быть минимальным и таким, 
чтобы разность между действительным значением частотного 
коэффициента на любой частоте и его значением, определяемым 
интерполяцией по значениям на ближайших калибровочных точ­
ках, не превышала Уз основной погрешности поверяемого прибо­
ра.

4.3.1. Определение коэффициента стоячей волны Kctv на вхо­
де ваттметра поглощаемой мощности

Определение Kctv проводят с каждым преобразователем, вхо­
дящим в комплект поверяемого ваттметра, при всех вариантах 
его соединения с высокочастотными переходами, аттенюаторами, 
кабелями и трансформаторами сопротивлений в тракт СВЧ. пре­
дусмотренных НТД на прибор конкретного типа, по схеме, приве­
денной на черт. 2, на частотах, указанных в п. 4.3.

В технически обоснованных случаях допускается проверка 
Ка у дополнительных узлов (аттенюаторов, кабелей) отдельно от 
преобразователей.
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СВ,4 ' ^ 4лстотомср; З -р аяаэы ввю вяА  аттенюатор в ферри- 
то* м"  МВТНЛЬ; < -«M *e p *re .iiaa * линия; i -вцдикатор юмсрятсльнов Ли- 

и*и. * —помряемиЯ вагтм*тр

Черт. 2

/Сет v' на каждой из частот не должен превышать значений, 
указанных в НТД на прибор конкретного типа.

4.3.2. Определение модуля эффективного коэффициента отра­
жения | на выходе ваттметра проходящей мощности

При работе поверяемого ваттметра в режиме непрерывной ге­
нерации (НГ) определение |Г » | проводят одним из методов, при­
веденных в ГОСТ 8.392—80.

При работе поверяемого ваттметра только в режиме импульс­
ной модуляции (далее — ИМ), определение | / \  [ проводят по 
схеме, приведенной на черт. 3.

ЛТРа ' ? зи/ * Ю1Цвй аттенюатор или форрятопип мятнль; 
iL f . г ггтеиша.^р. J-iiw xpacn ui aauaatp ; £-njMepnTc.n.«a.i ли-
миа. «-коыпзрятор импухылаЛ мощности; еодвнжии* короткое.» и ыклтель

Черт. 3
В качестве индикатора неизменности уровня мощности применя­
ют измерительную линию с компаратором M l—3.

Короткозамыкатель следует перемещать последовательно через 
л л е т   ̂ •̂ Лина волны в волноводе) в интервале

0.6 Xfi и изменять фазу коэффициента отражения на 18—20°. 
При этом зонд измерительной линии помещают в максимуме стоя­
чей волны. Постоянства сигнала на индикаторе измерительной 
линии достигают регулировкой аттенюатора. Показание с индика­
тора поверяемого прибора а  снимают при каждом положении ко- 
рогхозамыкателя. Затем значения |Г ,  | вычисляют по формуле

|_  аши--°»п|« 1I r j = . <fm»i 2|Гм] ’ («)
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тде a mi„ и а мк — соответственно минимальное н максимальное 
показания поверяемого прибора, Вт;

|Г„ | — модуль коэффициента отражения короткозамы- 
кателя. Г „  =  1.

Результаты измерения заносят в таблицу, форма которой при­
ведена в рекомендуемом приложении.

4.3.3. Определение основной погрешности б поверяемого при­
бора

В режиме импульсной модуляции генератора СВЧ устанавли­
вают частоту повторения и длительности радиоимпульсов в соот­
ветствии с НТД на прибор конкретного типа. При этом, если пог­
решность их установки специально не указана, то частоту и дли­
тельность импульса (на уровне 0,5 амплитуды) определяют по 
экрану осциллографа путем наблюдения радиоимпульса продс- 
тектироваиного преобразователем (см. черт. 4).

геяерагор СВЧ, 2—детекторный 01>еа<5ри*о»*тедъ компаратора импульс­
ной мощности. 3 - компаратор импульсной мощности; < вентиль; J—осипл- 
лотрьф; 6— ««лмбратор мощности: 7-теркксто*>ииЛ пост. s  - поваркемый 

вагтиатр; * —аольтмстр

Черт. 4

Форму огибающей радиоимпульса наблюдают на экране осцил­
лографа или определяют по показаниям компаратора при плав­
ном изменении задержки выборки в пределах длительности им­
пульса. Форма должна быть прямоугольной с неравномерностью 
вершины не более 20%.

При поверке пиковых ваттметров находят временной интервал, 
в котором импульсная мощность максимальна, и который превы­
шает минимальную длительность импульсов. Регулировкой задер­
жки выборки компаратора устанавливают выборку в пределах 
найденного интервала.

Основную погрешность поверяемого прибора в процентах, от­
градуированного в единицах падающей мощности, определяют по 
формуле

6 = ( - ^ - l ) ,  (2)

где Рмя — мощность поверяемого прибора, Вт;
Р 0— мощность образцового прибора, Вт.
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4.3.3.1. Основную погрешность поверяемого ваттметра погло­
щаемой мощности определяют при помощи установки по схеме, 
приведенной на черт. 4.

В режиме НГ устанавливают уровень мощности Р0 в соответ­
ствии с НТД на ваттметр конкретного типа по формуле

Л ,= а Р и. (3)
где а — коэффициент передачи калибратора,

Ры — мощность по показаниям термисторного моста, Вт.
Определение мощности Ры с более высокой точностью прово­

дят при помощи цифрового вольтметра, подключенного парал­
лельно рабочему термистору, по формуле

где U: — показания вольтметра при подаче мощности, В;
С/о— показания вольтметра в отсутствии СВЧ сигнала, В:
R — рабочее сопротивление термистора, Ом.

Регулировкой уровня мощности генератора поддерживают по­
казания компаратора постоянными; генератор переводят в режим 
ИМ и отсчитывают мощность по показаниям поверяехюго прибора 
РООЯ . в ваттах.

4 3.3.2. Определение основной погрешности ваттметра проходя­
щей мощности проводят по схеме, приведенной на черт. 5.

Г—генератор СВЧ. 7—детекторный преобразователь компаратора импульс­
ной uouuiccTM; 3—компаратор импульской мошиоста; 1—  аептихь; S— осцил­
лограф; f — поверяемый ваттметр; 7—первжчпий гермястории! ареобраэоэл 

« л к  * —термнеториый мост; 9— «альтнатр
Черт. 5

В режиме НГ уровень мощности Р0 устанавливают в соответ­
ствии с НТД на ваттметр конкретного типа.

Р .. (5)

где 1) — коэффициент калибровки первичного термисторного пре­
образователя,

Р ы — мощность по показаниям термисторного моста. Вт. 
Регулировкой уровня мощности генератора показания компа­

ратора поддерживают постоянными, генератор переводят в режим
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ИМ и отсчитывают показания поверяемого прибора Р,*,, в ват­
тах.

П р и м е ч а н и е .  В пп. 4.3.3Л1 н 4 33.2 допускается обратный поря лох от­
счета. Р пи  устанавливают в режиме ИМ, показания компаратора поддержива­
ют постоянными; генератор переключают в режим НГ и по формулам (3) -(5) 
определяют уровень мощности Р„.

4.3.3.3. Основную погрешность определяют на частотах, указан­
ных в п. 4.3, на пределе измерения, указанном в НТД на ваттметр 
конкретного типа, с каждым преобразователем в трех отметках 
шкалы, соответствующих 0,3; 0,5 и 0,9 значений предела измере­
ния. При остальных пределах измерения, а также при крайних ра­
бочих значениях длительности и частоты повторения импульсов 
основную погрешность определяют на частотах, указанных в НТД 
на прибор конкретного типа.

4 3.3.4. Основную погрешность на всех пределах измерений по­
веряемого ваттметра с неизменным характером шкалы определяют 
для каждого первичного измерительного преобразователя на час­
тоте, при которой погрешность рассогласования минимальна, или 
на частоте калибровки.

Основную погрешность поверяемого прибора с одним из пре­
образователей допускается определять в последовательности, при­
веденной ниже.

На одном из пределов (например первом) при данной частоте 
(например Л) определяют основную погрешность б| по формуле 
(2) в трех отметках шкалы: k, I и т — б]к , 6'и и б^. Отклонение 
погрешности у в двух отметках шкалы от погрешности в третьей 
вычисляют по формулам:

Т* = 8, (6) 

"^1 /.

На той же частоте на /-м пределе измерения определяют ос­
новную погрешность б,', на отметке шкалы I и вычисляют основ­
ные погрешности и б 'т  на отметках шкалы k и т  соответст­
венно и отклонение погрешности т, по формулам:

- т * ;

(7)

На другой частоте (например /2) определяют основную погреш­
ность 621 на отметке шкалы /, а затем вычисляют основную пог­
решность « а  отметках шкалы к н т  соответственно на всех преде­
лах измерения <по формулам:
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Л« = вй + У г ;

т» ;
6L = ^ , - t T * -

( 8 )

1> я е ^ о . ^ и1̂ п ,,,аГ« СННЫХ значений основной погрешности пове- 
В 5 П !  , Й Р должно превышать значений, указанных в Л 1Д  на прибор конкретного типа.

Расчет погрешности поверки прибора А проводят на ос- 

ласт™ 1дет1стаадГрта^ЧСННЫХ " °  МеТ°Д" К<!. » "• « Л

но формул*0467 СЛуЧаЙН0Й ПОгрШностн поверки Дс,  проводят

»сл =
(9)* .... V w

г «  |.„-к о эф ф н ,ш ея т , выбираемый в зависимости отви сл а 
•наблюдений, из ряда 

л =  3; 4; 5; 6; 8; 10; 15; 25 
й» = 1 .0 ; 0,73; 0,58; 0,48; 0.37; 0.31; 0,22; 0.18.
Число измерений должно быть не менее трех и достаточным

ЮЗЯот°клЯ^ ° <ЗЫ случайная погрешность поверки не превышала 
точности ваттметра или допускаемого значения ос-

яовной погрешности, указанной в НТД на .ваттметр конкретного

формуле РаСТеТ " <>,'',сшнос™ " « « I ™  "РИбора 4  проводят по 

4 ^ | ' 4 Ь Д ^ т Т4 , (Ш)

где 4 , — предел допускаемой погрешности воспроизведения им- 
пульсной мощности на согласованную нагрузку кото­
рая при использовании компаратора ЛИ-3, 'тер'мнстоо- 
ного моста т - 2 2 ,  калибраторов M l-б—M l-11 или преоб- 
разователей мощности М5-40-М 5-54 составляет 2 8%

"  ~  ^ У м у л еЯ(9)П;°ГРеШНОС7Ь изиерения' определяемая по 
— погрешность рассогласования.

« п ^ ° ? Г лН0СТЬ рассогласования для прибора поглощаемой мощ­
ности в процентах рассчитывают по формуле

л г= 2 . | г ; м г п|
( П )

где 1Г. | — Модуль эффективного коэффициента отражения вы- 
ю д а калибратора,
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|Г„ | — модуль коэффициента отражения на входе первичного 
измерительного преобразователя, рассчитываемого по 
формуле

Погрешность рассогласования для прибора проходящей мощ­
ности в процентах рассчитывают по формуле

А ,- .У Л Л 1  (12)
где |Г0 | — модуль коэффициента отражения образцового первич­

ного измерительного преобразователя;
| Г , | — модуль эффективного коэффициента отражения на 

выходе поверяемого прибора, вычисленный по фор­
муле (1).

ЗД»
Весовой коэффициент f  зависит от отношения ^ ^ д г  " и 

его следует определять по табл. 2.
Т а б л и ц а  2

зл ,

У ь ' ,+ 4
0 1 2 4 б я Ю

У 0 0.W 0.7 0.85 0.93 0.97 0.93 1.0

5. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

5.1. Результаты государственной первичной поверки оформля­
ют отметкой в паспорте.

5.2. На приборы, признанные годными при государственной 
периодической позерке, видают свидетельство установленной фор­
мы.

5.3. Приборы, нс удовлетворяющие требованиям настоящего 
стандарта, к выпуску и применению не допускают
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