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r оБщиЕположЕния
1 .1 Настощая методика ycтaulirвJmBaeт мето.Фr и средства первrrпlой и периодической

пов€рки модулей расширения частотнопо диапазона 3643NA-PL производства ООО (IIЛАНАР-
I{FHTP>> г, Москва (далее _ мо,ryли). Сокрацённая поверка модулей 3643NA-PL невозможЕа.

1.2 В резуrьтате пов€pки доJDкны быгь подгвер:кдены следлопý{е метрологи.Iеские
требоваtrия, цlиведёнrше в таблице 1 .

Табшrца 1 - М гические

Значение характеристикиНаименование харaжтеристики

от 53 7 о75 00&}он частот ГГц
Пределы допускаемой относитеrъной погрешности

стчшовки не более

от1 005 о4

,Щиаrrазон измереtшй
коэффшцлеlrга отраженшl
-вlгl *

- в КСВН

модуJIя комплексного

025.0 015+0 05 г 2

Пределы
измерений

погрешности
коэффициента

m3до15

Предеrш доrryскаемой абсоrпотвой погрешности
измерений модуJIя комIшексIlого коэффшшеrтта
отрiDкения, выр&кенЕого в значепиях КСВН в диапазоне
значсний от 1,05 до 4,5, %

СВН- коэ сfпоячеu волны по

от 0 до 360
.Щиапазон измерений фазы компrrексного коэффиrшеrrга

в

+ 1+60,arcsi
^г

погрешности
еЕта отрФкеЕйя

Пределы догryскаемой абсолюпrой
енrй фазы комплексвого

от-60до0
модупя комIшексного.Щиапазон

ентакоэ
измерении

дБ

+0 5

+ 1,0

Предыш доIryскаемой абсо:потпой погрешности
измеренrй модуJIя комплексЕого коэффшшента
передаwr, дБ:
- в д,rапазоне частот от - 60 до - 40 дБ вкrпоч.
- в ди:шaвоне чiютот св -40 оOдБ

от 0 до 360
Диапазон измеревий фазы комтшексного коэффшsлекrа

вп

+8
+4

предешl допускаемой абсоrпотной погрешности
измерений фазы комплексного коэффициеЕта передаIш,

градусов:
- в д{iшд}оне частот от - 60 до - 40 дБ вктпоч.
_ в диапазоне частот св. - 40 до 0 вкJIюч.

* 
|Г| - модуль комIшексного коэффиrцеrrга отражения

*. 
1ЛГ1 - предеJIы доrrускаемой абсоrпотпой погрешности измереш.й модуJL комIшексЕого

ициентакоэ

1.3МетоДп€поверкиобеспешtвастпрослеживаемостьповеряемьD(моДУлейк
государственным первичным эталонам едlЕиц веJIичиЕ:

- гэт 1-2022. <<Государсгвенньй первиш,lr1 эталоп едп{шI времениt частоты и

национаьной ш<r- 
"р.r.йо " "ооо.r"r"r, 

i приказом Росстандарга Ns 2з60 от 26.09.2022 об

угверr<деIflпr государствепной повqючпой схеlш дIя средств измqrcrп,rй времени и частоты;

2

+ 2. 10J

от 0,024 до 0,636

+

доrryскаемой абсолIсrп{ой
модуJUl комплексного



- ГЭТ 16'| -202| (ГосударgгвеЕЕьй п€рвищfiпi эталон едrницы мощности
элекI?омагнитньпr колебаний в длапазоне частот от 37,5 до l18,1 ITp в соотвегсгвии с Приказом
Росстаtцарта Шs 2813 vt 09.1!.2022 Об угверждении государственной поверочной схемы дrя
Федств измерений моццlости электромагш{пiъD( колебашi в д{iшазоне частOт от 37,5 до
l18,1 ГГц;

- ГЭТ 193-201 1 <Государсгвекrъпi первишй эт:tлон ед{ншIы ослабления
элекгромапIrпlьоt колфанш:i в д{апазоне частот от 0 до 178 IТц> в соответствии с Приказом
Росстаrиарта Ns 3383 m 30.12.2019 Об утверлсдеl*п.r Государсгвешой пове,рочной схемы дlя
средств измерений ослабления вапряrкеIrия постояцIlого юка и электрмагнитнь )( колебаяий в

длапазоне частот от 20 Гц до 178,4 IТц.
1.4 Методы, обеспечивающие реаJшзацию мето,щtи trовФки: метод прл,GD( измерений

и косвенвый (гетtродrнный) метол.

2 IIЕРЕIIЕНЬ ОIIЕРЛЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНЙ
2.1 При провелении поверки доJDкЕы выполtяться операции, указдпше в таблице 2.

Табтшца 2 -

3 ТРЕБОВАНПЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕ,ЩНИЯ ПОВЕРКИ

3

Нмменование операции

обязательвость выпоJIнения
опердцтй поверки при

Номер раздела
(rгщкга)
методики
поверки

первишrой
поверке

периодкческой
поверке

Внешний осмотр .Ща Да
,7

Подготовка к поверке
срсдства измерений

и опробование .Ща Да 8

Определение
характеристик
соответствия

метрологичесюrr(
и подгвФждение

средства измерений ,Ща Ща 9

Определение д{апазона рабоwоt частот и
отrrосrrrельной погрешности уст!мовки
частоты

.Ща Нсг 9.1

Определение
измерепий

дlапазона
модуJUI

и погрешности
комплексЕого

коз ициеЕта

!а .Ща 9.2

Щь .Ща 9.з

Определение
измеревий

диапaLзона
модуJIя

и погрешности
комплексЕого

ента п

!а Неr 9.4

Определение
измерепий

диапазона
фазы

и погрешЕости
комIшексного

Ща НЕт 9.5

эксплу аmацuu lпребо ванuям,

метDологическим тDебовани.ш't

Определеrие д{апазона и погрепшости
измерений фазы комIшексного

коэффициента передачи



4 ТРЕБОВАНИЯ К СIIЕIШ,L]IИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 К проведению поверки могуг быть доп).щены JIицъ имеющие высшее или Феднее

Texни.Iecкoe образование и пракшческий оIБгг в обласги радrотехническID( измерепий, и

доtryщенные к проведению повФки установленным поряд(ом.
4.2 Поверитель доJDкен изуtп{ть эксruryатащiонные докумеЕты на поверяемьй модуль и

используемые Федства повФки.

5 МЕТРОЛОГШtIЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВЛНПЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 При проведении повФки доJDкны применяться средства поверки, указанные в

таблице 3.

5.2 Все средства поверки доJDкЕы быгь исправны и иметь действующие докуrrrенты о
повФке (знак поверки).
т 3_

Метрологические и технические требоваlrия к
средствilм повФки, необходпrше дIя проведения

повфки

Операции поверки,

тебуюпше
примеЕения Федств

по
1 2

Приборы
комбшировавrше
Теsю 622,
(рег. Nэ 44744-10)

Средства измерений: теrдпературы окруlкающей

Феды в ,щ{апllзоне от 10 до 30ОС с абсоrпотной
погрешностью не более loC. Средства измерений
относительной влiDкности воздуха в диапазоне от
20 до 90 oZ с абсоrпопrой погрешностью пе болсе
3 %; атмосферного давлеIrйя в дrапазове m 86,б

до 106,7 кПа с абсоrпотной погрешостью Ее

более 0 5 кПа
Мультимстр
rц.rфровой Flйе
8845А,
фег. Nч 3б395-07)

Средства измерений: предел измерений

напрfiкеЕия переменного тока: 750 В; предешI

доrryскаемой абсо;потной погрешности
измеренlй нацрлкения переменною тока в

д{апазоне ч:tстот от l0 Гц до 20 кГц: + ((0,06
o/o.U"." * 0,03 %.U,) + (0,005 %,UBM + 0,003

%,U") В, где U*" - измеренное значение

нiшрюкеrrия переменного тока; Un = 750 В -
предел измерений; диапазон измеренrлi частоты

переменного тока: от З Гц до 300 кГц; предеJш

доrryскаемой абсоrпотной пофешности
измерений частоты перемепного тока: +(0,01'f,B,.)

Гц, где fo" - rBмepeнHoe значение частоты

п. З.1 Контроль
условкя поверки
(при по,щотовке и
проведении повФки
средства измерений)

Генератор сигнilлов
Agilent E8257D,
(рег. ffэ 53941-13)

Этапоны еJIиниII веJIп.Iин, соответствующие
требованиям к этltлонап,{ 4 разряла по приказу

РЪсстандарта М 2З60 от 26.09,2022 Об

угверждении государствеlшой поверотrой схелш

для средств измереrий времеЕи и частоты:

д{апазон qастот от 250 кГц до 67 IТц, предеJIы

допускаемой абсолютной погрешности установки
частоты * 7,5, l0-E гц; предеJIы измененЕя уровЕя
вьп<одrой мощяости па въD(оде прибора в реlюtме
НКот_ 1l0 до + 11 лБ выхень

9.1

4

Перечеш
рекомендуемых
средств повФки

з



Операции поверки,
требуючие

примеЕения средств
п

Метрологические и техншIеские требоваlпля к
средствам поверки, необходп,ше для проведеЕия

поверки

31 2

Аяшшзатор
сигналов в реальном
масштабе времени
FSчRз0
(рег, Nя 48760-1l)

Генератор

рубидиевый
опорный LPFRS-O1

фег. Nэ 28435-04)

на частоте l tТц при отсгройке l0 кГц не более -

l30 дБп/Гц, на частоге 10 IТч при oTcTpofoe 10

кГц не более - l10 дБв/Гц;

Этшоны едfiшI веJIкIIин, соотвgгствующrе

тебованиям к 9тilлон:lм l разряла по прика:iу
Росстандарга Ns 2813 от 09.|L.2022 Об

уrвФждеЕии государственной поверо,пrой схеlш
цlя Федств измеренld мощости
элекгромalгЕитньD( колебаний в длапазоне частOт

от 37,5 до 118,1 tТц:
дriшд}он частот от l0 Гц до 30 IТц, уровень
фазовьп< шуллов на нес5щей часготе 500 МГц, при
отстойке от несущей не более l кГц, не более
минус 84 лБЛч;

Эталоны едшшI вели.шн, соответствующие
требованиям к эт!lлона!{ 3 разряда по прика:lу
Росстандарта Jф 2З60 от 26.09.2022 Об

угвер)r(дении государственной поверочной схеlш
дIя средств измерений времоЕи и частоты:
номиЕальные значеяия чiютот вьD(однь,D(

сигндIов: 10 МГц, 5 МГц, l МГц, 2,М8 МГц;
основвiц относrтельIlilя погрешность по частоте

Вторишьй эталон
едиЕIщl
комIшексного
коэффшlиенга
отarкения (ККО)
ВОJIНОВО,ЩЫХ

тlжтов
.l.BxH.00l9.2020

Эталоны едияшI веJIиtlин, соответствуюпц{е
требоваrrиям к втори.Iным эталопlllt{ по приказу
Росстандарта от 30 декабря 2019 г. Nе 3383:

дlапазов частот от 37,5 до 178,4 IТц, ,щапазов
измерений коtr,tтlлексного коэффшцrеЕта передаIш
(KKI[) от минус 70 до 0 лБ, доверцтельные

фlяиrlы сршарной погрепшости измерений

ККП от 0 до0 6

9.2 - 9.5

Федства
велиlмн,

средства

примечапие - доrryскастся использовать при поверке irналог}rшые поверенные

измеренuяУtвержденноготипа9УгверждеЕныеиаттестовllнныеЗтutлоныединиц
обеспечивающие необходимое соотношение погрешностей повФяемого и эталошlого

изм

Вспомогательное оборудование приведеЕо в таблаце 4.

т
Рекомендуемое

вспомогательное
оборудовшrие

наименование
вспомогательного

оборудования

Номер тrуrкга
докуi(еЕта по

поверке
Атгенюатор из

соФава геЕератора
сrтrrалов Г4-142

,Щиапазон частот от 53,57 до
78,3З ГГц

Атгеяюатор9.4

5

4 - Вспомогательное дование

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

не более 5, 10-10

Illl

Требуелые техни.lеские
характеристики



6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВПЯ) ПО ОБЕСIIЕIIЕНИЮ БЕЗОIIАСНОСТИ
IIРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При вьполнении операций поверки доJD(ны быгь соблодены все цебования техпики
безопасяосги, регл.лIr{ентированные ГОСТ l2.1.0l9, ГОСТ l2,1.038, ГОСТ 12.3.0l9,
действующплr <Правилами т€хнической экспJý/атации элекIроустановок поцебrгrелей>,
<dIравилаллл техники безопасности при экспrryатации электроустановок псrгребrтгелей>>, а также
вселш действующими местными инструкциями по техrлке безопасЕости,

б.2 К вr-rпошrеrпшо операций поверки и обработке резуJьтатов набJдодеЕий могуг быть

доrýщены тоJIько лшIа, атIестовllнные в качестве повФитеJи в установленном порядке.
6.3 Все блоки и узJtы, а таюке испоJIьзуемые средства измФений долкны быть надежно

заземлеЕы. Коммутации и сборки элекгрическю( схем дIя проведения измерений долrюlы
прово,щrться m:ъко на выкпючеtпlой и поrпrостью обесточенной аrшаратуре.

7 внЕшIIй осмотр срЕдствл измЕрЕнffi

7.1 Ввешпrлi осмотр
7.1.1 Внеrr.пtшi Вид и комIшекгность пров€,рить на соответствие данным, цриведенным в

руководстве по эксЕтryатации @Э) на модуrь.
При проведешш внешнего осмота проверЕгь:
- соответствие комплектности эксшIуатащ{онной докуt"lеttтлцоt, ЕаJIичие марккровок с

)ллiаЕием типа и заводского номера;
- соответствие внепшего вида и оrшомбирования описанию типа;

- отсуrствие механитIсскrх поврежденrй, в.тш.шощюr на фуншионаJIьЕость модуJIя;

- отсуIствие ЕеудовлетворIIтеJIьного креIшения рл}ъемов;
- состояниС лакоIФасочногО поIФытпЯ (чарапины, локаJьвые измевения цвета и

потертостИ Ее приводщiе к потере читаемости информациовlпос вадписей и маркировки

допускаютtя)
'7 .|.2 Результаты вЕеIIIнеFо осмотра счuтать положительными при отtутствии дефеrгов,

ЕарушающD( фунrсцrонаrъность, и соответсIвии опис:lЕию ппа. В противном сJIучае, модуль

датьнейmей пОверке яе подDФгастtя, бракуегся и н!шравJIяется ди прведеЕия peмolrTa,

8 по.щотовкл к повЕркЕ п опроБовлЕпЕ срЕдствл пзмЕрЕIffi

8.1 По.щотовка к поверке
8.1.1 На поверку представJIяют модуль, поJIностью укошшектовzrнньп в соотвgrствии с

РЭ на него.
8.1.2ВовремяподготовкикпоВеркеповерите,IьзIIакомrтсясдокУмекгДиеинамодУль

и подотавливает все материаJIы и средства поверки, необходилше дш проведения поверки,

8.2 Опробование средства измерений
8.2.1 По.щотовrrь irнаJшзатор цепей веmорньй и два модуJп к работе в соответствии с

rtx РЭ, вьшолнив необходпше подготовrтельные операции для измерешlй коэффициента

передаtш.
8.2.2 УстаЕовrтгь следующие парамец)ы настроики:

- реr(им перестройки частоты: сеruеЕтtlьй;
- д{апд}он частот: от 53,57 Iтц до 53,57 (1 тотса), от 53,б до 75 ГГц с шzгом

l00 МГц (21б точек);
- полоса фильтра ПЧ: 10 Гц;
8.2.З Выполшrгь измерение модуJIя комIшексного коэффшцеЕга передачи_ Sz r;

8.2.4 Результат опробования с.лrтать положительным, ecJm на частотах 53,57; б4; 75 ГГц;

модуть коэффиrщ"*а ,rЬредч*r нФ(одкгся в границах от 1 до минус 1 дБ и на всех этапах

проверки отсутствова;rи ошибки и предупреждающие сообщения програ},много обеспечения,

6



9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ЬРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВЛ
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНIЙ

МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАЯИЯМ

9.1

частоты
9.1.1Для опредеJlеншl диапазона частот rrеобходимо выполнt{ть измерение

мивимаьной и максим:rльяой частоты модуJи и рассIштать значения относrгельной
погрешности устаповки эт}lх частот.

9. 1.2 Измерения проводить косвенным (гетеродлнным) методом, исходя из приведенной
ниже модели преобразований частот в молуле (рисунок l).

li,"u

Rl;II\-
lIo

Определенrrе диапазона частот l! отпоситеJrьной погрешпостlr установки

l'*,.

l'u.

MLASOLT LOIN RЕF OUT

Рисунок l - Схема модуля

Значение выr(одной частоты Fсвч формируется модулем (МРЧД пуIем )rмножения
опорной частотЫ FRF На МНОЖиТеJЬ Nl с последующей фильтрацией и усилением по фрмуле:

Frro : N,' Fu , (l)

Сформированная злекц)омzlгнитная волна частотой FСВЧ подается на тестовый порг

модуJlя через канал волновода со встроенным в него направленным отвЕтв1aгелем (НО),

пропорциональные пнтенсивностям падающей и отраженной волн сигнtцы основного канала

НО частотой Fсвч подаются с вьD(одов боковых плеч НО на входы соответствующ}lх

гармониковых смесителей, где их спектр переносится на промежугочцIю частоту в

соответствии с формулой:

F*:x(Fo"-N.,4.)=t(ц,FN.-N2,FL'), Q)

9.1,3 По,щотовить оборудование к проведению измерений. Собрать схему в

соответствии с рисунком 2.

ПровестЙ настройки анапизатора в соответствии с требованиями РЭ, Провести

двухпор;овую калибровку. устанавливitя поочередно режимы измерений Sr t, Srz, S:r и S22 (mаg)

убьлrгiся, что происходит обновление тассы в полном диапазоне частот выбранного такта
передачи дJlя каждого вида измерений.
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l'свч

Fсвч

Рисунок 3 - Схема определеIrия коэффиIшеЕта умножения Nl

В качестве источника опорной частоты для генератора сигЕалов E8257D, анализатора

спектра и анzrлизатора выбрать внеIпний источяик (Ехт) - г€нератора рубидиевою опорного

LPFRS_QI, соедпtив его вьD(оды (l0 МГц) с соответствующими входами этих приборов.

Установить значение частоты Fпл генератора из соответствующеЙ выбраЕному типу

модуJlя ячейки табллцы 5, а значение мощпоg'ти равным 3 дБм (мощность при этом выкJIючена),

Таблица 5 - Ном г моник и значения частот диапазона

IчРчJI l
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роп r-роп--йiф- -iii-l роп
з i_ 2_____l.N____lry__i 4

USBUSB Дпа.Iвaтор

l
Ivl[As

lN
RIl; ]

lNi
l роп

Г.llrр.mр ШГП90l
l0мlц

мвдs
RF IN otII

мрчд,
t]Sl}
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RЕF
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свч l0 tvlt ц

Дlмrrt.rop FýVRJ0

сВч !хо,ý Bxo,i
l0 vгц

],._з___Iц___Iц_j 4
I

I

lISBгSа

Роп |

Дн!лriralор

ME{s
n;

RЕF
ni

-Р.,1-

l
ГОП MEAS RЕF i РОЯ

Тип модуля
(мрчд)

F, ГГц Fкл IN, ГГц Nпг,
(Nr)

Flo IN, ГГц Nro,
(N,)

Fпвг
oUT,
МГц

Fмвдs
oUT,
мГц

зб4зNА-рL
mlп 53,57 l3,392500000 4 13,322750000 4 5

max 75,0 l8,750000000 4 l8,680250000 4 2000 2000

Рисунок 2 {хема подктлочениrt модуJlя к аналлзатору

9. 1.4 Провести по,щотовку к работе анarлизатора спектра FSVR3O, генератора спгнalлоВ

Agilent E8257D, генератора рубидиевого опорною LPFRS-OI в соответствии с rх РЭ.
9.1.5 Определить коэффициеНт умножения Nt ЧаСТОТЫ FRI. BcTpoeEHЫItt В МОДУЛЬ

умножIfгелем. Соед,tнить приборы в соответствии с рисунком 3.

Устаповить яа анirлизаторе спекгра следуюшц,rе настройки:

- цеIrтральнrrя частOта - значение Receiver Frеqчепсу Result для соответствующего

n."ap*"o"rr6.o порга Portl или Роrt2 таб.тицы из меню анаJIизатора Сhаппеl - Mode - Роrt

8

теý Роп

l_

l erl l'ort

5



Config (по уrчrолчанию - 279 МГц);
- полоса обзора l00 МГц.
АЕализатор настроить дu{ работы на фиксироваrтпой частоте Sweep - Sweep Туре - CW

Mode - <<значение частоты F>> (из соотвегствующей ячейки табличы 5).

Соединить тестовые порты модулей и вкJIючить моцность генератора.
9.1.6 Наблюдать на экране анализатора спекц)а появлеrrие сигнала. Убедиться, что

сигнм Ее явJIяется паразитным или зеркirльным. .Щ.ля этого увеличить частоту FRI генератора
сигналов E8257D на 

^FRI, 
=l0 МГц. При этом значепие измеряемой анализатором спектра

промехсугочной частоты FRЕF доJDкно увеличиться на велиIшну ДFпвг = АFш.,Nl. Рассчитать
значение несущей частоты, испоJIьзуя форму;ry 1.

9.1.7 На анализаторе ушановить режим измерения Sru в формате отображения LinMag на

фиксированной частоте Sweep - Sweep Туре - CW Mode - (значение частоты F> (из
соответствующей ячейки табличы 5). Ширину проrryскания фильтра IFI (BW) при этом выбрать
100 Гц.

Соединить тестовые порты модуля 1 (МРЧД1) и модуJul 2 (МРЧД2),
Поочередно при помоIIш вспомогательного генератора (Fх5 IN) установить минимальное

и мlжсимальное значения частоты дlя выбранного такта передачи, изменяя при этом на

анализаюре соответствующее значение фиксированной частоты (из табmцы 5 или вычислить
по формуле l).

Убедиться, что дчя любой из частот коэффициент пФедачи Sl2, отображаемыЙ
анализатором, Dtаксимален при настройкм, соответствуюпшх таблице 5, и снижается при

отстройке частоты Fпг IN на значение BWNI как вверх, так и вниз по частоте. Следовательно,

тестируемый измерrгельный приемник порта l анfulизатора яастроен на частоry Fсвч = Fкг,Nr.

9.1.8 на анализаторе установить режим измереItия S22 в формате отобрахения LinMag.
Ширину проrryскания фильтра tТЧ при этом не измеЕять. К тестовому порту модуJul (МРЧД2)
присоед,rнитъ короткозамыкатель из соответствующею кмибровочного набора и поочередно

при помощи вспомоIательною генератора (Fр.р дч) Устанавливать миниммьное и максимальное

значения частоты для выбранного тракта передачи.

Рисунок 4 - Схема определенt{rl Hoмq)a гармониttи смесителя N2

убедиться, что дш любой из частот коэффициент передачи slz, отображаемый

itнalлизаторм, максимален при настройках, соответствующих таблице 5, и свижается при

отgгроЙк; частоты Fпг IN на значеItие BWNr Кtк вверь так и вниз по частоте. Следовательно,

тестируемый измерительный приемник порта 2 анмизатора настроен на частоry p.g.i = FpF,Nr.

9.1.9 Для определения номера гармоники N2 используемых в модуле смесителей

необходимо соединить приборы в соответствии с рисунком и перевести анализатор в режим
измерениll яа фиксированной частоте (Sweep - Sweep Туре - CW Modo),

9.1.10 Выполнить нас,гройки анаJIизатора и моду.,Ur, обеспечивающие генерацию

минимапьной частоты для выбранного такта передачи.
9.1.1 l Значение выходпой мощности анarлизатора устаповить максиммьЕым,
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9.1.12 Апап,rзатор спекгра настроить на прием цекгральной частоты 279 МГц и
установЕть полосу обзора 300 МГц.

9.1.13 YcTalroBrrTb зЕачение частоты геператора (Flo) в соответствии с формулой:

о,^ _(Fo" + F*), (3)

N,
где FLo - значевие частоты вкJIючеЕЕого в качестве гетеродина пенератора;

Fсвч - УстаповлеЕпая Еа аIlаrшзаторе частота;
FIп - значеЕце промеясуrочной частоты (по умоrrчашпо - 279 МГц);
N2 - номер гармоники в соответствшл с таблщей 3.

9. 1 . 14 YcTaHoBrrTb значение мопц{ости пенератOра (Plo) из диапазова значешrй 5 - 1 0 дБм
и вкJIюIмтъ мощность генФатора.

9.1.15 Наблюдать на экраяе анirлизатора спектра появлеЕие сипlllла и измФить его

частоту :rЕаJшзатором спекIра, установив маркер в реrfiм измФеншl частOты с разрешением
1 Гц.

9.1.1б Убедrться в прaлвиJIьности опредеJIеIrия Еомера гармоники Nz. Ддя этого

увеJIIttIить частOту гtнФатора сигналов на ШRIl=10 МГц. При этом значеЕие измсряемой
анаJшзатором спектра промеr(угочяой частоты доJIжно увепи.шться на (ДFкл,Nz) МГц.

9.1.17 3афиксировать в щ)Oтоколе измереlтий установлеIrное значение частоты Fсвч

zlпчlJшзатора, значение част(/гы FLo геяератора сипliллов E8257D, частоту, и:iмФенЕуIо
lмаJшзатором спекгра Fтп и поддверждевЕый экспериментаJIьЕо номер гармоники N2.

9.1.18 Повторrrгь rrуrткгы 9.1.10_9.1.|1 рlя максима.lьной частоты выбранного тракта
передаIш.

9. l . 19 Молуль считается цроше,щим операшпо повФки с положитеJIьным результатом,
есlш коэффшЦrепты Nt и Nz опредеЛяIотся едmствеlпъшrr образом и совпад,!Iот с

соответствующrмп значевилlл таб:пщr 5.

в этом сrrучае значение частоты на вьD(оде тестовоFо порта модуля расстIитывается по

формуле (l), а относrrеJьваrl погрешность устarновки частоты Еа вьD(оде тестового порта

модуJUr совпадает с относитеJIьной погрешностью пстоIIЕпка опорной частоты примеЕяемого

:шаJшзатора.

9.2 Определеппе дпдпд:tоЕа и погрешпосгп пзмеренпй модуля комплексного
коэффшцrrепта оцджеппя

9.2,l Определение диапазона измерений модуля комплексного коэффшlиеE'га отФкения
осуд{ествJIяется в ходс определеIrшI погрешносги измерений комIшексного коэффициекга

отражения (Д14).

9.2.2 По,щотовить мо.ryJIь к работе в соответствии с РЭ, для чею выбрать сегментный

реrо{м перестройки частоты по частотным точкzм, ук:r:}alнным в таблице 6,

Табш,rца б - Значеция частот

9.2.3 Вьшrолrпrгь одlопорmвую калибровку с примеЕением мФ из состава комплекта

мер каlшбровошого КМК-36.
9.2.4 Пощлоryrгь меру с воминаJIьным значеЕием ксВн (1.0> (|Г|=0) в состава

втори.IЕого эталона к выходу Nэl молуля.
g.2.5 Зафиксировать резуJБтаты измерепий коэффищrеlrга оцФкеIrия (|Г|) в линейном

маспггабе в протоколе, на частотньD( точкж, )казанвых в таблшIе 6.

9.2.6 Рассwrгать погрешность измереяяй 61n , i =1-п (m - помер максима,rьной

частоты для таблrцы б) на частотах /i, указапlпп< в таблпце 6, по формуле:
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qа =lЛl,.* -lЛl,, (4)

9.2.7 Повюрrrгь опФации по п,9.2,3 - 9.2.5 мtя мер с номинаJIъньпr.r значением КСВН
<<2,0> и <4,5> (Гl=0,бЗб).

9.2.8 ОтносrтеrъIrая погрешность измеренпй Дл в диапазоне нор}лrруемьD( значений ог

0,024 до 0,б3б пе должна превышать значений, рассчл,ганньоt по формуле:

|а'-. =t(0,015+о,оzs,|л]+0,о5,|rt'). (5)

9.2.9 Модуль ФIитается прошедшим оперлдию пов€pки с положитеJIьным резуJIьтаюм,
ecJm отЕоситеJьнtц погрешносгь измерений qл в диапазоне Hopмиpyel\icD( значений от 0,024

до 0,636 Ее щ)евышает значеrпй сrт +0,015 до +0,05l .

9.3.8 Повторrrть операщ{и по п.9.3.5 - 9.3.'7 длlя мер с номинапьньпr значением КСВН
(4,5> (lГ|=0,6З6).

9.3.9 ПoBTopllTb операщrи по п. 9.3.3 - 9.3.8 для въпrода NФ модуля.

9.3.10 ОтяоситеJьная погрешность измерений Д, не доJDкна цревышать значений,

рассчrтаIIЕых по формуле:

дq* = t [1+ 60. arcsb (ьл'|l |r)] . (7)

9.3.1 1 Модуль сIштается прошедшим операцию поверки с положитеJьIrым результатом,

ecJпl относительнм погрешность измеревlй Д, не щlевыпrасr звачений от *5,82О до +6,2О.

9.4 Опреде.пепrrе дпапдзопа tl погрешпостп пзмереrrпfi модуля комплексшого

коэффпцпепта передsчп
9.4. 1 Определение диапазона измерений модуJlя кошIлексного коэффиIцrеЕта передачи
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9.3 Опрелелепrе дпsплlопl tl поцешпосгп пзмереппf, фlзы комплексшого
коэффпцпепта оцtджеппя

9.3.1 По.щотовrгь мо,ry.пь к работе в соответствии с РЭ, дя чего выбрать сегмеrrгньй
periorм пФестройки частоты по чilстотным точкам, указанным в таблrще 6.

9.3.2 Вьшоlшrгь одrопортовую кшпrбровку с примеЕеIIием мер из cocтuвa KoMImeKTa

мер каrпrбровошrого IOViK-3 б.

9.3.3 fuя опрелеления,щапдlона измерений фазы КО подк.пюIмть к выходу модуля меру
(<короткое заlrrыкаЕие) и прп помощи фунщии маркера настроить оюбражение значеrшй фазы
КО на крайних частотж дl!шазона рабочш< частоI модуJIя. Оrtоедлrп,rть мФу (короткое

зllмыкдие) от выхода мо,ryJIя и пар:UшеJIьным перепосом плавно смещать ее вдоJIь оси
воJIновода. Наблюдать Еа анаJIизаmре изменение значений фазы КО по резуlьтатам,
mображаеlлъп< маркерlIItд{.

9.3.4 результаты провФrоr д{rшазона измерений фазы ко cIIиTaTb поло)iопеJIьными,

ес.тш значешrя фазы комIшексного коэффшдrrекта ота]кения sr r ва кра'iяих частота( д,lапазоЕа

рабошл< частOт достигzlют предеJьньD( значенtй шrнус l80 градусов и l80 гралусов (или Horb

и 360 градусов).
9.3.5 Под<rпоwгь меру с номинаJIьным значеЕием ксВн (с.ь (гl=0,33) из сост:ва

втори.Iного этllлона к вьшоду Nяl модуля.
9.3.6 3афшссироватъ резуJьтаты шмерений коэффlrшиеlrга фазы отражевйя ,р в

протоколе, па чiютотных точкrх, укеlaiнЕых в таблице 6.

9.3.7 Рассwrгать поФешноФь измерений фазы коIrлшекспого коэффициента оIра2кения

на частотахf, указанньпк в таблице 6, по формуле:
Ь, = 9w,ц - 9вэ. (6)



осуществJIяется в ходе определения погреuшости измФений колдlлексного коэффиш,rеЕта
переДаWr qs,ll.

9.4.2 Подqготовrrть вторишьrй этмон к работе для изме,реrпй ослаблеЕия и выполнЕте
ПРЯtШе ИЗМФения вспомогатеJьного аттеIrЮатОРа из состава генфатора Г4-142,
пре,щарктельЕо Еасц)оив его Еа номиIIаJьЕое зЕачение 0 дБ фучсу регупtровки атгенюатора
запцпите от перемещения).

9.4.3 Зафш<сировать резуJIьтаты измqtений модуля коэффлпцлеЕта пФедачи lЦ,lr, "
логарифлмческом масштабе в протоколе, на частотtьD( тоrIкФ(, )/кшанных в таб,шще 6.

9.4.4 Зафш<сировать резуJIьтаты измереrпй фазы коlrлп-пексного коэффшщеЕIа передаtш

Чsr,|", 
В ПРОТОКОЛе, Еа ЧаСТОТНЬD( ТОЧКzu(, УКtlЗilнньD( в табшrце 6.

9.4.5 Подготовrrгь MoryJb дIя измерекrй ком]шексЕьD( коэффициентов передаrш в
соответствии с цебоваrп,rл,л,t руководства по экспJryатаIц.rи выпоJIнив друхпортовую
каrп,lбровку.

9.4,6 Подстлошлть вспомогатеrькьй аттенюатор насrроевшй ва номиЕаJIьное значение
<40 дБ> междr вьводаIrл.I N1 и Nч2 модуля, зафиксщrовав каж,щпi флапец на 4 виrrта.

9.4.7 Зафшссировать резуJIьтаты измерешrй модуля коэффшдиента передаIм lЦ,lпо* "
логарифл,птческом масштабе в црOтоколе, на частотЕьD( точках, укiвiлнныr( в таб:ппде 6.

Зафиксировать резуJIьтаты измерений фазы коt,пr.пексвого коэффициента передаIм

qr.,l*"o В протоколе, на чiютотнъD( точках, указанньп< в табrшце 6.

9.4.8 Расс.плтать погрешностъ измqrевпй 
ýr,,р , l = 1..и (и - вомер максимапьной

частоты для табrптт5l 6) на частотахfi указанlплr в таб,шще 6, по формуло:
lр,,1 = ls,,l-,* -ls,,lr, . (8)

9.4.9 Повторrь опершц{и по п.9,4.2 - 9.4,8 дJIя номинaчIьньD( значентй атгенюатора 40 и
60 дБ (при необход,Iмости испоJIьзоватъ два аттенюатора, измереЕных совместпо).

9.4,10 Молуль сIштается прошедцхм операцшо поверки с положЕтеJБЕым результатом,
есJIи погреIIIЕости измеренrл1 модуJIя комплексного коэффшlиеrrта передатш Дlr,,1 не превьшlает

значепrп1:

-в дliшазоне от мшrус б0 до Mlшyc 40 дБ включ.: + 1,0 дБ;

- в дlапазопе св. миrус 40 до 0 дБ: + 0,5 дБ.

9.5 Опреде.леппе дпапазоша ц погрешЕостп пзмереппй фазы комплекспого
коэффпцпента передачп

9.5.1 Определение д{aшазона измерений фазы коlшr.тrексного коэффищrеЕта передаIш
(Szr) прово,шть п)пем изменеЕия электрической длинны такта передаIм с одновременным
измерением фазы ККII на крйIпж частотiлr( диапазона рабочIл( частот. .Ддя этого необходимо
Еасц)оить анаJмзатор для измереЕия фазы коэффшщеЕта передачи, уgгановить маркоры на
граниIIJ,т диапазона работтх частот, а затем разъед,IЕить и медленно orдаJIять вьD(о,щI модулей

друг от д)уга вдоJБ осевой ллtпли воJшовода.
9.5.2 Результат проверки стмтать положитеJIьЕым, есJIи измеряемм ана:пrзатОРОМ фаЗа

ККП при разведевии вьD(одов модулей измеЕяется в длzшазоне зrrачений от 0 до 360 градусов
па нижней и верхней частотФ( длlлпiвона модуJIя.

9 .5.З .Щrrя расчега поIрепшости фазы колшшrексного коэффшIиеЕта передачи
испоJIьзовать резуJIьтаты, полгIеIIЕые в п . 9.4.4 и 9.4.1 .

9.5.4 PaccтtTaTb погреЕIность измерешпi Ьqr,,1, , i -|,.m (и - номер максимальной

частоты дlя табrпrцы 6) на частотах f, укatзllннъл( в табrп.rце 6, дrя поtд,rна.lъпых ЗНаЧеНИЙ

аттенюатора 0, 40 и 60 дБ, по формуле:
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дq,'*lq*J,**lъ;l-. (9)

9.5.5 Молулъ сqптаетсr прошсдцtпм опФапию поверкr с полоfiительным peoyrbTamм,
еслв по_грешносlх измеренлй фsзы коrдц€хсноm котфичиевта передstш яе Ерс8ьпцают
звачеяlй:

- в д lil&3olre oT rсвц,с 60 ло мияр 40 лБ sмюч.: + EР;

- Е дsапеюItё св. Mнrryc 40 до 0 дБ: * 4..

10 оФормлЕIIиЕ рýзультдтов повЕрки

10.1 Сведенпя о рвуJътатах поверки изделий псрsдаrотся в Федерsльнrafi
шФрмsцноЕный фнд по обеспечеяию едшства }rзм€реtий.

l0.2 По звявлоtlию влцФtьца нзделшl и.Itи Jмца, предстlвиsшего €rо Еs поверку, в crfytla€
ПОлоrtвЕльнщ( результатов поверки (полгверхqцепо соотвстсвкс rзд€rtuя меIрологl.tческим
требоваяням) наяосштс, заак поверкв я (илн) вьцается свидsтфIьство о повврке.

1 0.3 По заявяенвю Еладеьца }tзделtul или sица, предстssllаш€m его на пов9рку, в случае
Отпцательвых резудьтатов поверки (не подтвФждеЕо соотвsгствие изд€п я метологfiqеским
требоваrrням) вьцlается r{}вещение о неприюдцости r прим€нaнхю.

10.4 Обrзатgльное оформленпе прmколs поверкlr нс требуется. По заявлению
аrадеrьца шзделия или япца, представивIд€го его на поверку, возможно оформление протокола
поверки-

l0.5 Способ защmы средстsа rrзмерен8й от несднщионирванвого sнашатепьства
представлеi, в опЕсании типа, дополяитsльвьоt дсйсгвнй по соблюдекию требовашrй по защrге
средсткr к}мерOЕий от rrесаякцноннровапного вмешflельсrэа не цебусгся.
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