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1ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящм методика поверки (да.пее - МП) распространяется на модули AXIe
DPNA-6G (далее - модули), изготzlвливаемые ООО Фирма <Информтест), г. Москва,
Зеленограл, и устанавливает методы и средства их первичной и периодической поверок.

1.2 Первичной поверке подлежат модули до ввода в эксплуатацию и после ремонта.
Периолической поверке под,'tежат измерители, нrD(одящиеся в экспlryатации и на хранении.

Применяемые при поверке этltлоны и средства измерений должны обеспечивать
прослеживаемость к государственным первичным этalлонll}.{ единиц величин:

- ГЭТ 1-2022, кГосуларственньй первичный эталон единиц времени, частоты и
национальноЙ шкалы времениD в соответствии с Прикlвом Росстандарта J\lЪ 2360 от 26.09.2022
Об 1твержлении государствеrrной повер.лrой схемы для средств измерений врмени и частоты;

- ГЭТ l93-2011 кГосударственньй первичный эта,тон единицы ослабления
элекгромагнитных колебаний в диапазоне частот от 0 до 178 ГГц> в соответствии с
Приказом Росстандарта J',lЪ 338З от З0.12.2019 Об 1твержлении Государственной поверо.fiой
схемы для средств измерений ослабления напряжения постоянного тока и электром:lгнитньD(
колебаний в диапазоне частот от 20 Гц до l78,4 ГГц;

- ГЭТ 75-201l кГосударственный первичный этщIон единицы волнового
сопротивления в коаксиальньIх волноводах) в соответствии с Приказом Росстандарта Nч1678
от lб авryста 2023 г, кОб утверждении государственной поверочной схемы дJuI средств
измерений волнового сопротивления, комплексных коэффициентов отражения и передаIIи в
ко{lксиtlльньц волноводах в диапазоне частот от 0 до 67 ГГц>.

1.3 Поверка модулей может осуцествляться только аккредlтованным на проведение
поверки в соответствии с законодательством Российской Федерации об аккредитации в

национальной системе aжкредитации лицом в соответствии с его областью аккредитации.
1.4 При проведении поверки необходимо р}ководствоваться настоящей методикой и

эксплуатационной докрлентацией на модули и на используемое при поверке оборудование.
Методика поверки реaUIизуется посредством методов прямых измерений.

1.5 В результате поверки должны бьггь подтверждены след},ющие метрологические
характеристики, приведённые в таблице l.

Таблица 1 - Метрологические характеристики

Наименование харакгеристики

,Щиапазон чих частот. Мгц
Пределы допускаемой относительной погрешности частоты
вьrходного сигна,Iа
у вень моuшости вьп<одного сигналц дБ 1 rrBT
Пределы допускаемой абсолотной погрешности уровня мощности
вьп<одного сигнма, дБ
Относительный }ровень гармонических состalв]шющих в спекгре
вьD(одного сигнала, дБс, не более:
- в диапазоне частот от 60 до 1000 МГц вюпlоч.
- в диапазоне частот св. 1000 до 4000 МГц вrсшоч.
- в ди.шазоне частот св. 4000 до б000 МГц вrcшоч.

Значение

от 60 до 6000

+5.10-9

от -30 до 0

+l

-l0
_30

_60
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п о,,lжение таблицы l

Относительньй },ровень негармонических состalвJuIюIщц в спекгре
выходного сигна,lа, дБс, не более

Пределы допускаемой отпосительной погрешности измерений
КСВН, %:

- в диапазоне от l до 2 вк.lпоч.

Значение

*5
+10|-" диапазоне св. 2 до 5 вк.lпоч.

-з5

.Щиапазон измерений коэффициента стоячей воJIны по напряжению
(ксвн) отlдо5

.Щиапазо н измеDений модуля коэфФициента передачи l S; ,дБ от -50 до +30*

Прделы допускаемой абсоJпотной погрепшости измерений i

чи S ,дБ

прелелы допускаемой абсолютной погрешности измерений фазы

+(0,03 |Sij|+0,5)

от - 180 до +180

+12

Прелелы допускаемой абсолютIrой погрешности измерений фазы
коэффициента отр,Dкения, градус :

- в диапазоне значений КСВН св. 1,3 до 2,0 вктпоч
- в диапазоне значений КСВН св. 2,0 ло 5 включ.

+8
+15

ко ициента
Спектральнм плотность мощности фазовьп< шумов вьrходного
сигнма дБнЛц, не более:
- в диапазоне частот от 60 до 1000 МГц вкrпоч.
- в диапазоне частот св, 1000 до 4000 МГц вкJIюч.
- в диапазоне частот св. 4000 до 6000 МГц вк.lпоч.
* При измерении модуля коэффициента передачи более 0 дБ, входная мощность на
приемном порту модуJIя не должна превышать 0 дБ (1 мкВт)

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При проведении поверки измерителя дол;IGIы бьпь выполнены операции, указ:lпные
в таблице 2.

Таблица 2 - оп по ки
обязательность

вьтполнения операций
поверки при

Наименование операции поверки первичной
поверке

периодической
поверке

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в

соответствии с
которым

выполняется
операция поверки

Внешний осмотр средства измерений да да 7

Подготовка к поверке и опробование
средства измерений Jа ,]а 8

Проверка прогрllJ}rмного обеспечения
(лалее - ПО) да 9

J

Наименование харaмтеристики

модуля коэффициеrrга

.Щиапазон измерений фазы коэффичиентов оlражения и передачи,
гDадчс

-95
_85

-80

,]а



обязательность
выполнения операций

поверки при
Наименование операции поверки первичпой

поверке
периодической

поверке

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
выполняется

операция поверки
Определение диапазона и относительной
погрешности частоты вьrходного сигнала да да l0.1

да ,fa l0.2

Опрелеление относительного )ровня
гармонических составляющих в спек,гре
вьIходного сигнала

да да 10.з

определение относительного уровня
негармонических состzвлJIющих в
спектре вьrходного сигЕаJlа

да да l0.4

Определение диапазона и относительной
погрешЕости измерений коэффициента
стоячей волны по напряжению,
абсолютной погрешности измерений

фазы коэффициента отражения

да да l0.5

определение диапазона и абсолютной
погрешности измерений модуля и фазы
коэффициента передачи

да да l0.6

Определение спектральной
мощности фазовьп< шрлов
сигнlUIа

плотности
ВЬIХОДНОГО да да l0.7

Подтверждение соответствия средства
измерений ме]рологическим требованияu да да 1l

п одолжение таблицы 2

2.2 При пол}п{ении отрицательньD( результатов по любому пункту таблицы 2
поверяемый модуль бракуется и направJrяется в ремонт.

2.3 ,Щопускается проводить периодическ},ю поверку д'rя меньшего числа измеряемьп
величин, которые использ},ются при эксплуатации по соответств).ющим п}цктам настоящей
методики поверки. ,Щанные огрalничения должны быть зафиксированы при оформлении
результатов поверки.

З ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться след}.ющие климатические условия
(если не оговорено иное):

- температура окружающего возд}ха от плюс 15 
ОС 

до плюс 25ОС;

- относиIеJънrц ыIФк{ость окр}хающего воздуха при температ}ре пlпос 25.С, не более
80 %;

- атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа.
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Определение диапaвона и абсолютной
погрешности уровня мощности
выходного сигнала



1 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 Поверка должна осуществляться лицами со средним или высшим техническим
образованием, аттестовtlнными в качестве поверителей в области радиотехнических
измерений в установленном порядке и имеющими кватификационную группу
электробезопасности не ниже третьей.

4.2 Перел проведением поверки поверитель должен rrредварительно ознакомиться с

докр{ент:t}tи ФТКС.468260.176 РЭ кМодуль AXIе DРNА-бG. Руководство по эксплуатации)
(дмее - ФТКС.468260.176 РЭ) и ФТКС.468260.176 ПС кМолуль AXIе DPNA-6G. Паспорт>
(да,тее - ФТКС.468260. 1 76ПС).

4.3 Поверка осуществляется одним специzшистом.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 Рекомендуемые средства поверки, в том числе рабочие эталоны и средства
измерений, приведены в таблице 3.

Таблица 3 - П ень с тв по ки
Операции поверки, требlrощие
применения средств поверки

8 Подготовка к поверке и
опробование средства измерений

l0.1 Определение диапzrзона и
относительной погрешности
частоты выходного сигнала

Метрологические и технические
требования к средствzlJt{ поверки,

необходимые длJI проведения
п

н ка холостого хода
Частотомер с диaшазоном
измеряемьгх частот от 60 до
6000 МГц.
Станларт частоты, соответствующий
,требованиям к рабочим эт:lлонам не
ниже 3 разряда в соответствии с
Приказом Росстандарта Nр 2360 от
26.09.2022.

Перечень

рекомендуемьrх средств
поверки

Набор мер
коэффициентов
передачи и отzDкения
Zу-Zlз5
Частотомер
универсальный CNT-
90XL, рег. N 415б7-09;
Стандарт частоты

рубилиевый FS 725,

рег. Nо 3 l222-06

l0.2 Определение диапазона и
абсолlотной погрешности уровня
мощности вьтходного сигнала

Ватпиетр с диапазоном рабочих
частот от 60 до 6000 МГц,
пределы допускаемой
относительной погрешности

Ватп.летр СВЧ с блоком
измерительньп,r NRP и
пробразователем
измерительным NRP-

из\,
Анализатор спектра с диапaвоном
рабочих частот от б0 до
12000 МГц с диапазоном
измерений мощности от минус l50
до + 30 дБ (IMBT), пределы
допускаемой абсолютной
погрешности измерений мощности
+(0,24+N) дБ, где N
неравномерность амплитудЕо-
частотной характеристики (АЧХ);
неравномерность АЧХ
относительно опорной частоты 50
МГц от +0,24 дБ

ний мощности *1 дБ. Z21, г. Ns 32262-06
10.3 Опрелеление
относительного }т)овня
гармонических составляющих в
спектре выходного сигнала

10.4 Определение
относительного }т)овня
негармонических составляющих
в спектре выходного сигнала
1 0.7 определение спектральной
плотности мощности фазовых

Анализатор спектра
N9040B, рег.N672l0-
17

шумов выходного сигнала

5

Вспомогательное оборудование:
нагрузка согласованнzuI;
нагрузка короткого зalмыкания;
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продолжение таблицы 3

Операчии поверки,
требующие применения

едств по ки
10.5 Определение

диапапона и относительной
погрешности измерений
коэффичиента стоячей
волны по нtlпряжению,
абсолютной погрешности
измерений фазы
коэффициеrrта отрФкения

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки
Нагрузка согласованнaUI диапaвоном

i частот от 60 до 6000 МГц,
соответств}тощий требованиям к
рабочим эталонам в соответствии с
Приказом Росстандарта Ml678 от
16.08.2023 г.
Мера короткого зzl}.lыкания
Нагрузка рассогласовЕlнвlц с
диапазоном частот от б0 до 6000 МГц,
с номинtlльным значением КСВН 1,2 и
2, соответствутоutий требованиям к

рабочим этalпонalм в соответствии с
Приказом Росстандарта Nsl678 от
lб.08.2023 г.
Аттенюатор фиксированный с
ослаблением 3 дБ

Перечень

рекомендуемьн
средств поверки

Набор
ка,rибровочных мер
HKMM-13-13P, рег.
]ф 63453_16

Набор мер Н3М-13,
рег. Nэ 70750-18

Набор мер
комплексного
коэффичиента
передачи ДК2-70,

10.6 Опрелеление
диапазона и абсолютной
погрешности измерений
молу:rя и фазы
коэффициента передачи

Аттенюаторы с номинаJIьным
значением мер ослаблений l0, 20 и
30 дБ, соответств}тощий требованиям
к рабочим эталона}r не ниже 2 разряла
в соответствии с Приказом
Росстандарта Ns 3383 от 30.12.20l9

. J,{ъl0692-86
Набор мер H3M-l3,
рег. Nч 70750-18

l0.1, 10.2, 10.3, 10.4, l0.5,
10.6, l0.7

Измерите.ть влlDкности и температуры в

д{апазоне температ}р от +lOoC до
+35ОС, с дjaшазоном измерний
относительной ыIaDкности, от 0 до 99 %,

с длапазоном измерений абсоrпотного

давления от 840 до 1060 гПа
Примечание - .Щопускается использовать при поверке другие }твержденные и

аттестовilвные эт!Iлоны единиц величин, средства измерений }твержденного типа и
поверенные, удовлетворяющие метрологическим требованиям, указЕшньш в таблице,

б ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПЛСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

б.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности,

регламентируемые правилtl},tи по охране труда при эксплуатации электроустановок,

утвержденными приказом Министерства туда и социальной защиты Российской Федерации
от 15.12,2020 J\Ъ 903п, а также требования безопасности, приведённые в эксплуатационной
докуI!{ентации на измеритель и средства поверки.

6.2 Срелства поверки должны быть надежно заземлены в соответствии с
эксплуатационной документацией.

6.3 Размещение и подкJIючение измерительньrх приборов рд}решается производить
только при выкJIюченном питании.

Измеритель
влaDкности и
температуры
ивтм_7,
рег, Nч l5500-07
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7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При проведении внешнего осмота модуля проверить:

- отсутствие механических повреждений и чистоту соединительньtх рiвъемов,
состояпие покрытий;

- нzlличие знlжа фирмьFизготовитеJuI модуля, наличие заводского номера модуJи и
пломб (наклеек);

- комплеюностъ и маркировку на соответствие докуN!ентам ФТКС.468260.176 РЭ и
Фткс.4682б0.176 пс.

7.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если:

- отсутствуют механические повреждения, рarзъемы целы и чисты;

- знак фирмы-изготовитеJul модуJIя, заводской номер модуJur и пломбы (наклейки)
целы и читаемы;

- комплекгностъ и маркировка соответствует док}тr.rентil}.t ФТКС.468260.176 РЭ и
Фткс.468260.176 пс.

В противном случае результаты внешЕего осмотра считать отицательными и
послед}.ющие операции поверки не провод.rть.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВДНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Подготовить к работе модуль, крейт AXIe-O, ПЭВМ с установленным
програ},rмным обеспечением, плату системного интерфейса в соответствии с Э.Щ на них.

8.2 Разместить крейт и ПЭВМ на рабочем месте, обеспечив удобство работы и

условия естественной вентиляции.
8.3 Соединить клемму заземления крейта с шиной защитного заземления.
8.4Собрать рабочее место в соответствии с рисунком l, для чего:

- установить в ПЭВМ плату системного интерфейса;

- установить в крейт модуль системного интерфейса;
- кабелем системного интерфейса соединить плату системного интерфейса с модулем

системного интерфейса;

- установить в крейт поверяемый модуль;
- подкJIючить ПЭВМ к сети Ethemet через сетевой комм}татор.
8.5 Включить питание ПЭВМ, убелиться в отс}тствии сообщений об ошибках ее

сal},tотестиров:tния и загрузки операционной срды.
Включить питание крейта.
8.6 Запустить на ПЭВМ исполнение программы конфиryрачии ресурсов VISA в

соответствии с ФТКС.4б8260. 1 76РЭ,
8.7 Запустить на исполнение управляющую панель модуJuI, для чего в панели задач в

меню Пуск\ПрограммыWХIРNР запустить на исполнение программу (DPNA. Управл-шощая
панель)), в появившемся окяе выбрать испыгьваемый модуль.
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л2 А: (Р

(Р

где А1 - ПЭВМ;
А2 - крейт AXIe-O;
А3, А4 - общесистемньй интерфейс информационной связи ПЭВМ и крейта AXIе-O,

соответствующиЙ спецификациям производителеЙ систем AXIe plug&play;
А5 - молуль AXIe DPNA-6G ФТКС.468260.176;
К1 - кабель питalния крейта от сети 220 В;
К2 - патч-корл Ethemet.

Рисунок 1 - Схема подключения проверки работоспособности

8.8 В режиме кСамоконтроль) произвести проверку работоспособности интерфейсной
части модуля и схемы упраыlения модуJuI. Проверку интерфейсной части модуJIя
осуществить путем записи в соответств}.ющие регистры, чтения и анализа контрольной
информации. Проверку схемы управления модуля осуществить пгем зaшиси в регистры
схемы управления модуля, чтения и анмиза контольной иuформации.

8,9 Запуск проверки работоспособности модуля в режиме кСамокон,гроль>
осуществить при помощи управляющей панели.,Щля этого необходимо HaDKaTb кнопку KV>
на управляющей панели модуJUI и во всплывающем окне выбрать путкт <Настройки>, В
открывшемся окне нажать кноrп<у <Запустить самоконтроль>. После завершения проверки в
графе кСтатус сzlмоконтроля) будет вьцано сообщение о результате проверки.

8.10 Провести поJIн},ю двухпортов},ю калибровку модуля в след}тощей
последовательности.

8.10. l На управляющей панели модуJIя выполнить след}tющие действия:
- HaDKaTb кнопку < V >;

- во всплывalющем окне выбрать пункт кПанель калибровки>;
- выбрать режим <Ка,rибровка>.

_ - выбрать дв}хпортов},ю калибровку и направление распространение сигнала при
калибровке S21 (S l2);

- в графе кКалибровочный набор> HzDKaTb кнопку <Выбрать>. В появившемся окне
слева из списка выбрать необходимый калибровочный набор.

_ Примечание: при отсутствии в списке необход.lмого калибровочного набора
4о!9_в_уlь _ цqбор мер при помощи файлов с параметра}.lи в соответствии с
Фткс.468260.176рэ.

8.10.2 На управляющей панели модуJlя подменю <Установки> задать следl.ющие
значения:

- начальнzц частота - б0 МГц;
- конечная частота - б ГГц;
- количество Iцагов l001;
- время измерения - l0 мс.
8.10.3 Нажать кнопку <Измерить>.
8.10.4 По окончании калибровки нlDкатъ кнопку <Завершить>.
8.1 l Результат поверки стмтать положительными, если:
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- после вкJIючения питания индикатор подкJIючения сетевого питt!ющего напряжения
на передней панели корпуса модуля светится;

- саI\,{отестирование модулей проведено успешно;
- при выполвении каJтибровки сообщения об ошибках отс}"rствуют.
В противном сJrrrае результаты поверки считать отрицательными и послед},ющие

операции поверки не проводить.

9 ПРОВЕРКАПРОГРДММНОГООБЕСПЕЧЕНИЯ
9.1 Проверку номера версии и контрольIrой суммы исполняемого кода (чифрового

идентификатора ПО) выполнять в след)тощей последовательности:

- запустить в ПЭВМ на исполнение управляющуо панель модуля, при запуске
которой автоматически проверяется целостность и концольнм ср{ма метрологически
значимой части ПО модуля, что свидетельствует о защищенности програ},rмного
обеспечения от несtшкционированного изменения;

- в главном меню открывшейся панели выбрать раздел <Настройки>;

- в открывшемся окне кВерсии программы) зарегистрировать идентификационные
данные программного обеспечения (идентиФикационное наименование, номер версии и
контрольн),ю сумму метрологически значимой части программного обеспечения,

рассчитанноЙ по аJIгоритму cRc32), отобр:Dкаемые в окне (Метрологически значимaul
часть));

-сравнить зарегистрированные идентификационные данные прогрalммного
обеспечения с идентификациоЕными данными, записilнными в паспорте модуля.

Результаты поверки считать положительными, если поJr}п{енные идентификационные
данные ПО соответств}.ют сведениям, приведенным в таблице 4.

Таблица 4 - Иденти икационные данные м огически значимой части По
Значение

I-{ифровой идентификатор ПО 35Ез68l5 2082Ев93
Алгоритм вычисления идентификатора ПО

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

10.1 Определенпе диапазона и относптельной погрешностп частоты выходного
сигнала

10.1,1 Определение диапазона и относительной погрешности частоты вьtходного
сигнaIла выполнить в след},ющей последовательности.

10.1.1.1 Собрать схему измерений и подготовить к работе стандарт частоты
рубидиевый FS 725 (далее - стандарт частоты), частотомер универсальный CNT-90XL (лалее

- частотомер), в соответствии с Э.Щ на них.
10.1.1.2 Включить стандарт частоты и частотомер, дождаться установления рабочего

режима стtшдарта частоты.
10.1.1.3 Установить на частоmмере режrм измерения часготы по входаI't А и Charrrrel 2, а

также перевести частотомеры в режим работы от внешнего опорЕого генератора, соединив
кабелем BNC-BNC выходы стандарта частоты 10 МГц со входом ЕхТ REF FREQ INPUT
частотомера CNT-9OXL.

10.1.1,4 Соединить кабелем вход частотомера и порт l молу:lя.
l0.1.1.5 На управляющей панели модуJIя нажать кнопку кКалибровка>.
10.1,1.6 В режиме калибровки выбрать режим кПоверка), в качестве источника

сигна.rа выбрать <Генератор, порт 1 >.

9
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10.1 .l .7 В меню (Вьбор приемника)) выбрать частотомер.
10.1.1.8 На управляющей панели модуJIя в по,щ,tеню <Установки> установить

след},ющие пара},rетры:

- начальнau частота - 60 МГц;
- конечнaul частота - 60 МГц;
- время измерения - 10 мс;

- ОСТalЛЬНЫе ПаРtМеТРЫ - ПО УttlОJlЧаНИЮ.
10.1.1 .9 Нажать кнопку <Запустить поверку).
10.1.1.10 Зафиксировать в протоколе поверки измеренное значение частоты как fи]м.

l0.1.1.11 Повторить операции п.п. l0.1.1.8 - 10.1.1.10 для частот: 1000, 2000, 3000,
4000, 5000, б000 МГц.

10.1.1.12 Повторить операции п.п. l0.1.1.9 - l0.1,1.1 l для порта 2 модуля.
10.1.1.13 Провести обработку полу{енньж результатов в соответствии с п. 11.1.

Результаты расчета зафиксировать в протоколе поверки.
10.1.2 Результаты поверки cImTaTb положительными> если в диrшазоне рабочих частот

от 60 до 6000 МГц относительн:u погрешностъ частоты вьIходного сигнzца 
'ойнсоответствуют п. 1 1.1 .

10.2 Опрелелепие диапазона и абсолютной погрешности уровня мощностп
выходного спгllаJlа

l0.2.1 Опрелеление диапазона и абсолютной погрешности }ровня мощности
вьrходного сигнала выполнить в след).ющей последовательности:

10.2.1.1 Подготовить к работе анализатор спекгра N9040A (дмее - анzцизатор
спектра) в соответствии с Э,Щ на него.

10.2.1 .2 На управляющей панели модуля вьmолнить след},ющие действия:
- нФкать кнопку <Калибровка>;

- выбрать кГенератор, порт l >;

- добавить ваттмfiр в качестве приемника.
10.2.1 .3 Присоелинить ваттмец) к порту 1 молуля.
l0.2.1.4 Установить на упрiвляющей панели модуJu{ следующие параrь,tеlры:

- уровень выходного сигнала - 0 дБм;
- начмьнм частота - 60 МГц;
- конечная частота - 60 МГц;
- допуск- 1дБ.
10.2.1 .5 Нажать кнопку <Запустить поверкуD на рабочей панели модуJп.
10.2.1.б Зафиксировать максимtlльные значения воспроизведения мощности

выходного сигнма.
10.2.1.7 Измерения провести на частот.lх 200, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600,

1800, 2000, 2200,2400,2600, 2800, 3000, 3200, 3400, 3600, 3800, 4000, 4200,4400,4600, 4800,
5000, 5200, 5400, 5б00, 5800, 6000 МГц.

10.2.1.8 Повторить операции п.п. 10.2.1.4 - 1,0.2.1.'7 при уровне вьD(одного сигнаJIа
минус 30 дБм.

l0.2. 1.9 Повторить операции п.п. l 0.2. 1.3 - 1 0.2. 1.8 дтя порта 2 модуля.
10.2.1.10 Провести обработку полученньrх результатов в соответствии с п. 11,2.

Результаты расчета зафиксировать в протоколе поверки.
10.2.2 РеЗультать! поверки считать положитеJIьными, если диапазон }poB}ur мошшости

вьrходного сигнала и абсо.lпотная погрешность уровня мощности вьrходного сигнаJIа
соответствует п. 11,2.

l0.з Определенпе относrттельного уровня гармопических составляющих в
спектре выходного спгнала

10.3.1 определение относительного }ровня гармонических сост:вJIяюцшх в спекгре
вьrходного сигнtlла выполнить в след}тощей последовательности:
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10.3.1.1 Подготовить к работе аЕаJIизатор спекIра в соответствии с ЭД на него,
10.3.1.2 На управляющей панели модуJur устalновить след},ющие параметры:
-нажать кнопку <Калибровка>;
- выбрать режим <Поверка>;

- выбрать <Генератор, порт 1 >;

- добавить ан:шизатор спектра в качестве приемника;
* в подменю кУстшlовки> устilновить след},ющие параметры:

- количество усреднений - 1 ;

- допуск }ровIIя - 1б дБм;
- начальнм частота - б0 МГц;
- конечнм частота - б0 МГц;
-уровень-OдБм;
- шаг - 100 МГц;
- смещение опорного уровня - 0 дБм;
- время измерения - 10 мс.

10.3.1.3 Соединить кабелем SMA-SMA через переход N-SMA вход анализатора
спектраипортlмодуля.

10.3.1.4 Нажать кнопку <Запустить поверку) на рабочей панели модуля.
10.3.1.5 На передней панели анаJ,Iизатора спектра последовательно нажать кнопку

<Meas>, в появившемся меню выбрать режим <Наrmопiсs>, установить автоматический
поиск входной частоты, нажав на передней панели rcIопку <Freq>, в строке (Fundamental)

устаЕовить режим <Sense>.

10.3.1,7 Зафиксировать в протоколе испыганий максима:rьньй относительньй
)?овень гармонических составшIющих как АгФм.

10.3.1.8 Повторить операции п.п. 10.3.1.2 - l0.3.1.7 для частот 300, 500, 700, 900, 2000,
2500, З000,3500, 4000,4500, 4900, 5000, 5500,6000 МГц.

10.3.1.9 Повторить операции п.п. 10,3.1.2 - 10.3.1.8 для порта 2 модуля.
10.3.1.10 Провести обработку полученньD( результатов в соответствии с п. 11.3.

Результаты расчета зафиксировать в протоколе поверки.
10.3.2 Результаты поверки считать положительными, если относительный уровень

гармонических составJuIющих в вьD(одном сигнале дJIя всех частот и обоих измерительньrх
портов cooTBeTcTBl.roT п,l 1 .3.

l0.4 Определеппе относительного уровня негармоническпх составляющих в
спектре выходного сигнаJIа

1 0.4. l Определение относительного уровня негармонических состzlвJIяющих в спектре
вьIходного сигнала вьшолЕить в следующей последовательности:

l 0.4.1 .1 Подготовить к работе анализатор спектра в соответствии с Э.Щ на него.
10.4.1 ,2 На управляющей панели модуJul выполнить следующие действия:
- нажать кяопку <Калибровка>;

- выбрать режим кПоверка>;

- выбрать <Генератор, порт l >;

- добавить ан:шизатор спектра в качестве приемника;

- в подменю кУстановки> установить след},ющие парzш\,tетры:

- количество усреднений - 1;

- допуск уровня - 16 дБ (1 мВт);

- начальная частота - 60 МГц;
- конечнtц частота - 60 МГц;
- уровень - 0 дБ (1 мВт);
- смещеЕие опорного уровня - 0 лБ (1 мВт);
- время измерения - 10 мс,

10.4.1 .3 Соединить кабелем SMA-SMA через переход N-SMA вход анаJIизатора
спектра N9040B и порт l модуJIя.
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10.4.1.4 Нажать кнопку <Запустить поверку>) на рабочей панели модуля. На
arнаJIизаторе спектра установить дельта-маркер и измерить максимальный относительньй
уровень негармонических состaвJIяющих.

l0.4.1.5 Повторить операции п.п. l0.4.1.2 - l0.4.1.4 для частот 2000,3000,4000, 5000,
6000 МГц.

l0.4.1.б Повторить операции п.п. 10.4.1.2 - l0.4.1.5 для порта 2 модуля.
10.4.1.7 Провести обработку полученньrх результатов в соответствии с п. 11.4

Результаты расчета зафиксировать в протоколе поверки.
10.4.2 Результаты поверки считать положительными, если относительный }?овень

Еегармонических состiшJlяюцlrх в вьD(одном сигнале дlя всех частот и обоих измерительньu<
портов соответствует п. l l .4.

l0.5 Определение диапд]она и относительной погрешности измерений
коэффицпента стоячей волны по напряжению, абсолютпой погрешности измерений
фазы коэффициента отраlкепшя

l0,5.1 Определение диапазона и относительной погрешности измерений
коэффичиента стоячей волны по нaшряжению (далее - КСВН), абсолютной погрешности
измерений фазы коэффичиента отражения выполнить в следующей последовательности:

10.5.1.1 На управляющей панели модуJIя в подменю <Установки> задать след}.ющие
значения:

- начальная частота - б0 МГц;
- конечнм частота - 60 МГц;
- количество шагов - 1001;
- время измерения - 10 мс.
10.5.1.2 Присоединить меру с номинаJIьным значением КСВН, равным 1,2 к

измерительному порry l модуJIя.
l0.5. l .3 На управляющей панели модуJuI устilновить следующие параметры:
- добавить трассу для измерения S11 в формате КСВН;
- добавить графическое окно для измерения фазы S;1.

Примечание: Измерения фазы коэффициента отрtDкения проводить в диапазоне
значений КСВН свьшlе l,3 до 5,0 вктпочительно.

10.5.1.4 Установить маркеры в частотных точках 0,1; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 ГГч,
считать показания маркеров, зафиксировать измеренные значения КСВН и фазы.

Результаты измерений занести в протокол поверки.

примечание: допускается выбирать иные значения частот в сл}чае
несоответствия их точкalм поверки используемой яагрузки.

l0.5.1.5 Повторить операции п.п. 10.5.1.1 _ l0.5.1.4 для мер с номинмьным значением
КСВН 1,4 и 2,0.

l0.5.1.6 Для измерения ксвн 5,0 подкJIючить к 2,|.ZZT.O2l0.20l5 вспомогательньй
аттенюатоР с ослаблениеМ З дБ и присоеДинить К его выходу меру КЗ. Провести измерения
КСВН и фазы коэффициента отiDкения на частот.ж 60, 100; 1000;2000; 3000; 4000; 5000;
6000 МГц. Зафиксировать измеренные значениrl в протоколе поверки.

10.5,1.7 отсоединить вспомогательньй аттенюатор с мерой Кз и не изменяя его
настройки подкJIючить к измерительному порту 1 модуля.

l0.5.1.8 ПовтОрить операциИ п.п. 10.5.1.1 - l0.5.1.4. Зафиксировать измеренные
значения Ксвн и фазы коэффициента отражения в протоколе испытаний.

l0.5. l .9 Повторить операции п.п. l0.5.I .l _ l0.5.1 .8 дJIя измерительного порта 2.
l0.5. l .10 Провести обработку полученньтх результатов в соответствии с п.п. 1 1 .5, 1 1.6.

результаты расчета зафиксировать в протоколе поверки.
l0.5.2 Результаты поверки считать положительными, если диапазоп измерений КСВН

и рассчитанные значения относительной погрешЕости измерений КСВН соответствуют
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п.l1.5, а рассчитанные значениJI абсолютной погрецности измерений фазы коэффициента
отражения в диапaвопе значений КСВН от 1,3 до 5,0 cooTBeTcTB1,1oT п.1 1 .6.

10.6 Опреде.тIение дпапазона п абсолютной погрешности пзмерений модуля п
фазы коэффичпепта передачп

10.6.1 Определение ди.шазона и абсоlпотной погрешности измерений модуля и фазы
коэффициента передачи выполнить в следующей последовательности:

l0.6.1.1 Присоединить аттенюатор 20 лБ из набора Н3М-13 к измерительным портаN{
модуJlя.

10.6.1.2 На управляющей панели модуJuI в по.цL{еню кУстановки> установить
след},ющие пара}rетры:

_ начаJIьнм частота - б0 МГц;
- конечнaш частота - 60 МГц;
- количество шагов - 1001;
- время измерения - 10 мс;
- добавить трассу для измерения пара}tетра s2l в логарифмическом масштабе;
- добавить графическое окно для измерения фазы S21.

10.6.1.3 Наблюдать на экране монитора график зависимости парtметра S21 от чtrстоты.
10.6.1.4 Провести измерения на частотах l00; l000; 2000;3000;4000; 5000;6000 МГц,

Зафиксировать измеренные зЕачения парамета S;1 и фазы коэффициента передачи в
протоколе поверки.

10.б.1.5 Повторить операции п.п. l0.6.1.2 - 10.6.1.4 для мер с номинальным значением
ослабления 20 и 30 дБ,

10.6.1.б Повторить операции п.п. 10,б.1.2 - 10.6.1.5 дш трассы Stz,
10.6.1.7 fuя измерения молуля коэффициента передачи плюс 30 дБ на рабочей панели

модуля установить }?овень мощности вьIходного сигнlца минус 30 лБ (1 мВт), выполнить
полн},ю дв}хпортовl,tо калибровку в соответствии с п. 4.10.

В Н И М А Н И Е : При измерении модуля коэффичиента передачи более 0 дБ,
входнаJI мощность на приемном порту модуJlя не должна превышать 0 дБ (1 мкВт).

l0.6.1.8 Измерить погрешность коэффичиента передачи перехода из калибровочного
комплекта в [дБ].

10.6.1.9 Отключить встроенный генератор модуля в соответствии с ЭД.
10.6.1.10 Подключить к порту 2 генератор сигн:lлов E8257D. Синхронизировать с

модулем на 10 МГц.
10.6.1 .l 1 Устшlовить на вьжоде генератора минус 30 лБ (1 мВт).
10.6.1.12 Зафиксировать покzl:}:lния мо.щ}ш Р1 в [лБ (1 мВт)].
10.6.1.13 Установить на генераторе 0 дБ (l мВт).
l0.6.1 .14 Зафиксировать показания модуля Р2 в лБ ( l мВт).
10.6.1.15 Провести обработку полученных результатов в соответствии с п. 11.7.

Результаты расчега зафиксировать в протоколе поверки.
10.6.2 Результаты поверки считать положительными, если диапапон модуля и фазы

коэффичиеrга передачи и рассчитанные зЕачения абсоrпотной погрешности измерений
модуля и фазы коэффичиента передачи соответствует п.1 l .7.

l0.7 Определение спектраJtьной плотпости моцпостп фазовых шумов вь!ходного
спгнаJIд

10.7.1 Определевие спекгрaчtьной плотности мощности фазовьп< шумов вьD(одного

сигнала выполнить в следующей последовате-l ьности:
l0.7. l .1 На управляющей панели модуJlя выполнить след},ющие действия:
- на упрaвJIяющей панели модуля нажать кнопку кКалибровка>;
- выбрать режим кПоверка>;

- выбрать кГенератор, порт 1 >;
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- добавить zlнzллизатор спектра в качестве приемника;
- в подменю (Установки)) установить след).ющие параметы:

- количество усреднений - 1 ;

- допуск уровня - 16 дБ (1 мВт);
- начальная частота - 60 МГц;
- конечнм частота - 60 МГц;
- уровень - 0 дБ (1 мВт);
- шаг - l00 МГц;
- смещение опорного уровня - 0 лБ ( l мВт);
- время измерения - 10 мс.

10.7.1 .2 Соединить кабелем SMA-SMA через переход N-SMA вход анirлизатора
спектра и порт l модуля.

10.7.1.3 Нажать кнопку кЗапустить поверку) на рабочей панели модуля. Перевести
анaцизатор спекгра в режим измерения спектральной плотности мощности фазовьrх шуN{ов и
измерить значение шр!а при отстройке на 100 Гц, l кГц, 10 кГц, 100 кГц и 1 МГц.

10.7.1.4 Повторить операции 10.7.1.1 - l0.7.1.3 шя частот 2000,3000,4000, 5000, 6000
МГц.

10.7.1.5 Повторить операции 10.7.1.1 - 10.7.1.4 дrя порта 2 модуля.
10.7.1.6 Провести обработку полуiенньш результатов в соответствии с п. 11.8.

Результаты расчета зафиксировать в протоколе поверки.
10.7.2 Результаты поверки сtIитать положительными, если спектрчlльнм плотность

мощности фазовьrх шумов вьIходного сигнала соответствует п.11.8.

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

l 1.1 Относительн},ю погрешность установки
вычислить по формуле (l )

СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

частоты вьжодного сигнала Dorn

6.-":#.100%, (1)

где Йи - измеренное значение частоты вьrходного сигнал4 ГГч;

Jсп - }становленное значение частоты вьIходного сигнала, ГГц.
Результаты поверки считать положительнымии, если диапазон рабо,шх частот

составил от 60 до б000 МГц, а относительная погрешность частоты вьIходного сигнала do*
находится в допускаемых пределах +5,10-9.

1 1.2 Абсолютную погрешность уровня мощности выходного сиrяала ZP вьIчислитЬ ПО

формуле (2)

/Р = Pn." - Ру6., Q)
где Pnr" - измеренпое значение уровня мощности вьrходного сигн:Iла9 дБ (l мВт);

Ру., - установленное значение уровня мощности вьD(одного сигнarла, дБ (l мВт).

Результаты поверки считать положительнымии, если диапaвон уровня мощности
вьIходного сигнала составил от миIlус 30 до 0 дБ (l мВт), а абсолютнм погрешность }?овня
мощности вьrходного сигнllла для значения 0 дБ (1 мВт) находится в допускаемьD( пределЕж

+ 1 дБ. в диапазоне частот от 60 МГц до б ГГц.
11.3 Отвосительньй уровень гармонических составляющих в спеrгре выходного

сигнала определить методом прямьrх измерний и сравпения полгIенных результатов с
нормировlшными значениями-

Результаты поверки cItиTaTb положительнымии, если относительный )ровень
гармонических составлrтющих в спектре выходного сигнаJIа не превышает:

- минус l0 дБс в диапазоне частот от 60 МГц до 1 ГГц;

- мипус 30 дБс в диапазоне частот от 1 до 4 ГГц;

- минус 60 дБс в диапазоне частот от 4 до б ГГц.
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l1.4 Относительный уровень негармонических составJIяющих в спекгре вьD(одного
сигнала определить методом прямьж измерний и сравнения полученньD( результатов с
нормированными значениями.

Результаты поверки считать положительнымии, если относительньй уровень
негармонических составJUIющих в спектре выходЕого сигнала не превышает минус 35 лБс.

l 1.5 Относительн},ю погрешность измерений КСВН вьнислить по формуле (З)

ý _ ксвнизм -ксвнэтбксвн = ff.100%, (3)

где KCBH'." - измеренное зпачение КСВН;
КСВНr. - значения КСВН в точк:tх ее аттестации.

Результаты поверки считать положительнымии, если рассчитанные значения
относительной погр€шIlости КСВН не превьrшают, О%:

- * 5 в диапазоне КСВН от l до 2;

- + l0 в диапазоне КСВН свыше 2 до 5.
1 1.6 Абсоrпотную погрешность измерений фазы коэффичиента отрzDкения вычислить

по формуле (4)

Даrgs l t(2l)= аrgSttо*, - аrgSttэт, (4)

г,ще ZlrýSllщу - измеренное значение фазы коэффичиента отражения, градус;
аrgsllуr - заданное значение фазы коэффициента отажения, градус.

Результаты поверки считать положительнымии, если рассчитанные значения
абсолютной погрешности измерений фазы коэффиuиента отрaDкения в диапазоне измерений

фазы от минус 180О до пlпос 1 80О находятся в пределФ(:
- в диапазоне значений КСВН св. 1,3 до 2,0 вrсшоч *8О;

- в диttпа}оне значений КСВН св. 2,0 до 5 вкпlоч. *l5o.
l1.7 Абсолютную погрешностъ измерений модуля коэффпциента передаlIи вьгIислить

по формуле (5), абсолютнlто погрешность измерений фазы коэффичиента передачи
вычислить по формуле (б),

^|Su|= 
|Sij|"]"- |S,j|]. + (Р2 -Pl). (5)

АШgSц= аrgSlпзu - аrgS,;э,, (6)

где |Sц|п.u- измеренное значение моду.ш коэффициента передачи, дБ;
IS;з|.,- заданное значение молуля коэффициента передачи, дБ;
Pz и Pt - пок.lзания модуля, полученные в соответствии с п. 4.1l, лБ (l мВт)];
argsij изм - измеренное значение фазы коэффичиента передачи, градус;
аrgsij rг - заданное значение фазы коэффишиента передачи, градус.
Результаты поверки считать положительнымии, если:
- рассчитанЕые значения абсолотной погрешности измерений модуля коэффициента

передачи в диапазоне измерний модуля коэффициента передачи |Sц| от минус 50 дБ до
п.гпос 30 дБ находятся в допускаемьш пределм:

^|Sij|=+(0,03.1siil+0,5), 
(7)

гле Д|ý,| - абсолютная погрешность измерения молуля коэффициента передачи, дБ,

IS;1| - измеряемое значение модуля коэффициента передачи, дБ;
- зЕачения абсоrпотной погрешности измерений фазы коэффичиента передачи

находятся в допускаемьD( пределах: +12О.

l1.8 Спекгральную плотность мощности фазовьrх ш},l|{ов вьD(одного сигнала
определить методом прямьж измерений и сравЕения поJryченньIх результатов с
нормированЕыми зЕачениями.

Результаты поверки считать положительными, если спектральнм плотность
мощности фазовьп< шумов выходного сигнала не превышает:

- минус 95 дБн/Гц в диапазоне частот от 60 МГц до 1 ГГц;
- миЕус 85 дБнЛц в диапазоне частот от 1 до 4 ГГц;
- минус 80 дБя/Тц в диапaвоне частот от 4 до б ГГц.
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l2 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУJЬТАТОВ ПОВЕРКIt

l2.1 Модуль признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки
положительные.

l2.2 Сведения о результатах поверки передаются в Федеральный информационный
фонд по обеспечению единства измерений.

12.3 При положительных результатах поверки по заявлению владельца модуля или
лица, предъявившего его на поверку. вьцается свидете,цьство о поверке.

l2.4 Знак поверки в виде наклейки наносится на свидете.Ilьство о поверке.
l2.5 На основании письNlенного змвJlения владельца модуля допускается проводить

периодическую поверку дlя меньшего числа измеряемых ве.lичин. которые использ}ются
при эксплуатации по соответств).ющим пунктам настоящей Ntетодики поверки. .Щанные
ограничения должны быть зафиксированы при оформлении результатов поверки.

l2.6 Модуль, имеющий отрицательные результаты ловерки, в обращение не

допускается. На него вьцается извещение о непригодности к применению с укtванием
причин забракования по установленной форме.

Нача.тьник НИо-l ФГУП кВНИИФТРИ> о.В, Каминский

Начальник центра - заместитель начмьника
НИо-l ФГУП кВНИИФТРИ> И.Гl. Чирков

f,ltrи,Инженер лаборатории l l3 НИО-l
ФГУП КВНИИФТРИ>

о.А, KoHoBa,roBa
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