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1. оБщиЕ положЕния
Настоящм методика распростаIrяется на анализаторы цепей векгорные АКИП-6608

(да-псе аншlизаторы) и устшtавливает методы и средства их поверки.
прослеживаемость при поверке анЕrлизаторов обеспечивается в соответствии со

сJIелуюllIими государственными поверочньши схемами:
-государственной поверочной схемой, 1,гвержденной приказом Росстандарта

от 30.12.2019г. Jф3461, к Государственному первичному эталону единицы мощности
электромагЕитных кодебаний в волноводньD( и коaксиалыIьD( тIжтах диапазоне частот от 0,03

до 37,50 ГГц - l'Э'l'26-20|0;
-госуlIарственной поверочной схемой, 1твержленной прикiliом Росстандарта

от lб.08.2023 Jф l678, к государственному первичному эт,rлону единицы волнового

сопротивления - l'ЭТ 75-2023;
-государственной поверочной схемой, утвержденной прикzвом Росстандарта

от 26.09,2022 г. Ns 23б0, к Государственному первичному эталону единиц времени, частоты и

национальной шкалы времени -ГЭТ |-2022.
В результате поверки доJDкны бьrгь подгверждены следующие метологические

требования, приведеIIIIые в Приложении А.
,щля обеспечения реализации методики поверки при определении метрологшIеских

характеристик по п. п. 10.1 - l0.7 применяется метод прямьrх измерений.

2. ПЕРЕЧЕ,НЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНIЙ

Таблица l -П еIIь о ации пов
обязательность выполнения Номер

раздела
(пункга)
методики

оII IIове

Наимеllоваrlие операции поверки

по

1 . Внешний осм изм
2. Ilодготовка к поверке и опробование

изм |4и

З. Проверка программного обеспечения
ии

4 Определение метроJlогических
характеристик средства измерений и
поlцтвержлеIlие соо,гветствия средства
и3]!I еIIии м оI,ичсским бованиям
5. ОtIреле:lение отItосительной lIогрешности

устаlIоl]ки частоты источника вьтходного 10. l
сигIl аjIa

, б Опреле;lепие .циапазона ус,гаповки уровtlя
выходпой моIцIIости встроенного генератора
и абсолютпоЙ погрешности установки уровпя
мощности генератора и нелинейности
амIIjIи лнои истики гсrI
7. Опрелеление абсолютной погрешности

] измерения уровня входной мощIlости и
а

первичнои
поRерке

периодической
поверке

!а

Да

Да

/{а

!а

Ща

Ща

Да

Да

10

10.2

8. Опрелеление средrеквадратического
откJIонения значсIIия шумов измерительного

, 9. Опрелеление среднего значения уровIIя
собс,гвенного \la ll емников
1 0. ОпрелелеIrие динilп{ическоl,о диапазона

7Да,Ща

8!аДа

9ДаДа

10.3

10.4

10.5

прц lIолосе II lI каtlия 10 1-It

2

Ла /{а 10.6

Ща

iTpaKTa



п должение таблицы 1

1 l. Определение абсолютной погрешности
измерения модуля и фазы коэффичиентов !а

ения и 0дачи

13. о млеIIие льтатов по ки

3. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны соблюдаться след).ющие условия:
- температура окружающего возд}ха от плюс 20 'С до плюс 26 ОС;

- относительнаJI влzDкность от 20% до 80 %;

а,гмосферпое давление от 84 до 106 кПа;
напряжеIlие питающей сети от 200 ло 240 В;

- частота питающей сети от 47 до 63 Гц

4. ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1. К проведеIlию поверки аIrаJIизаторов цепей векторных АКИП-6606 допускаются

специаJIисты! имеюпIие необхолимlто ква,тификацию, освоившие работу с анализатораI4и цепей
ВеКТОРНЫМИ И llРИМеНЯеМЫМИ СРеДСТВаI\4И ПОВеРКИ, ИЗrШВШИе НаСТОЯЩУЮ МеТОДИКУ ПОВеРКИ.

4.2 Поверитель должен пройти инструктtlж по технике безопасности и иметь
действ)тощее удостоверение на право работы в электроустaшовках с Еапряжением до 1000 В с
ква,тификационной группой по электробезопасности не ниже III

5.МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

Таблица 2 - С ства пов ки
Операции
поверки,

требуощие
применеЕие

средств
пове ки

Метрологические и технические требовшrия к
средствам поверки, необходимые дJUI проведения

поверки

J2

!а

12. Определение абсолютной погрешности
измерения }?овня мощности входfiого сигнала
в режиме irнализатора спектра (при

установленной опции SA)

Да fiа 10.8

!а !а 11

Средства измерений температуры окружающей
среды от +10 до +30 ОС с абсолютЕой
погрешностью це более +1 "С;
Средства измерений относительной влажности
окружающего возд}ха от 30 до 80 0/о с абсолютной
погрешностью не более +3 О/о

Измеритель давления
Testo 5 1 1

(рег. Nч 53431-13)

Средства измерений атмосферного дzшления в

диапазоне от 86 до l06,7 кПа с абсолютной
погрешностью IIе более +5 гПа

Прибор измерительный
универсыrьный

параметов элешрической
сети

DMG 800

фег. М 49072-12)

Средства измерений переменного напряжения в

диапазоне от 50 до 480 В. Прелелы допускаемой
относительной погрешности измерений
переменного пzlпряжения не более 2 0/о.

Средства измерений частоты от 45 до 60 Гц.
Пределы допускаемой о,гносительной
погрешIIости измерений частоты не более 1 О%.

п. 8,1

10.,1

Перечепь рекомендуемьD(
средств поверки

l

Термогигрометр
Flйе 1б2OА

фег. Nч 3633i-07)



п должение таблицы 2

10.1 10.8

10. 1

l0.2, 10.3, 10.8

l0.з _ 10.7

2

Стандарт частоты

рубидиевый FS 725
г. Ns 31222-

Частотомер

универсальный CNT-90
(рег. Nч 41567-09)

Набор мер
коэффициентов передачи

и отражения 85052D
Ns 53567-13

Генератор сигналов
E8257D

фег, Nч 53941-13)

Пределы допускаемой относительной погрешЕости
воспроизведения частоты t5, l0-1 l.

Эта,rоны единицы измерений времени и частоты,
соответств).ющие требованиям к этtlлонам не ниже
4 разряда по государственной поверочной схеме дJIя
средств измерений времени и частоты,

утвержденной приказом Росстаrrдарта Nч 2З60
от 26.09.2022, в диzшазоне значений частоты от
10 Гц до 1 ГГц.

Эта,rоны единицы мощIIости электромIгIIитньD(
колебаний, соответств}.Iощие требованиям к
рабочим этtlлонам не ниже 3 разряда по
государственной поверочной схеме дJrя средств
измерений мощности электомагнитньп< колебаний,

утвержденной приказом Росстандарта J,.lb 34б1 от
З0.12.20l9, в диапазоне частот от 8 кГц до 26,5 ГГц,

Эталоны, соответствующие требованиям к рабочим
этil,,Iонам по государственной поверочной схеме для
средств измерений волнового сопротивления,
комплексньD( коэффициентов отражеЕия и передачи
в коаксиaL,IьньD( волноводах в диапазоне частот от 0

ло 67 ГГц, угвержденной приказом Росстандарта
J\Ъl678 от 16.08.202З в диапазоЕе частот от 30 кГц
до 26,5 ГГц
.Щиапазон частот выходного сигнала от 250 кГц до
67 ГГц; пределы допускаемой относительной
погрешности установки частоты *7,5, 10-8.

Вспомогательное оборудование: делитель
мощности l 1667А. ,Щиапазон частот от 0 до 18 ГГц,

10.3, 10.8

мilксимtlльнм мощнооть 0 5 Вт.
примечание -,щопускается использовать при поверке др)тие }твержденные и атгестованные

эталоны единиц величин, средства измерений гверждеЕного типа и поверенные,

довлетво яющие метрологическим оваIIиям, brM в таблице.

6.ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведеЕии поверки должны быть соблюдены требовzlния ГОСТ |2.27.0-75,

гост 12.3.019_80, гост 12.2,7,,7-,l5, требования правил по oxpalre труда при экспJryатации

электроустановок, угвержленных приказом Миятрула России от 15 декабря 2020 года N 903н.

6.2 Средства поверки, вспомогательные средства поверки и оборудование доJIжны
соответствовать требованиям безопасности, изложенным в руководствirх по их экспJryатации.

7. ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 Перл поверкой дошr<ен бьrь прведев внеппtrй осмотр, при которм доллсrо бьrгь

устаноыlено соответствие поверяемого прибора сле,ryющБ{ тфоваIпrя\{:
- не до.lп<но бьrь механических повреждешдi корtryса. Все надпrси долцсlы бьrь чgгrопши и

ясными;
- все рarзъемы, кJIеммы и измерптеJIьные провода не доJDкIiы имегь поврждеrшпi и доJDкны

бьгь,мgьпuи.
7.2 При lлым,мидефекгов поверяельй прибор бракуется и подlежит ремонту.

4

Ватп*летр поглощаемой
мощности СВЧ NRP33T

фег. Nэ 69958-17)

Набор мер
коэффициентов передачи

и отражения 85053В
(рег. Ns 53567-13)
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S. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕIIИЙ
8 . l 11ерел проведением поверки доJDкны бьrь вьшошrены следюIlц.rе по,IготовитеJ]ьЕые

работы:
- средства поверки и поверяеtчъй прибор доJD{сш быь подютовrrеrты к работе согласнО

р}ководствzlL{ по эксIL]rуатаIцrи;

- коЕгрль условlлi по беспечеrшю безопасносtи проведеЕIiя поверIаr фаздел 5) лоlокен
быь вьшо.шrен перед начаJlом поверки.

- концоJъ условий прведения поверIс{ фазлел 3) до:пr<ен бьrь вьшоJ]нен перед начarлом

поверки.
8.2 Опробоваrие анализатора цепей прводяг rr}тем прверки функц,rоrмровапая в

соответствии с руководством по экспrryатшши.
IIри отрицатоъном резуJътате опробовштия прибор бракуется и я€tправ.IIяется в ремонт.
8.3 .Щ,rя уry.тшенI,IJI повторяемости измерrп,rй рекомеIrд/ется проводrгь подо'Iючение

устрйсгв с коаксиаJъными соеддtrпеJIями в 1казш*rой последоватеJ]ьности:

- аlоýФатно соед{н}пь соедптите.tпл устрйств;
_ удерживiul подкJIючаемое устрйство, накрlтить гйку соедrнитеJuI (sиJIка> Tarсllr ОбРаЗОМ,

.побы цеIшрсЬньй проводrик соедцIитеJIя ((виJIка) вошел в цеЕrраJьньй прводIик соед,шrгеJIя
(розетка);

- окончатеJIьное затягивание гаiпсл соеддrите.пя ((виJIка)> проводrгь с пОМОПРЮ КЛЮЧа

тарированного, при этоМ следует испоJIьЗомть гаецrьй поддерхоаваюшптй кJпоч для предотвршценI4lI

поворта Koptryca подкJIючаемого устрйства_
Огк.lпочеr*rе соед,rнитоrей проводrь в обрапrой последоватеJIыlости.

9. ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСIIЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
проверка прградrного обеспечения zlнilJlиз:lторов осуIцествjuIется пуtем вьвода на д,tсп,тей

прибора информалти о версии пргрtlммного обеспечеrп,rя. Войrги в мешо (system) аныIизатора

IlФKaTb последОватеJIьнО юrогrки KHelp> и (About). Резуrтьтат прверIс{ сtlитztется положитеJIьным,

если версиJI программного обеспечения в строке KSoftware Vеrsiоп> не rп-rже Vl.0.0.1.01.R1.

10.ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ Й'ПОДТВВРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

,Щопускается проведение периодической поверки отдельньIх измерительньж кzшtlлов и

отдепьньIх опций ана:lизаторов с обязательньLv }каздIием в сведениях о поверке информации об

объеме тtроведенной поверки.
10.1 Определение относительной погрешностп установки частоты псточнпка

выходного сигнала.
Определепие относrгеrьной погрешности устaшовки частоты иgточника вьжодIого сипIiIла-

прводrть мегодом прямьD( измерений с помоIlФю чirстоюмера универсaUш{ою cNT-90,

рабоr*оо1".о о' внеппrей опорнОй частоты 10 МГц со стацарга часготы рфидлевою FS725.

10.1.1 Выполнить соедиЕение средств измерений в соответствии со схемоЙ, пРИВеДёННОЙ

на рисунке 1 . На аrаrп.rзаmр, выпоJIнить следуюпц,Iе васгроiдс,I, в соответсIвии с р}ководством по

эксплуатrццпr:
о PRESET;
. MEAS: S11;
о FORMAT: Log Mag
. режим измерения: 311;

о POWER ---+ RF Power: ON;
о POWER ---' Роwеr Level: -10 dBm
. )iT)oBeHb вьIходной моlцности: -l0;
о FREQ ---+ Center: 10 МГц

5
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Рисунок l Схема соединения приборов д;ul определения относительной погрепшости

устllновки частоты истоIшика вьD(одного сигнала

l0. 1 ,2 Измерrь частOry на вьD(оде порга l шrшп,rзаmра цепей, зфш<сирвaIIъ р,зуlътаты
измерешrй часготомером Fu"r.

Олrrоситеrъную погрепшоФъ опредеJIятъ по формуле (1):

г -гr ном ! изt1,16/ ='Ъ;- , (1)

где Fном - устtlновленное значеЕие часготы, Гц;
Fбу измер€нное значение часютьц Гц.

10.1.3 Повторить измерения по п. п. 10.1.1 и 10.1.2 дя часrOг 100 МГц, 1 [Тч, усганавlмвая
соOтветств},ющее значение цеЕтраrьной часгогы.

Резу.lътаты операпш-r поверки сtмтать пололоIтеJъIIыми, есJlи относительная погрепшость

устaшовки частоты источника вьD(одного сигнала не Ilревьшrаsr +5 , 10-6.

10.2 Определение диапазона устаIiовки уровня выходной мощности встроенного
генератора и абсолютной погрешности установки уровIlя мощtIости геЕератора

10.2.1 ОпределеЕие максимаJlьного уровIlя вьтходной мощIIости генератора частот
анаJIизатора цепей (ла.ltее генератора) и абсолютной погрешности установки максимального

уровЕя мощности геператора проводить методом прямых измерений с помощью ваттметра
поглощаемой мощности NRP33T.

|0.2.2 !ля определения диапазона установки максимальЕого уровня вьп<одной

мощности геяератора и абсолютной погрецIности установки мilксимtlльного ypoBIuI мощности
генератора подключить BaTIMeTp NRР3ЗТ к измерительному порту 1 анализатора цепей, в

соответствии с рисулIком 2.

6
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. FREQ --- Span: 0 Гц;
о SWEEP --- NчmЬет of Points: l00.
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Ваттиетр поrлощаемой
моцности

Ёч

Акип4608

Рисунок 2 , Схема соедипения приборов д,Iя определения диrrпirзоЕа установки }?овня
выходной мощности и абсолютной погрешности установки )ровня мощности

'Габлица З

v -

Щентрмьная частота
Уровень вьrходrой мощности,

дБм

Абсолютная погрешность

установки уровня мощности,
дБ, не более

30 кГц -11

+1,5

l00 кГц _1l

10 МГц -3

100 МГц 0

500 МГц 2

l ГГц 2

3 ГГц 2

5 ГГц 2

7 ГГц 0

9 ГГц 3

9,1 ГГц з

l1ГГц J

13 ГГц J
14 ГГц з

16 ГГц 0

18 ГГц 0

20 ГГц 0

21 ГГц
+) 5

-6

25 ГГц -6

26,5 ГГц -6

7

10.2.З Установить следующие парчl}.{етры ан{lJIизатора цепей д'rя измерения
мalксимального уровня мощности генератора в диапазоне частот:

о PRESET;
о MEAS: S21
. FREQ - Center: в Фответствии с таблицей 3 (Усгаlовку часюты осуIцествJIяIъ в

соответствии с длzшазоном часют аrа,шзаmра);
о FREQ ----, Span: 0 Гц;
о POWER--- RF Power: ON;
о POWER --- Роwеr lяvel: в соотвgгgгвии с таблицей 3.

-6

23 ГГц



10.2.4 Абсолютную погрешность опредеJulть по формуле (2):

AP=\-Pz, (2)

Резу.lтьтаты операши поверIсл cllиTaTb поло)юIтеJIьными, есшл абсо.lпотrrая поrрепшость

устlшовки }poBlul мопцIости генератора не превышllет значешй, 1казаrшьп< в таблице 3.

10.2.5 Опрелеление абсоJ]ютной погрешности установки уровIIя мощности генератора
минус 11дБм проводить методом прямьж измерениЙ с помощью ваттметра поглощаемоЙ
мощности NRP33T в соответствии с рисlнком 2.

|0.2.6 Установить следующие параь{етры tlнализатора цепей для измерения
максимального уровня мощности геЕератора в диапазоне формируемых частот:

о PRESET;
о MEAS: S21
о FREQ * Center: в сOOтветсIвии с таблицей 4 (Усгаrовку частOты осуществJuIть в

соответствии с д{апазоfi ом часmт ша;п.rзатора);
. FRBQ ---) Span: 0 Гц;
о POWER--- RF Power: ON;
о POWER ---+ Power l,еvel: -1 1 dBm.

Таблица 4

10.2,7 Абсолютнуо погрешность опредеJuIть по формуле (2):

10.2.8 Повторить измерения по пyHKTzlI\4 10.2.3 и 10.2.8 для порта 2 устttновив режим
MEAS: S12.

8

Щентральная частота
Уровень выходной мощности,

дБм

Абсолютная погрешность
устilновки уровня мощности,

дБ, не более

З0 кГц _11

+1,5

l00 кГц -l1
300 кГц -11

1МГц -11

l0 МГц -l1
100 МГц -11

500 МГц -11

l I'l'ц -l l
3 ГГц -11

5 ГГц -l l
7 ГГц -11

9 ГГц _1l

l1ГГц -11

l3 ГГц -11

14 ГГц -11

16 ГГц _l1

l8 ГГц _11

20 ГГц _l1

22 ГГц -l1
+)524 ГГц -1l

26 ГГц -11

где Pt - }ровень мопшости, измереr*rьй измерителем мопшоqги, дБм;
Р: - 1poBerrb вьп<одIой мопцIости шrа,тлзатора, дБм.



Резу:ьтаты операши поверIоr cIrиTaTb поло)IоIтеJIьными, ecjп,I абсоJtrоФIая погрепшость

устtlноRки )poBIUl мопшости генераmра не превышa}ет зЕачений, }казанньD( в табrптце 4.
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10.3 Опреде,ление абсолютной погрешностц измерения уровпя входпой мощности и
нелипейцости приемIIого тракта

10.3.1 Опрелеление абсолютной погрешности измерения ypoBIuI входIой мощности
проводить с помощью генератора сигн:чIов высокочастотного, измеритеJIя мощности NRP33T и
делитеJUI мощности.

10.3.2 Собрать схему измерения в соответствии с рис}.нком 3.,Щопускается использовать
внешний источник опорной частоты дJIя сиЕхронизации всех испоJIьзуемых средств измерениЙ.

10.3.3 Установить следующие параметры анализатора цепей для измереншI }ровЕя
входной мощIIости в диапaвоне частот:

о PRESET;
о FREQ --- Сепtеr: в соответствии с таблицей 5 (Усгаповку часготы осуществJuтIъ в

соответствии с д,laшазоном часхут шrшпrзаюра);
. FREQ --- Span: 0 Гц;
о POWER -+ RF Power: оFF;
о POWER--- Роwеr lячеl: 0 dB;
. SCALE ---, Scale: 10dB;
о MEAS ---+ Receiver: А Sочrсе Port 2;

о МАТН--- Analysis: Sйtistics ON.

Rбf lп

Рисlнок 3 - Схема соединения приборов дJIя определения абсолютной погрешности измерений

уровня мощности

10.3.4 На генераторе сигнilлов усташовить частоту в соответствии с таблицsй 5.

10.3.5 УстановИть }ровень сигн:L,Iа генератора таким образом, чтобы уровень входной
мощности, измеряемый измерителем мопIности, состав;rял 0 дБм.

10.З.6 Включить выход генератора, произвести измерениJI ypoBHlI мопшости с помощью
измерителя мощности и записать результаты измерений в таблицу 5,

10.3.7 [Iроизвести измерения уровня на анализаторе цепей. за результат измерения взять

значеtlие из строки кМеап>, зalписать результаты измерений в таблицу 5.

10.3.8 Абсолютн),ю погрешность определять по формуле (3):



APu" = р,_ р,

где Pt },poBerrb мопшости, измереrпrьй измерпт€лем мопцlосги, дБм;
Pz , уровеrъ мопшости, измернньй шrа,тваmром цепей, дБм.

(з)

Таблица 5

Резутьтаты опФаIии поверки считаIъ поло)ю{теJIьнымIл, есш,r абсолоrнaш поIрепlНОСТЪ

измерений уровrrя входrой моцшости не превышаст значеrл.rй, указаrrъо< в таб:пще 5.

10.3.9 Определение нелинейности приемного траюа при измерении }?овня мопlности
проводить по схеме в соответствии с рисунком 3.

10.3.10 Установить параi},rетры анirлизатора в соответствии с п l0.3.3; FREQ ---' СеПtеr:

50 МГц;
10.3.11 Произвести измерение уровня мощности 0 dBm и записать его в таблицу б в

качестве опорного значения Pq. Произвести устмовку и измереяие уровIIя мощIlости при других
значениях уровня мощности генератора, }тазанных в таблице 6, контролируя уровень сигнiша
генератора измерителем мощности.

Значение 1ровня генератора, измеренное
измерителем мощности Р, дБм

Измеренное зпачение уровня анаJIизатором

цепей P".u, дБм

0 Ро

-5

-10
-l5

Щентральная
частота

Уровень мощности,
измеренный

измерителем мощности,
Pl, дБм

Уровень мощности,
измеренный

ана,тизатором цепей
Р:, дБм

Абсо.lпотная
погрешность

измерения уровня
мощности, дБ, не

более

l 2 3 4

250 кГц

l 5

300 кГц
1МГц
10 МГц
l00 МI"ц

500 МГц
1ГГц
3 ГГц

+2,0

5 ГГц
7 ГГц
9 ГГц
1l ГГц
14 ГГц
16 ГГц
18 ГГц
20 ГГц
22 ГГц

+2 524 ГГц
26 ГГц

Таблица 6

l0

-20



10.3.12 Нелинейность входной мощности определить по формуле (4):

ДР" = pn""_ (ро _ р) , (4)

где Р0 - значеЕие ypoвIu{ сигIIаJI4 измеренное :lнalJlизilюрм при уровне 0 дБ;
Р - значепие уровня мопшости rенераюра, указаtпtъй в таблице 6, измерrпrые rтзмерrrtеJlем

мопшости.
Результаты операции поверки считать положительными, если полученЕые значения

нелинейности приемного такта при измерении мощности Еаходятся в пределах *0,5 дБ.
10.3.13 Повторить измерения по п}цктам l0.3.2 и 10,3.12 дrя частот 13,5 ГГц и 26,5 ГГц

(для анализаторов цепей АКИП-6608/1, АКИП-6608/2).
10.3.14 Повторить измерения по пункту 10.З.4 - 10.3.13 дтя порта 2 анализатора

применяя следующие настройки: MEAS --- Receiver--- В Source Port 1;

10.4 Определение среднеквадратпческого откпонения значения шумов
измерителыlого тракта

10.4.1 Подклlочить к измерительным портам 1 п 2 анализатора нагр}зки
короткозамкн}тые, как показано на рисунке 4.

Акип€608

Рисlтrок 4 - Схема соединения приборов д,ш измерения среднеквадратического откJIОнеНИЯ

ш)Ф!ов измерительного тракта

10.4.2 Установить следующие параметры анiшизатора в соответствии с руководством по
эксплуатации :

о PRESET;
. FREQ - Stop: в соотвегсгвии с таблицей 7 рсrшrовку часюты осуцествJIяIъ в

соответствии с д,lапазоцом частOт аlа,п,rзаmра цепей);
. FREQ * Sиrt: в cooTBsгglвLllr с таблицей 7 ýcTaloBKy частоты осуществJIяIъ в

соответствии с длапzlзоном частOт аlа,шзаюра цепей);
о POWER -, RF Роwеr: ON;
о POWER --, Power I-evel: -11 dBm;
о АVGлW -- IF Barrdйdth: в соответствии с таблицей 7;

о MEAS: S1l;
о FоRМАТ: Log Mag.

11

10.4.3 .Щобавить график ФЧХ для измерений S 1 1

l 0.4.4 Включить режим измерения зrrачений частотной характеристики:

l
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МАТН -- Analysis --- Sиtistics: ON. Будог вкrIючен режим измереншi дтя последlей
выфа*той частотrrой характеристики. .Щля вкrлочеrшя peIciмa Iвмерений друпл< грфиков
активизировать пиюограмму угой часгоrяой хараюеристики на экране и еще раз вкJIючитъ сташстиКУ
измерений.

10.4.5 Выполнить выравнивание отображаемых на экране анализатора цепей частотньD(

характеристик:
МА]Н ---+ Memory: Normalize.
Будет произведено выравнивание для последIIей выбршrной частотной характеристики.

Щlя выравнивания др)тих графиков активизировать пиктограмму этой частотной
характеристики на экране и еще ра произвести выравнивilние графика частотной
характеристики.

l0.4.6 Выполнить автомасштабирование всех отображаемьtх частотньD( хараtктеристик:

Scale: Auto Scale Дl.
10.4.7 Зафиксировать измеренное среднеквадратическое откJIонение значеЕия шумов

при измерении модуля и фазы коэффициента отрФкения в установленном диапазоне частОт (ПОЛе

Srt Dev).
10.4.8 Изменить ди:шазон частот и полосу пропускания в соответствии с таблицей 7.

10.4.9 Повторить измерения дJuI порта 1, выбрав в меню MEAS режим измерепия S21

для модуля и фазы коэффициеIIта передачи.

Таблица 7

l0.4,10 11овторить измереЕия для порта 2, выбрав в меню MEAS режим измерения S22

для модуля и фазы коэффициента отрчDкения и Sl2 дJuI модуJIя и фазы коэффициеЕта передачи.
Результаты операции поверки считатъ положительными, если среднеквадратичеСКОе

откJIонение значения шумов результата измерений при измерении модуля/фазы коэффициента

передачи и оlрaDкения не превышает значений, }казzlнньIх в

таблице 7.

10.5 Определеlrие среднего зпачепия уровня собственЕого шума приёмппков
10.5.1 Подключить к измерительным портtt}.l 1 и 2 ана,rизатора согласованные наГРУЗКИ

в соответствии с рисунком 4 и установить следующие режимы измерений:
о PRESET;
о FRBQ --- Stop: в соответствии с таблицей 8 (Усгшrовку частоты осуцествJIяIъ в

соответствии с д4iшазоном часют ана,ш,rзаюра цепей);
о FREQ - Sиrt: в соотвgгствии с таблицей 8 (Усгшrовку частоты ос)дцествJIяIъ в

соответствии с дtапазоном частот шIаJпrзатора цепей);
о MEAS ----, Receiver: А Sorгce Port 2;

о POWER--- RF Роwеr: Off;
о SCALE ---+ Arrto Scale,
о Avg BW--- Averaging Enable: ON;
о Avg BW----, Bandйdth: 1 k}Iz;
о |ytfiJfi ---+ fuplysis --- Sиtistics: ON.
10.5.2 Дождаться окоЕчa!ния усред{ения. Из результата статистики взять среднее

значение результата измерения (поле Mean) N;*;ц. Зафиксироватъ результаты измерений.
t 0.5.3 Определить среднее значение уровня шума по формуле (5):

.Щиапазон частот, МГц
Полоса пропускания, кГц

СКО шумов
Старт Стоп Модуля Фазы

0,03 1 l 0,009 0,06

1 9000 0,009 0,05

9000 l4000 0,015 0,09

20000 0,015 0,09
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Nrгц = Nl*r,, - З0 дБ (5)

гле Nt*гц срелпее зllачеЕие уровня собственного шума, liормализованное к полосе l кГц, дБм.

Таблица 8

!иапазон частот, МГц
Среднее значение }ровня собственного ш}ма Ntгц, дБм

Старт Стоп
0,03 0,05 -10
0,05 n) -90
0,2 6200 - 100

6200 9000
9000 lз500 - 100

20000 _80

10.5.4 Повторить измерения по пункту 10.5.1 - 10.5.3 порта 2 используя настройку
MEAS ---+ Receiver----, В Sоtгсе Роrt 1.

Результаты операции поверки считать положительньlми, если среднее значение уровIlЯ
собствеlrtrого шума приемников, нормirлизованное к полосе l Гц, не превышает значениЙ,

указанных в таблице 8.

10.6 Определение дишамического дпапазона прп полосе проrrускапия 10 Гц
10.6.1 Подключить к измерительным портzl}.1 1 и 2 апшlизатора в соответствии с

рисунком 4 согласованные нагрузки и устаIlовить следуощие режимы измерений:
о PRESE]';
. FREQ - Stop: в соотвегствии с табшлцей 11 (Усгаlовку чilсюты осуцествJIять в

соответствии с д.lапазоном частот ана.rмзаmра цепей);
о FREQ - Sиrt: в соотвgгсгвшl с таблшlей 1 1 (Усгшовry частоты осуществJIять в

соответствии с д{апазоIIом часют шrаrмзаюра цепей);
r MEAS: 521;
. POWER --- RF Power: ON;
о POWER ---+ Роwеr [-evel: -1l dBm;
о SCALE ---+ Scale: 10dB;
о SCALE --- Reference Level: -105dB;
о SWEEP--- Number ofpinB:21;
о Avg BW ---+ Ачеrаgшg Enable: ON;
о Avg BW --- Bandйdth: 10 tlz;
о МАТН----+ Arralysis --- Sиtistics: ON.

10.б.2 Дождаться окончания усредIIения и из резуJIьтата статистики взять среднее
значение резуJIьтата измерения (поле Mean).

l 0.6.3 Зафиксировать абсо:потное значение результата измерения.
10.6.4 Произвести измерепия для порта 2, изменив настройки на MEAS: S 12.

Результаты операции поверки считать положительными, если динilмический диапазОН
при полосе пропускания 10 Гц, пе менее значеrrий, yказанньIх в табпаце 9.
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!иаlrазоп частот, МГц
.Щипамический диапазон, дБ

Старт Стоп
0.0з 1 90

l 100

5000 9000 90
9000 100

i4000 20000
20000 26500 60

Таблица 9

14

5000

14000
90

10.7 Определение абсолютной погрешноgги измереппя модуля и фазы
коэффпциептов отражения и передачи

10.7.1 Опрелеление погрешности измерения модуJuI и фазы коэффициента отрtDкения

проводить при помощи набора мер коэффициентов передачи и отакения 85052D (да:lее набор
мер 85052D) методом прямьrх измерений.

1 0.7.2 Установить след/ющие параметры анализатора
о PRBSET;
о FREQ ---+ ýl9р; м,ксимzuБIIаll для поверяемою .lншIизатора;
. FREQ - Sиrt:30 k}Iz;
о POWER--- RF Power: ON;
. POWER --- Роwеr Level: -10 dB;
о Avg BW ---+ Bandйdth: 100 i Iz:
о SWEEP --, NumЬr of PoinБ: 1000.
10.7.3 В меню анализатора Cal --- Cal Kit и в всплывающем окне <Manage Cal Kits>

выбрагь ка,тибровочньй набор F6O3МЕ, F6O3FЕ, F6O3TS, F6O4МS, F6O4FS, F6O4ТS, F6O6TS,
SEM5022A, SЕм5Oз2А, SEM5024A, SEMs034A.

10.7.4 Ка,rибровочные наборы мог},т входить в комплект постzlвки по специальному
заказу. При отсутствии в комп;Iекте вышеуказаЕЕьD( ка;rибровочных комплектов, допускаетСЯ
использовать дрlтие ка:rибровочные наборы утверждеIlного типа и имеющиеся в перечне меню
<Manage Cal Kits>.

10.7.4 Подключить к порry 2 фазостабильньй кабель и выполнить полIry,ю дв}хпортовую
ка.rибровку SOLT при помощи выбранного набора мер согласно руководству по эксплуатации и
следуя укtваниям на экране аIlализатора цепей. В процессе проведения калибровки, температура
окрlu<ающей среды должЕа быть в пределм 25 +З "С и после полной двlхпортортовой
ка,rибровки при проведеIIии измерений отклонение температуры окружaющего воздуха не

должно превышать откJIонение +1 "С от температlры калибровки. Подключение калибровочньпк
и этi!лонньIх мер производить с использованием ключа тарIIрованного, а к кабелю и с
использованием удерживающего кJIюча.

10.7.5 Полключить к анаJIизатору д'rя измерений к портzlм 1 и 2 эта,тонные нагрузки
короткозамкIr),тые из набора мер 85052D согласно эксплуатациоЕIIой докlментации набора мер
85052D. Схсма подкrrючеЕия приведена на рисунке 5.

10.7.6 В настройках отображения данЕьD( измерений анализатора (меню Meas и Fоrmаt)
выбрать следующие пара}.rетры измерений - модуль коэффициента оlрaDкения S11, формат
отображения LinMag,

10.7.7..Щобавить график частотной характеристики и дJIя него выбрать параметры
измерений S 1 1, формат отображения Phase.

10.7.8 .Щобавить график частотной характеристики и для него выбрать параметры
измерений - модуль коэффициепта отрФкения S22, формат отображения LinМag.

l0,7.9 fIажатием на кнопку KMarker> вкJIючить маркерные измеренllя.
10.7.10 !ождаться окончания формирования графиков всех частотных характеристик и

нФкатием на кнопки Trigger ---, Hold остановить свипирование. Произвести
автомасrrtтабирование измеряемьtх данньD(.



10.7.11 Установить частоту маркера i0 МГц, записать значенIлJI коэффициентов
отрФкения и фазы 51 для портов 1 и 2 одновременно.

10.7.12 Повторить измерения маркерilJtIи на частотм 100 МГц; |;З;5;'l;9; 11; 13; 15; 17;

19;21;2З;25;26 ГГu, в зависимости от частотного диапазоЕа ан,lлизатора.
10.7.13 Абсолютн},ю погрешность измерепий модуля коэффициента отрФкения и фазы

коэффициента oтpФKeHIlJI выtIислить по формуле (6):

S=SI-S", (6)

где S, - значения коэффиrцеrrгов отрaDкения и фазы дrя нагр)зк,I короткозаI\ffGIуюй поlц<-тпочеrшой к
выбршшому rropry и }казанные в прюколе пов€рю{ набора мер.

Фазосrабильный
кабёль

ХХ кЗ 50 омхх кз 50 ом

gý8
l

Акип4608

Рисlъок 5 - Схема соединеrrия приборов для определения погрешности измерения модуJuI и

фазы коэффичиента оlрaDкениJI

Резу.ltьтаты опершц{и поверк.r ctlиTaTb поло)IФ{телыБIми, есJIи пол}п{енные значенIбI

погреппrосrcй пе превьlшllют доrryск€rемьD( пределов, приведенньD( в табrптце l0.

'l-аблица 10

Наименование характеристики Значение характеристики
Значения модуля коэффициента
отражения

l 0,2 0,1 0

Пределы допускаемой основной
абсолютной погрепшости измерений
модуля коэффициента отажеЕия
- в диirпазоне частот от 30 кГц до 9 ГГц
- в диrшазоне частот св. 9 ГГц до 20 ГГц
- в дишlазоне частот св. 20 ГГц до 26,5 IТц

+0,0з7
+0,06

+0,066

+0,0t 1

+0,016
+0,019

+0,0l
+0,013
+0,016

+0,01
+0,011
+0,014

Пределы допускаемой абсолютпой
погрешности измерений фазы
коэффициепта отражения, "
- в диапазоне частот от 30 кГц до 9 ГГц
- в диапазоне частот св. 9 ГГц до 20 ГГц
- в диапазоне частот св. 20 ГГц до 26,5 ГГц

+2,6
+4,1'|
+4,29

+з,92
+5,06
+5,86

+6,4з
+8,1б
+9,8
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10.7.14 Подклlочить к аlIализатору для измерений к портtl}.l 1 и 2 эта.ltонные нагрузки
холостого хода из набора мер 85052D согласно эксплуатационной документации набора мер
85052D. Схема полключения приведена на рисунке 5,

10.7.15 Провести измерения по п. п. 10.7.1 l и 10.'7 .14.
10.7. 16 Подключить к анzrлизатору л.тlя измерений к портаN{ 1 и 2 эта.rонные

согласованные нагрузки из набора мер 85052D согласно эксплуатационной док}мептации набора
мер 85052D. Схема подкrпочения приведена на рисунке 5.

10.7.17 Провести измерения по п.п 10.7.11 и 10.7.14. Измерение модуля фазы
коэффициента отражения при подкJIюченной согласованной нагрlзке не производить.

10.7.18 Подключить к ztнализатору дlя измерений аттенюатор 20 дБ из набора мер
85053В в соответствии с рисунком 6.

Аттенюатор 20 dB Фазостабильный
кабель

Акип-6608

Рисунок б - Схема соединения приборов дlш определения погрешности измерения
модуJIя и фазы коэффициента передачи

10.7.19 В настройках отображения данньо< измерений анализатора (меню Меаý и Fоrmаt)

выбрать слелующие парамеlры измерений - модуJrь коэффициента передачи S21, формат
отображения LogMag.

10.7.20 .Щобавить график частотной харiктеристики и дlя него выбрать парzrметры

измерений - S21, формат отображения Phase.
10.7.21 !обавИть график частотной характеристики и для него выбрать парltметры

измерений - модуль коэффициеЕта передачи S12, формат отображения LogMag.
1ОJ.22 Щобаьить график частотной характеристики и дJIя него выбрать параметры

измерений S12, формат отобрахения Phase.
10.7.23 В меню Trigger запустить свипирование по частоте. Дождаться окончаниJI

формироваIrия rрафиков всех частотIIых характеристик и нажатием на кнопки Trigger --- Hold
остановить свипировitние.

l0.7.24 Установить частоту маркера 10 МГч, записать значения коэффициентов переДаЧИ

и фазы 31 д,и портов 1 и 2 одновременно.
10.7.25 Повторить измерения маркерами на частотlх 100 МГц; 1;3;5:'];9; 1l; 13; 15; 17;

|9;21;23;25; 26 ГГч, в зzвисимости от частотного диапазона анчrлизатора.

10.7.26 АбсолIотн),ю погрешность измерений модуля коэффициента пер9дачи и фазы
коэффициеIlта передачи вычисJtить по формуле (7):

ll

Ё

l
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S=Sr-S. (7)

где ь - значения коффичиеlrюв передаIм и фазы дш атт€шоаюра 20 дБ, указанtше в

пртоколе поверки набора мер.

резуlтьтаты операции поверки сtмтать полоясIтеJъными! есJIи полуtенные значепиrl

погрешIIостей не превышzlют допускаемьrх предеJIов, приведенньD( в тбштце 1 1.

Таблица 1 1

l0.8 Опреде.пенпе абсолютпой погрешпости пзмеренпя уровня мощЕостп входпого

сшгпала в режпме аrlаJlизатора спектра (прш установленшоЙ опции SA)
10.8.1 Опрелеление абсолютноЙ погрешности измерения }ровня входIого сигнала в

режиме анarлизатора спектра проводят с помощью генератора сигналов высокочастотного,

измерителя мощrrости NRP33T и делителя мопцIости.
10.8.2 Собрать схему измерения в соответствии с рисунком 3. .Щопускается использовать

внешний источник опорной частоты для синхроЕизации всех используемых средств измерений.

10.8.3 Устшrовить следующие параметры zшализатора цепей для измерения уровня

мощности в диапазоне частот:
о PRESET;
. МЕДS--- SД --*Д'
о FREQ ---+ Сепtеr: в соответствпи с таблщей 12;

о FREQ ---+ Span: l0 кГц;
о POWER ---+ RF Роwеr: ON;
. POWER--- Роwеr lлvel: -10 dB;
о ýQý|-ý ---+ ýgfe: lOdB;
. SEARCH --", Мах Sеаrсh.

10.8.4 На генеРаторе сигналоВ установить частоту в соответствии с табrпщей 12.

l0.8.5 Установить }ровень сигllала генератора таким образом, чтобы уровень мощности,

измеряемый измерителем мощности, составлял 0 дБм и вкJIючить въD(од генератора,

10.8.6 Произвести измерения уровня мопшости с помощью измеритеJIя мощяости и

записать результаты измерений в тбlмчу 12.

10.8.7 Произвести измерениям )ровня сигн.ша на анarлизаторе цепей с помощью маркера

<Mean> и записать результаты измерений в таблшу 12.

10.8.8 Абсолютпуо погрешность измерения уровня мощности вытмслить по

формуле (8):

Наимеltованис характеристики
Значение ослабления, 20

дБ
Ilрелелы допускаемой основной абсолютной погрешности
измерепий молуля коэффициента передачи, дБ

- в диапазоне частот от 30 кГц до 9 [Тц
- в диапазоне частот св. 9 ГГц до 20 ГГц
- в диапазоне частот св. 20 ГГц до 26,5 ГГц

+0,24з
+0,25з
+0,22з

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений фазы
коэффициента передачи, О

- в диапазоне частот от 30 кГц до 9 ГГц
- в диапазоне частот св. 9 ГГц до 20 ГГц
- в диаlIазоне частот св. 20 ГГц до 26 5 ГГц

+0,79
+0,85
+0,б5
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Р", = Р1- Р2

где Pl - },poBellь мопцrости, IrзмереIrньй измерrтеJIем моццrосги, дБм;
Pu - ypoBerb мопшоflи, Lвмеренньй шIаJIIIзаюрм, дБм.

Таб.rппrа 12

(в)

l0.8.9 Повторить измерения для уровней мощности 0; -l0; -20 дБм для частот, укtlзанЕьD(
в таблицс l2.

Результаты оперr цд.r поверки crtиTaтb положитеJIьЕыми, ecJп,r аfrолюпrая погрецшость

измерепий },ровня мопцrосм не превышzЕт значений, 1казаrтrъп< в таб.шще 12.

l1 оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки
l1.1 Результаты поверки подтверждаются сведениями о результатах поверки средств

измерений, вкJllоченными в Федералыtьй информационньй фонд по обеспечеttию единства

измерений.
l1.2 При положительньIх результатах поверки по заявлению владельца средства

измерений или лица, предстzlвившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке и (или)

нiшосится знак поверки на средство измерений.
l1.3 При отрицательньrх результатах поверки (когда не подтверждается соответствие

средстR измерений метрологическим требованиям) по заявлению владельца средства измерений

или лица, предстаRившею его на поверку, вьцается извещение о Еепригодности,
l1.4 11ротоколы поверки оформляются в соответствии с требованиями,

установленными в организаIии, проводившей поверку.

Началыrик отдела испьrганий
АО <ПриСТ>

Ведущий инжепер по метрологии
отдела исIlытшrий АО <ПриСТ>

/ о. В. Котельник

Щентршьнм
частота

Уровепь мощности,
измеренный
измерителем

мопшости Pt, дБм

Уровень мощности,
измеренный

анализатором цепей
Pz, дБм

Абсолютная
погрешность измерениJI

уровня мощности, дБ,
не более

250 кГц +2 5

1M['It +2,5

l0 МГц +1,5

l00 МГц +1 5

500 MIll * l 5

l l'I-It +1,5

3l'[-rr +1,5

5 ГГц +1,5

7 ГГц +1,5

9 ГГц +1,5

ll ГГц * 1,5

l3,05 I'Гц + 1,5

+l,5

17 ГГц +1,5

l9 ГГц + l )
2l l't-Ir +2,0

23 ГГц +2,0

25 ГГц +2 0

26,5 ГГц +2,0

l8

L

Е. Е. Смерлов

15 ГГц



ПРИЛОЖЕНИЕ А
Таблица Al - М огические стики аIIаiIи в

ЗначениенаименоваrIие ха стики
21

+5. l0-6Пределы допускаемой относительной погрешности частоты опорного
ген

от 30 кГц до 20 ГГц вкпlоч.
св. 20,0 до 2б,5 ГГц вк.lпоч.

Пределы допускаемой абсолютной
погрешности устаIiовки уровня мощности

- l0 дБм дБмгеII
+1

+2
от 30 кГц до 20 ГГц вкrпоч.

св. 20,0 до 26,5 ГГц вкrпоч.
Нелинейность амплитудной характеристики

вltя свыше -20 лБ дБген а lUIя

+1,5
+2,0
+2,5

+1,5
+2,0

в режиме векторного аншlизатора цепей
от 30 кГц до 1ГГц вютюч.

св. l до 20 ГГц включ.
св. 20,0 до 26,5 ГГц вк.lпоч.

в режиме анiшизатора спекгра
от 30 кГц до l ГГц вкшоч.
св. 1 до 20 ГГц вк,тюч.

св. 20,0 до 26,5 ГГц вк.lпоч.

Прелелы допускаемой абсоrпотной
погрешIrости измереtIия }?овня
входной мощIlости, д,'Iя уровня
-l5 дБм, дБ

50нелинейность tl ой мощности, дБиземного II овllя вхолн
-70
-90

- 100
-90

- 100
-80

от 30 до 50 кГц включ.
св. 50 до 200 кГц включ.
св. 200 кГц до 6,2 ГГц вктпоч.

св. 6,2 до 9,0 ГГц включ.
св. 9 до 20 ГГц включ.
св. 20,0 до 2б 5 ГГц включ.

Уровень собственного шlтла
приемников, норма"чизовшrньй к
полосе l0 Гц, в лиапазоне частот
(Nf), дБ, не более

Фазам ль

0,06

0,05

0,090,0l5

от 30 кГц до 1 МГц вк.lпоч.

(полоса ПЧ 1 кГч)
св. 1,0 МГц до 9,0 ГГц вlсточ.
(полоса ПЧ 10 кГч)
св. 9,0 до 26,5 ГГц вк,поч.
полоса ПЧ 10 кГц

Среднеквадратическое откJIонение
значения шу!rов измеритеJIьIiого
тракта при измерении молуля/фазы
коэффициептов передачи и
отрiDкения, в ли:lп }оне частот,

лБ/гралус, не более

**J-,,,]
ErNf

Lc, Ed, 1-.Slr,Es1-S11 ,Es Ps
+++ )(

S11 , Er
Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерений модуля
коэффициента отражения ASt t

(полоса пропускания l0 Гц, без
лIIсния ,дБиl{сllеIIия с

(*п+
1800,5t-,crcsdnп

Пределы допус каемой абсолютной
погрешнос,Iи измерений фазы
коэффициента отрalкеIrия Аg (полоса

пропускания 10 Гц, без применения
с едlIеIlия

Lc,
0,2 +

Nf
Ps

+
) 11

Еt,
s2

],-El ,Es,
Szr

1-El ,Es
,Er

Пределы допускаемой абсошотной
погрешности измерений моду.пя

коэффициента перелачи ДSzt
(полоса пропускания l0 Гц, без

еIIия ,дБtI енеIlия

0,5 + 
180 ,сrсsdп(Д.ý2, - 1)
п

Пределы лопускасмой абсолютной
погрешltости измерепий фазы
коэффиtцисrrга lIередачи (полоса

пропускапия l0 I-ц, без примеIIеIIия
сдIIения
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+1,5
+2,5

0,009

0,009


