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l Обпtllе по.IIоrшенtlя

Настоящая методика распространяется на анzlлизаторы цепей векторные TR1300/l
(далее - анапизаторы) и устанавливает порядок и обьем их первичной и периодической
поверки.

При проведении поверки должна бьlть обеспечена прослеживаемоСть ПОВеРЯеМЬtХ

анаJIизаторов цепей векторных TRl300/l к государственным первичным этtlлонам единиц
величин:

- государственному первичноN,tу эт:rлону единиц времени, частоты и национальной

шк&тlы времени (ГЭТ 1-2022) в соответствии с государственной поверочной схемой для
средств изIrерений времени и частоты. утвержденноЙ прикtвом Росстандарта от 2б сентября

2022 г. N 2360:
-госУДарсТВенноМ)'перВичномУЭтаЛонУедиЕицымоЩностиэлекТромагниТньв

колебаний в волноводньtх и коаксиальных тракгах (гэт 2б-20l0) в соответствии с

государственной поверочной схелtой для средств измерений мощности электромагнитных

колебаний в диапазоне частот от 9 кГц до 37.5 ГГц, }твержденной приказом Росстандарта от

30 лекабря 20l9 г. Jф 346l :

.кгосударсТВенноМУпервичномУэталонУеДиницыВолноВогосопротивЛенияВ
коаксиальных волноводах (гэт 75-202з) в соответствии с государственной поверочной

схемой длЯ средстВ из}rерениЙ волнового сопротивления, комплексных коэффициентов

отражения и передачи в коаксиальных волноаодах s диапазоне частот от 0 до 67 Ггц,
утвержденноЙ приказом Росстандарта от lб августа 2023 г. J\l! 1678;

- государственному первичному этмону еди}tицы ослабления электромагнитньD(

колебанийВдиапаЗонеЧасТототOдоl78ГГц(ГЭТ193-201l)ВсоотВетстВиис
государственнОй поверочной схеNlой длЯ средств измерений ослабления напряжения

постоянного тока и электромагнитн ых колебаний в диапазоне частот от 20 Гц до l78,4 ГГц,

1,твер;кденнtlй приказо}t Рсlсстан.lар,га от 30 :екабря 20l9 г. Jф 3383,

.щля обеспечения ремизац}tи Nlетодики поверки при определении метрологических

характеристиК по пунктам 10.1 - l0.7 применяется метод прямых измерений,

В результате поверки должны быть подтверждены метрологические требования.

приведенные в приложении А.

2 Перечень операцпй поверки средства измерений

2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 1

Таб-,lица l - Опе цIlи пове Kll

Наименование операции поверки обязательность выполнения
операuий поверки при

Номер
пункта

методики
поверки

первичной
поверке

периодическои
поверке

l ] J .l

внешний octtoT с cl-Bil lIз\l HLlLl Да Да 7

Контроль 1,словий поверки (при
подготовке к поверке и опробовании
с c],Ba изN,Iе ll}lIl

!а !а 8.1

Опробование (при подготовке к поверке и

оп ()Bltl l Iltl с ства IIз\l ений )
Да Да 8.j

Проверка програNlNlного обеспечения
средства l{змере lIIlll

!а !а 9

]
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l0,Ща
Определение меIрологических
характеристик средства измерений

l0.1!аОпределение относительной погрешности
устirновки частоты вьD(одного сигнtlла

10.2Да
Определение абсолютной погрешности

уст:шовки урвня вьD(одной мощности
0 дБ (l мВт)

l0.3ДаДа
Определение абсолютной погрешности
измерений уровня входrой мощности
0 дБ (1 мВт)

Да Да
Определение срднего квадратического
откJIонения шумов измерительной,грассы
при &r : 0 дБ при фиrьтре IFI 3 кГц

l0.5ДаДа
Определение абсолютной погрешности
измерений модуJul и фазы коэффичиента

l0.6Да ДаОпределение КСВН порта 2 в режиме
изм ния чи .ý;lициента п

l0.7ДаДа

Определение абсолютной погрешности
измерений модуJrя и фазы коэффиlrиента
передачи для измеряемых устройств с

ксвн не более 2 0

11Да
Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим трбованияr,t

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться нормalльные условия, устllновленные
в ГоСТ 8.395-80 <Государственнм система обеспечения единства измерений. Нормальные

условия измернпй при поверке. Общие требования>:

ение таблицы l

3 Требования к условиям проведения поверки

- температура окрухающей среды, 'С
- отЕосительнаJl вл:Dкяость возлухц О%

от 18 до 28;

от 30 до 80.

4 Требовапие к спецпеJIнстам, осуществляющпм поверку

4.1 К проведению поверки анаJIизаторов цепей векгорньп< TR1300/l доrryскаются

специiлJIисты, имеющие необходимую квалификацию, освоившие рабоry с анмизаторtlJчrи и

примеIUlемымИ средства rи поверки, изучившие Еастоящую методику поверки,

5 Меrрологические и технпческие требованпя к средствам поверки

5.1 При проведении поверки анаJIизаторов цепей векторвых TR1300/l применяют

ср€дства поверки, указанные в таблице 2.

з

!а

!а

Да

l0.4

отражения

Да



Таблица 2 - С ки
Перечень

рекоменд/емьж
средств поверки

Мегрологические и технические требовalния к
средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Операции поверки,
требующие

применения средств
п

2l
Срдства измерений темпераryры
окружающей среды в диапазоне от +18 ОС до
+28 оС с абсолютной погрешностью +0,5 ос

Термогигрометр
UNITESS ТНВ

lB,
рег. Nч 70481-18

Средства измерений относительной
вл:Dкности воздуха в диапазоне от 30 9/о до
80 о% с абсолютной по остью +3,0 %о

п.8.1 Контроль

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

Частотомер
универсмьный

CNT-9OXL,
рег. N 41567-09

Эта,rоны единиц времени и частоты и средства
измерений, соответствующие трбованиям к
этtlлонzл}, не ниже 4 разряда в соответствии с
приказом Росстандарта от 26.09.2022 Np 2360:

ди.rпазон измерний частоты от 300 кГц до
1,3 ГГц

10.1 Опрлеление
относительной
погрешности
уст:lновки частоты
вьжодного сигн:rла

Ватпиетр
поглощаемой

мошности СВЧ
NRP18T,

рег. N б9958-17

Эта,rоны единпц мощности электромalгнитпьD(
колебаний и средства измерений,
соответствуюпше трбовапияlr.t к этalлон:l},l не

ниже 2 разряда в соответствии с приказом
Росстандарта от 30.12.2019 N 346l
в диlшазоне частот от 300 кГц до 1,З ГГц;
в диапазоне зпачений мощности от
от3,10{до102мВт

10.2 Опрлеление
абсо.lпотной
погрешности

установки уровЕя
вьнодпой мощЕости
0 дБ (1 мВт)

Ваттметр
поглощаемой

мошности СВЧ
NRPl8T,

рег. No 69958-17

эта.llоны единиц мощности электромагнитньtх
колебаний и средства измерений,
соответствуюпце требованиям к эталонам не

ниже 2 разряла в соответствии с приказом
Росстандарта от 30.12.2019 Ns 3461

в ди.шазоне частот от 300 кГц до 1,3 ГГц;
в диапазоне значений мощности от
от 3 , 10а до 102 мВт

Генератор
сигнмов

SMAlO0B, с
опцией В 103

. N9 68980-20

Средства измерений для воспроизведения
синусоидzлльного сигнала в диlшазоЕе частот
от 300 кГц до 1,3 ГГц с урвнем мощности
от -l0 до l0 дБ (1 мВт)

l0.3 Опрделение
абсолютной
погрешности
измерений уровня
входной мощности
0 лБ (l мВт)

4
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п должение таблицы 2
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Наборы мер
коэффициентов

передачи и
отражения
Zy-Z2,10,

рег. J\b52112-12

эта;tоны единицы комплексного
коэффициента отажения в коllкси:lльных
волноводаrх и средства измерений,
соответствующие требованиям к вториrшым
этalлонzль{ в соответствии с приказом
Росстандарта от lб.08.2023 Ns 1678

в диапазоне частот от от 300 кГц до 1,3 IТц;
в диапщоне значений модуJUI комплексного
коэффициента отражения от 0 до 1 ]

в диiшaвоне значений фазы комплексного
коэффициента отражения от 0 до 360О

10.4 Опрлеление
среднего
квадратического
откJIоIiения шумов
измерительной
трассы при &l : 0
дБ при фиштре
ПЧ 3 кГц

Наборы мер
коэффициеrггов

передачи и
отажениJl
Zy-Z270,

рег. Nя52l12-12
Наборы мер

нзм-1l,
рг. Nч70750-18

от 0 до 360окоэффициента

10.5 Опрелеление
абсолютной
погрешности
измерений модуля и

фазы коэффичиента
отражения

Анализатор
цепей векгорный

R&S ZNB4
рег. Nй9l05-12

Средство измерений КСВН в диапазоне частот
от 300 кГц до 1.3 ГГц;
ди.шазон измерний КСВН от 1,05 до l0
с погрешвостью *5 7о

10.6 Определение
КСВН порта 2 в

режиме измерения
коэффициента

S:lп
Наборы мер

коэффициентов
передачи и
отiDкения
Zy-Z2,70,

рг. N52l l2-12

Эталоны единицы комплексного
коэффичиента передачи в коilксиаJIьньD(

волноводalх и средства измер€ний,
соответствующие трбовани-шrл к вторичным
эталонal .t в соответствии с приказом
Росстандарта от 1б.08.2023 J',lъ l678 _

в длапазоне частот от 300 кГц до 1,3 [Тц;
Молуль коэффичиента передаIlи дIя переходов

измерительньD( коаксиаJIьньгх в диапазоне
частот от 9 кГц до 9 ГГц не менее минус 0,2 дБ
в диzшазояе значений фазы комплексного

от 0 до 360"ко ициента п

l0.7 Определение
абсолютной
погрешности
измерений модуля и

фазы коэффициента
передачи для
измеряемьD(

устройств с КСВН
не более 2,0

5

з

Этшtоны единицы комплексЕого
коэффициента отрzDкениJI в ко:жсиальньD(
волновод:lх и средстм измереЕий,
соответствующие требованияrл к вториlшым
этllлонzlм в соответствии с приказом
Росстандарта от lб.08.2023 IЪ lб78
в диапазоне частот от 300 кГц до 1,3 ГГц;
в ди:шазоне зЕачений модуля комплексного
коэффициента отражения от 0 до l
для согласовllнньrх нiгрузок;
в ди:шазоне зпачений модуJIя комплексного
коэффициента отрiDкепия от 0,09l до 0,3З3

для рассогласов:lнньж нiгрузок;
в диапазоне значений фазы комплексного



окончание таблицы 2

3 - Вспомогательное дованиеТаблица

J21

Атгенюатор
сryпенчатьй

R&S RSC
с мо.ryлем 03

рег. Nя 483б8-1 l

Эта:lоны единкцы ослабления нtшряжения
постоянного тока и элекtрмilгяитньD(
колебаний и срдства измерний,
соответствующие требованиям к этirлонам не

ниже 2 разряда в соответствии с приказом
Росстандарта от 30.12.2019 Ns 3383
в ди:шазоне частот от 300 кГц до 1,3 IТц;
в д{апазоне ослаблений от 0 до -l 10 дБ

10.7 (Прололжение)

Примечание: -,ЩопускаетсЯ использоватЬ при поверке другие утвер)r(деЕные и

аттестовtlнные этalлоны единиц велиtмЕ, средства измерний утвержденпого типа и

по щие м ванияll в таблице.

Рекомендуемое
вспомогательное

оборудование

Требуемые технические
характеристики

вспомогательного
дования

наименование
вспомогательного

оборулования

Номер
пункта

документа
по поверке

4з2l
Операчионнм система

Windows 7 и выше;
USB 2.0

Персональньй
компьютер

l0.1 _ l0.7

,Щелитель мощности
дмс2А-l8_11р

.Щиапазон частот
от 0 Гц до l8 ГГц
КСВН не более 1,2

КП между вьIходами не
менее -6,5 дБ

Разность zlмплитуд между
КП плеч не более 0,3 дБ

резистивньй
делитель мощности

10.3

ADPlA_NM_NM,Щиапазоп частот
от 0 Гц до 18 ГГц

Соединители
N <вилка> -N квилка>,

Вносимые потери
не более 0,15 дБ

ксвн не более l 08

СВЧ перход10.3

c5ONMNM.2.Щиапазон частот
от 0 Гц до 18 ГГц

Соединители N (вилка>) -

N <виrпtа>, заryхание Ее

более 1,4 дБ до 12 ГГц
КСВН не более 1,33

свч кабель10.6; l0.7

6

интерфейс



б Требованпя ýсловия) по обеспечепию безопаспости проведенпя поверки

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать:
- общие прarвила техники безопасности в соответствии с требованияrlи гост 12.2.003

кСистема стандартоВ безопасностИ туда. Оборулование призводственЕое. Обпще

требования безопасности >;

- <Правила по охране труда при эксплуатации элекгроустzшовокD, утвержденные
Приказом Министерстм труда и социа.llьной запшты Российской Федерации от 15 декабря

2020 г. ]Ф 903н кОб утвержлении Правил по охране туда при экспJIуатации

электрустановок);
- указания по технике безопасности, приведенные в эксшryатациопной документации

на средства поверки;
- укarзания по техIlике безопасности, приведенные в экспJryатационной документации

на tшzллизаторы.
6.2 К првелению поверки доIryскatются специалисты, изуIшвшие цебования

безопасности по ГоСТ 22261-94 кСрлства измерений электрических и магнитных веJIичин.

общпе технические условия. с Изменением Nl> и ГоСТ IEC 61010_1-2014 кБезопасность

элекгрических контрольно-измерительньD( приборов и лабораторного оборулования. Часть 1,

Общие требовдIиJI), имеющие З группу допуска по электрбезопасности и прошедшие

инструкг:Iж по технике безопасности на рабочем месте.

6.3 на рабочем месте должны бьпь приняты меры по обеспечению защиты от

воздействия статического электричества.

7 Впешний осмотр средства пзмерений

7.1ПрипроведениивЕешнегоосмоТраУстrшовитьсоответствиеанализатора
следующим требованиям :

- внешний вид анilJIизатора должен соответствовать фотографи-ш, приведённьп{ в

описапии типа на данньй апаJrизатор, при этом доrryскается незначительное изменение

дизайна анаrлизатора не влияющее на однозЕаtIное определение типа :lнzlлизатора по

внешнему виду;
- комплектность анilлизатора соответствует указанной в эксплуатационной

^*",_";ffi;;е маркировки, подтверждающеЙ тип средства измерний и серийньй номер:

- нtlличие пломб от Еесанкционирванного доступа' уст'lновленньD( в местах согласно

руководству по экспJryатации на данное средство измерений;

- наружнм поверхность не имеет следов механических повреждений, которые моryт

вJIиJrть на работу прибора и его орг:lнов управления;
- отсутствуют шумы вIrутри корпуса, обусловленные наличием незакрепленньж

дgгалей;
- кабель USB не имеЕт повреждений;
- отсутствуют механические повреждения соединителей (вмятины, забоины,

отсл:lивilния покрытия и т. д.) и заусенцы на контактяьrх и токоЕесущих поверхностях

Iализатора, а iакже кабеля измеритеJьного, Еабора калибровочньD( мер из комплеюа

ilЕtlлизатора;
.отсУтствУютпосторонниечастицывнУтисоедиЕителейlмilлизатора,атакжекабеля

измеритеJIьного, набора ка;rибровочньD( мер из комплекга анализатора,

7.2ПрвесгивизУаlьньйкоIIтрJIьчистотысоеДтшrгелейшIализатораикаплброво.пrых
мер. В сJryчае обнаружеrпля посторнних частиц првести tМcTl(y соедrнителей. Процеrypа

Iмстки соед{нителей вк-rпочаgг в себя rх пр.ryвку сжатьш воздlхом (испоrьювать ба.шонrмк со

сжатым воз.ryхом иJIи резиновую групrу) с цеJIью удаJIения частиц пьци и частиц отслоивIIIихся

юкопрводflIц{х покрьгпй и пртирку токове.ryIщrх поверхностей соедrЕ}rтеJIей спиргом
,l



этиловым рекгифш(оваI rьш. Пртирку произво,щпь при помопш ватrrой па,то.лс,I, смочеrrной в

сIшрте. Щентраrьшй проводlик соед{нrтеJIя (рзетка) доIryскaЕтся Iшститъ то;ько про.ryвкой

сжflым воздrхом.
После пртирrш просушrть соедлrитеJп{ и убедrтгься в отсугствии остатков спирта вIrутри

соедтнкгелей. Првести визуыьньй K6IITp6J15 tмgготы соед{нителей, убедrгься в отсупсIвии

посmрнних частшI. В crTrlae небходимости, Iшсп(у повюритъ.
7.3 Резуштаты вьшолнеЕия опер щи считать положитеJIьными, есJIи выполняются

вышеуказанные трбоваlпля. Резу.тътаты внепIнего осмота зафиксировать в табrп,rце Б.2

при.ltожеrшя Б.
1.4Прч поJIучении отрицательньD( результатов по данной операlии, процедуру поверки

необходимо прекратить, результаты поверки оформить в соответствии с п.l2 данной мg.тодики

поверки.

8 Подготовка к поверке и опробоваЕие средства измеренпй

8,1 Контрлъ условий поверки
8.1.1 Проверить соблюдение условий проведения поверки на соответствие раздеrry 3

данной мЕтодики поверки.
8.1.2 fuя KoHтpoJUt условий проведения поверки испоJIьзовать ср€дства измерении

температуры окружающей среды и средства измерний относительной влажности воздуха

указанн;в табйце 2. Результаты измерний зафиксировать в табrп.rце Б.1 приложения Б.

8.2 Подготовка к поверке
8.2.1 ознакомиться с порядком уст:lвовки zlнtlлизатора на рабочее место, порядком

вкJIючения и упрalвJIения *-"iuropo", приведённьп{и в руководстве по эксплуатачии РЭ

668,7 -08з -21, 47 7 8 1 2-20 1 0.

Вьцержать ilпllлизатор в выкJIюченном состоянии в условиях проведения поверки не

Melree двУх часов, если он нzlходился в отJшчньD( от них услови,Iх,
I lодклю.пrть анализатор к персональному компьютеру с помощью кабеля USB,

устаtrовить Драйвер и прогрalммное обеспечение тRчNд для упрilвления анализатором

согласно руководству оо ,*"пrryurчции. Запустить упрarвJIяющее программное обеспечение,

Вьцержать alнализатоР во вкJIюченном состоянии не менее 30 минут,

Вьцержать средства поверки во вкJIюченном состоянии в течение времени, указанного
в их руководств:ж по эксплуатации.

8.3 Опробование
8.3.1 При опробовании проверяется работоспособность анализатора и обеспечение

индикации на порту l анализатора моцности опорного приемника дlя номинального уровня

0 дБ (1 мВт).
8.3.2ЗаrryститЬУпраВJUIющеепрГрzlN{мноеобеспечениеТRчI\.IА.Проверить,чго

ан:lлизатоР подIоIючилсЯ к программноМу обеспечению по индикатору, расположенному в

строке состояния.
8.3.3 Установить на анirлизаторе пара},tетры по умолчанию. тип сканирования

линейньй от 300 кГц до 1,3 ГГц, тип измерений <отклик - Измерение - Abs R>

Устаповить уровень вьrходной моIцности 0 дБ (l мВт) и проверить наличие трассы на

номинальном ypb"na 0 лБ (l мВт). Установить уровень вьтходноЙ мощности

миrтус l0 лБ (1 мВт) и убедиться в соответствующем изменении трассь1,

8.3.4РезУльтатыопрбованиясчитатьУдовлеТворительными,еслипризагрУзке
упрalвJUIющего ,rpoapu"r"oao обеспечения анализатора не возIlикzlют сообщения об ошибках;

анarлизатоР подключаетсЯ К прОГрiЛJ\,tМноМу обеспечениЮ по индикатору, расположенному в

строке состояния; после вьцержки анЕUIизатора во вкJIюченном состоянии не менее 30 миrгл

ni nopry 1 ана.пизатора обеспечивается индикация мощности опорного приемника дJuI
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номинalльного уровня 0 лБ (l мВт). Результаты опробовilния зафиксирвать в табrптце Б.3

приложения Б.
8.3.5 При поJгrIении отицательньD( резуJьтатов по д:lнной операции, процедуру

поверки необходrмо прекратить, резуJIьтаты поверки оформить в соответствии с п.12 даIrной
методики поверки.

9 Проверка программЕого обеспечения

9.1. днмизатор работает под управлением внешнего персонalJьного компьютера с

устllновленным пргр:lммным обеспечением. .щля проверки номера версии пргра}rмIrого

обеспечения:
- зiлпустить упрtlвJIяющее прогрarммное обеспечение TRЧrIA;
- проверитъ, что :lнrtлиз:lтор подкJпочился К ПРГРtlI\{МНОму обеспечеяию по индlкатору,

расположенному в стоке состояния;
- в стрке состоянпя проверить номер версии прогрaммного обеспечения. Номер

версии По отобрФкается в стоке состояния открьпого окна ПО, а также при нажатии в меню

По:
[ Система: О программе ] в окошке Верия программы.
Зафиксировать номер версии ПО в таблrце Б.4 приложения Б.

НомерверсиипргрtlммногообеспечениядолженсоотВетствокlтьУказанЕомУв
опис!tнии типа на данное средство измерений.

9.2Прп поJryчеIlии отицательяьD( результатов по дапной операчии, процедуру поверки

необходимо прекратить, р€зультаты поверки оформить в соответствии с п.l2 данной методики

поверки.

10 Опреде.пенпе метрологпческих характеристик средства пзмерений

l0.1 Опрлеление относительной погрешности уст:lновки частоты вьD(одного сиIъала

определениеотносительнойпоГрешностиУстановкичастотыВыходногосигнала
прводят методом прямьiх измерний с помощью частотомера универсального cNT-gOxL

(далее - CNT-9OXL).
10.1.1 Подклю,п.rть первый порт поверяемого .rнализатора к входу с CNT-9OXL,

Установить на :lнмизаторе парtlмецы по умоJIчанию, частоту выходного сигнала 1 ГГц,

полосу скtlниров:lния 0 Гц, триггер запуска скarнировiшия в положение "Однократно".

Измерить частоту вьD(одного сигн:UIа анauшз:rтора с помощью CNT-90XL и зафиксировать

p.yniruru' измерений км Fизм в табrпще Б.5 приложения Б,

10.2 Определение абсолютной погрешности установки уровня вьD(одной MoImrocTt,t

0 дБ (1 мВт)
Опрделение абсолютной погрешности устllновки уровIrя вьD(одной мопшости

0дБ(1 мЬт) прводят методом прям"о измерений с помощью ваттметра поглощаемой

мощности NRPI8T (далее - NRP18T).
10.2.1 Подключить USB вход NRP18T к управJlяющему ПК, Заrryстить прграммное

обеспечение Роwеr Viеwеr NRPI8T. Подготовить к работе NRPI8T в соответствии с его

руководством по экспJryатации. Подктпочить СВЧ вход NRP18T к первому порту поверяемого

авzцизатора.
|0.2.2 На поверяемом zlп:шизаторе установить частоту 300 кГц, полосу 0 Гц, уровень

вьтходной мощности 0дБ(1 мВт). Усiановить режим измереЕий Sll. с помощью NRP18T

измерить уровень ""r*оо"ой 
моцшости и зафиксировать результатЫ измерениЙ каК PNR{O) в

табrице Б.6 приложепия Б.
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Повтtrрить изj\tерения на частотах l: l00; 500 МГц; 1.3 ГГч. Зафиксировать результаты
измерениЙ как Рrкр(0) в таблице Б.6 приложения Б.

l0.3 Определение абсолютной погрешности измерений }ровня входной мопшости
0 дБ (l мВт)

Опрелеление абсолютной погрешности измерений уровня входЕой мощЕости
0дБ(l мВт) проводят Ilетодом прямых изNlерений с помощью ваттметра поглощаемой
Nlощности NRPl8T (далее - NRPl8T) и генератора сигналов SMAlO0B (ла,,lее - SMAlO0B).

10.3.1 Подготовить к работе SMAIOOB и NRPI8T в соответствии с их р}ководствrlми
по эксплчатации. Выполнить соединение средств измерений в соответствии со схемой.
привелённой на рис. l. .Щелитель мощности (из таблицы 3) подключить к первому порту

поверяемого анализатора используя переход N квилкал - N ((вилка) из таблицы 3.

Рисунок l - Структурная схема соединения СИ для определения абсоJпотной

погрешностИ измерениЙ уровня входноЙ мощности 0 дБ (1 мВт)

l0.З.2 Установить на поверяеNlом ан.rлизаторе режим измерений <дЬs Д>. центральную

частоту 300 кГц. полосу сканирования 0 Гц, выключить стимулирующий сигнал выбрав меню

кСтилrул-Мошность> и перевести ),казателЬ кВЧ выход> в положение <откл, >,

Установить на выходе SMAIO0B такой уровень мощности, чтобы на входе первого

порта поверяемого анаJ.lизатора уровень мощности составлял от минус l до 1 дБ(1 мВт).

зафиксировать результаты измерений }?овня мощности приёмником первого порта

поверяемого анzL,Iизатора как Ризм и NRP l 8Т как PNRP в таблице Б,7 приложения Б,

Установить частоты l; 500 МГч; 1,3 ГГц. Зафиксировать результаты измерений 1ровня

мощности приёмником первого порта поверяемого анzrлизатора и NRPI 8Т как Рцзу и NRP18T

как Рrчцр в таблице Б.7 приложения Б.

l0.З.3 Повторить измерения по п. l0.3.2. подключив делитель мощности ко второму

порту анализатора и установив на анализаторе режим измерений KAbs В>, Зафиксировать

резУлЬтаТыизмеренийУроВняМоЩносТиприёМникоМВтороГопортапоВеряеМогоанi}лизатора
как Ризл,t и NRP l 8Т как Ршкр в таблице Б.7 приложения Б,

внимдниЕ! Вtl всех пуltкmах dанной меmоОuкч поверкu, ede uспользуюmся uаборьt

калttбрtлвочltьtх l! эll1а-,Iонньlх -|lep. поОк-lючелlл|е -ttep проuзвоdumь mо:lько с uспо,-lьзованuе,u Ё'lюча

lllapllpoB(lHlt()?(). llз сOспl.rc(L,tt(xi1l,xl .tte1l кtlэr|лrlluцttенпtов переdачч u оmраженuя ZV-7-270.

l0.4определениесреДнегоквадраТическогоотклоненияшУМоВизмерительнойтрассы
Srl :0 дБ при фильтре ПЧ 3 кГц , .рассы,Sll =опрелеление среднего квадратического отклонения шр{ов измерительнои т

0 дБ при фильтре ПЧ з кГц проводят методом прямых измерений при измерении модуля

l0

Управляюший
пк

RF In

NRPl8T
Host interface

SMAlO0B
RF Out

.Щ,е.rttте.,tь Порт 2

}lolllHocTlI
дмс2А-l8_1lр

llopT l Порт З

Управляющий
пк

Порт l Анализатор
TRl300/l

Порт 2



0 дБ при фильтре ПЧ 3 кГц проводят методом прямьrх измерений при измерении модуJuI

коэффичиеrrга отрФкения 0 дБ при подкJIючении к порту iш:lлизатора нагрузки
корткозамкнутой из состава паборов мер коэффичиептов передаIш и отaDкения 7,v -Z2,70

(дмее -Zy-Z2'l0).
Установить на поверяемом анiлJIизаторе парal}rетры по умолчalнию, уРОвень ВЬD(ОДНОЙ

мощности 0дБ(l мВт), полосу фильтра промежуточной частоты 3 кГц, диапазон частот от
300 кГц до l,3 ГГц, колшЕIество точек 201.

Подключить к первому порту нагрузку короткозzlмкнуryю из состава ZY -Z2'70.

Сохранить результат измерений молуля коэффициента отражения в пulI\rJIть, выполнить
нормализацию (деления данньгх на память).

В меню кМаркеры - Маркерные вьт.шсления> установить кМаркерная статистика) -
кВКJI> и меню <Маркеры - Маркерные вьFIисления - Маркерная статистика) устalновить
<,Щишtазон стат.> - <ВКJI>.

Установить маркер1 на частоту 300 кГц и маркер 2 на частоry 1,3 ГГц. Зафиксировать

значение (ст.отк)> Kzж ошst t в таблrще Б.8 приложения Б.

10.5 Определение абсолlотяой погрешности измерений модуJUI и фазы коэффициента

отражения
Опрделеrrие абсолютной погрешности измернпй модуJUl и фазы коффиuиеrrга

отzD(ения проводят методом прямьIх измерений с помощью наборов мер коэффичиентов

передачи и отрФкения ZY -Z2'70 и с помоцФю наборов мер H3M-1l.
10.5.1 бпр"л"п.""" абсоrпотной погрешности измереяий модуJIя и фазы коэффиuиента

отaDкения вьшолнить после однопортовой каплбровки arн{IJIизатора.

В прцессе прведеЕия ка,п.rбрвю,r и в процесс€ послед/юццD( измерний, изменение

температуры окружшощей срлы долясrо бьггь не более чем +1ос.

10.5.2 Установить на поверяемом анализаторе пара!{етры по умолчilнию, уровень
вьrходной мощности 0 дБ (1 мвт), полосу фильтра промежуточной частоты 100 гц, длапазон

частот от 300 кГц до 1,3 ГГц.
Установить частоты измерний 300 кГц и от l00 МГц до 1,3 ГГц с интервалом l00 МГц.

Для этого следует использовать режим сегмеЕтного сканирования.

под<.lпо.*rь к первому порry поверяемого анализатора измеритеJьные переходы с типом

соедлнrrгелей (виJIка-виJIка) и (рзека-рзетка> из набора мер коэффичиентов передачи и

отражения ZV -Z2'l0.
выполнить одrопортовую ка,тибровку первого порта iшilлизатора с применением

набора ка-тrибрОвочньп< мер HMN с типом соединителя ((вилка) из состава анализатора.' 
В менЬ кКа.пибровка - Комплект мер> выбрать предустановленный набор мер HMN.

Затем дlя набора мера выбрать в меню кКалибровка - Калибровать - Полная 1-портовая

ка.пибровка> и выбрать необходимьй порт и конфиryрацию разъемов мер, котор:ш должна

быгь пртивоположпа копфиryрации порта. Провести ка.либровку,

10.5.3 После выполнения калибровки подкJIючить к измерительному порту {tнlшизатора

этмонпую нагрузку с номинzlльным значением ксвн: 1,2 с типом соединителя (вилка) из

соответствующего набора мер Н3М-1 l.
вьбрать ши трассы S 1 1 фрмат отображения модуля коффичиеrrга отрZDкениJI в отн. ед,:

- [ Формат: Ампл лин].
ЗагрузитЬ файл (*.slp) описаниЯ эталонноЙ нагрузкИ в п{rмятЬ ПРОГРаI\,lМНОГО

обеспечения анаJIизатора. Произвести авто масштабировarние измеряемьгх данньж и дiшных

тассы па rяти.
Опрлеrпrь с помоцью маркера Mo,ryrb коэффициеЕта отрФкени,l на частоте 300 кГц.

ъфиксировать рзуJьтаты измерепий как гнч в табличе Б.9 приложения Б в столбец (вилка).

Опрлеrш,ь с помоIщю мФкерв разнш_ry межд/ измеряемыми значениями модуJUl

коэффшtиента отражениJl и д.lнными трассы пlмfiи на частотzlх от 100 мгц до 1,3 ггц с

,nr"p"-o" too йГц. Ъфиксировать рзультаты измерlrий как ДГвч в таблще Б.10 приlIожения

ll



Б в столбец <вилка>.

10.5.4 Вьбрать .ппя трассы ýtt формат отображеrшя фазы коэффшшеЕtа отакения:

- [ Формат: Фаза].
произвести авто масшгабирование измеряемьIх д{lнных и дllнныr( тассы па tяти.

Опрлеrпrгь с помоuъю маркера фазу коффиIшеIrта отрФкения на tmcToTe з00 кГц.

Зафксирвать рзуJIьтаты измерений как Фнч в табrпаце Б.10 приложения Б в столбец (вилкаD.

определить с помощью маркеров разницу междi измеряемыми значеншши фirзы

коффициеIrга отражения и дllнными трассы памяти на частотах от l00 МГц до 1,3 ГГц с

"rrЬрuа.lrо11a 
1 00 МГц. Зафшссирвать рзуJътаты измерений как ДФвч в таблице Б. l0 пРИЛОХеНИЯ

Б в столбец (вилка)).

10.5.5 Повторить измерения ПО rryHKTllIt 10.5.3 и 10.5.4 при по.щJIючении к

измерительному порry анализатора эталонной нагрузки с номинальным значением Ксвн = 2

из соответств}.ющего набора мер H3M-l1 с типом соединитеJUI (виJIка), этaUIоЕньD( нагрузок

согласованной (НС), холостого хода (ХХ) и короткого з.lп{ыкilния (КЗ) из набора мер

коэффициентов передачи и отаr(ения Zv -Z2,70 с типом соединитеJu (вилка)). Определение

абсо.тпотной погрешности измереяий фазы коэффициента от:DкеЕия д.пя этмонной нагрузки

согласовtlнной не проводить. Зафиксирвать результаты измерний в табrпrцах Б,9 и Б,10

приложеrшя Б в столбцах (вилка)).

10.5.6 огк.гпоwrгь от первого порга поверяемого анаJIизllтора измерЕтеJъlъй переход С

типом соед-tнителей (рзетка-рзетка)) из набора мер коэффициеЕгов передачи и ота]кения

Zy-Z270.
10.5.7 Выполнить однопортовую калибровку первого порта анмизатора с применением

набора калибровочньж мер HMN с типом соединrтеJIя (розетка) из cocтzвa iшализатора.

10.5.8 Повторить измерения ПО IryEKT:lI\,r l0,5,3 и 10,5,4 при подкJIючении к

измерительному портУ анzrлизатора эт:rлонньп Еагрузок с номинitльными значениями ксвн =

1,2 и КСВН:2 из соответствующего набора мер нзм-1 1 с типом соединитеJUl (розеткаD,

эт:lлонных нагрузок согласованной (НС), холостого хода (ХХ) и корткого замьп(аЕия (КЗ) из

набора мер коэффициентов передачи и оцФкенЕя Zy -2270 с типом соед{нитеJIя (розетка).

опрйл"rrпе абсоrпотной погрешности измерений фазы коэффишиента отФкения цlя
эталонной Еагрузки согласовirнной не проводлть. Зафиксировать результаты измерений в

табшцах Б.9 и Б. 10 приложеrшя Б в сголбцах крозетка)),

10.бопределениексВнпорта2ВрежимеизмерениякоэффициентапередаtIи52/
опрейение ксвн порта i u р*"r" измерения коффициента п€редачи,.S.zl проводят

методом np"rur* измерний с помоlцью ана!,Iизатора цепей векторного R&S ZNB4_

10.6.1ПрисоелинитькперВомУпортУапrrлизаторацепейВеIсгорногоR&SZNВ4СВЧ
кабельизтаблицы3ивыполнитьоднопортоВУюкатшбровкУперВогопортаR&SZNВ4в
соответствии с его руководством по экспJryатации,

10.6.2 Соединить СВЧ кабелем порт 2 поверяемого аЕ:Uшзатора и первыи порт

анzшизатора цепей векторного R&S ZNB4. Устшlовить в меню R&S ZNB4 режим измерений

S1 1.

l0.б.3ИзмеритьКСВНвторогопортапоВеряемоГоанirл'заТоранаУказанньrхвыше
qастотах. Зафиксировать резуJIьтаты измерений в таблице Б,1 1 приложения Б,

10.7определениеабсолютнойпоГрешностиизмерениймоДУJUIифазыкоэффициента
передаrш для измеряемьD( устойств с КСВН не более 2,0

' Определение абсолютной погрешности измерений модуля коэффициента передачи

прводят после вьшолнениJl одЕонaшравленной двухпортовой калибровки аЕ{rлизаторов по

набору кмиброво,лrьrх мер HMN.
Определение абсолютноЙ погрешности измерений:

- мЪдУш и фазы коэффициеЕта передачи проводят дJUl номин:шьного значения 0 дБ с

применепием переходов из nuoopu 
""р 

*оi66,u"""о" передаtrи и отраженля ZY -Z2701

l2



- мо.цуJlя коэффициента передаrш прводят дJlя номинаJIьпьD( значеЕиЙ минус l0, миЕус
б0, минус 70, минус 80, минус 90 и минус l l0 дБ с помошъю аттеЕюатора сryпенчатого R&S
RSC с мо.ryлем 03 (да.пее - RSC).

l0.7.1 Устаповить на поверяемом :rнализаторе параметры по умоJIIliшию. Подклю,шть к
первому порту анzллизатора переход СВЧ N ((вилк0) - N <виrпса>, а ко второму порту
.lн.lпизатора кабель СВЧ KMSONMNM. Установить уровень вьп<одной мощности 0 дБ (1 мВт),
полосу фильтра промежуто.пrой частоты l0 Гц, дишlазон частот от 300 кГц до 1,3 IТц.

Установить частоты измерений 300 кГц и от 100 МГц до 1,3 ГГц с интерв.uIом l00 МГц.

.Щля этого следует испоJIьзовать pe)iclм сегментного ск:lнирования.
Выполнить одЕонlшравленную дв}хIортовую ка.пибровку по набору мер HMN из

комплекта поверяемого анalлизатора.
В меню <Ка,тибрвка - Комплекг мер> выбрать предустzrновленпьй набор HMN. Затем

для набора мера выбрать в меню <Калибровка - Кшшбрмть - Однонапр. 2-порт. кал.> и

выбрать необходlтrльй порт и конфиryраuию разъемов мер, которая должна быгь

противоположна конфlгурачии порта. Провести калибрвку.
10.7.2 Подкlпочить измерительный перход (рзетка) - (рзетка) из состава набора

мер коэффичиентов передачи и отражения zy -z2,10 меж,ry первым портом iшalлизатора и

кабелем СВЧ, подктпоченным к второму порту :lнllлизатора. Подкlпочение перехода должно
бьrь вьшолнено с минимыьным изменением положения кабеля.

Загрузить файл (*.s2p) описания измерительного перехода (розетка)) - (розетка) в

пulJvlrтb прогрal {много обеспечения анаJIизатора.

выбрать дIя тассы ýzl фрмат отображеrшя мо,ryля коффtщиеЕга передаltи в дБ,

Произвести авто масштабирвание измеряемых даЕньD( и данньD( тассы пап.{rtrти.

определить с помощью маркера молуль коэффициеЕта передачи измерительного

перехода ,u l{u"ror" 300 кГц. Зафшссиромть результаты измерний, как Днчп в таб.шпrе Б.l2
приложепия Б.

опрделить с помощью маркера разницу между измеряемыми значениями модуля

коэффициента передачи измерительного перехода и дtlнными трассы п:lмяти на частотtD(

100 йгц 
" даrrее !о l,з ггц с интервllлом l00 мгц. зафиксирмть результаты измерений как

ААвчп в табrмце Б.12 приложения Б.

10.7.3 Выбрать дIя тассы S21 формат отображения фазы коэффичиента передачи,

Произвести авто масrгrабиров:lние измеряемьD( д:lнньD( и д:lнньD( цассы п:lмяти.

определить с помощью маркера фазу коэффичиента передатrи на частоте 300 кгц.

Зафиксировать результаты измерний, как Фнчп в таб.тпще Б.13 приложеrшя Б,^ 
Опрлелить с помощью маркера рaвЕицу между измеряемыми значениями фазы

измерительного пер€хода и данными тассы паIt{яти на частот:rх l00 МГц и далее до 1,30 IТц

с интерва.llом 100 МГц. Зафиксировiть результаты измерний как дФвчп в табпrце Б.lз

приложения Б.
10.7.4 Подк-lпочлть к первому порту alнlллизатора вместо перехода измерительныи

кабель Свч из таблицы 3. Подключить межлу Свч кабелями аттеяюатор Rsc, как показано

нарис. 2. Установить на zшi}лизаторе режим измерений <дьs В). Дя компенсации начzшьного

ослабления СВЧ кабелей и RSC, измеряя с помощью маркера на частоте 1 ГГц уровень

мощности приемпика В, установить такой урвень вьп<одrой мощности"ггобы на частоте 1

ГГц на приемнике В уровень мощности наход{лся в интервале а1 дБ (l мВт),

вiбрат" дIя трассы ýzr формат отбражеrтия моrylrя коффlщиеrrта _перда,ш 
в дБ,

УстаrовитЬ измеренное пулевое'оЪлабление RSC за опорное зЕачеItие, добавив график в

память и выбрав меню <Грфик-Запомнить д:utные тассы) и затем <График-Математика-.I[ан

/ Пам>.
устапови.ь ослаблеrrие аттенюarтора Rsc l0 дБ. Произвести авто масштабирвtlние

измеряемых дlшЕых и дilнных тассы пirмяти. Опрдеrпrть с помоцрю маркера модуль

*оr66rчr,""ru переда.or дкsсrо Hi частоте 1ГГч. Зафиксирмтъ результаты измерений в

табrшце Б,12 приложения Б.

lз



Устдrав.rивая ослаблеrше 60, 70, 80, 90 и l l0 дБ аттетпоатора RSC, определить с помощью
маркера модуль коэффициента передаlм Апsсьо, AKscuo, AKscBo, Акsси и Aýcll0 на частоте 1 [Тц.
Зафиксировать результаты измерпий в таб.шпrе Б.14 прtлложеrrия Б.

1l Подтверrrцение соответствпя средства пзмерений метрологпческпм
требовапиям

11.1 Результаты поверки по rryHк.ry 10.1 с.штаются удовлетворительными, есJIи

измеренное на вьD(оде порта значение частоты l Ггц Fизм находится в интеркrле доrryстимых
значений от 0,999995 до 1,000005 ГГц;

11.2 lslя поJryченньtх в пункге 10.2 рзультатов измерний Рпкг(0), дБ (l мВт),

рассчитать по формуле (l) абсо.rпотную погрешность устarновки урвня вьжодной мощности

0 дБ (1 мВт), АРвьгх, дБ:

(l)

где Р = 0 дБ (l мВт) - устirновленное на анarлизаторе значение ypoBrUI мощности;

Pr.JKp(0) - измеРенное значение мощности, дБ (1 мВт).

Результаты поверки по данной операции считаются удовлетворительными, ecJm

рассчитalнные значения абсолютноЙ погрешности устzшовки уровня выходноЙ мощности

0 дБ (l мВт) не вьIходит за предеJIы t 1,5 дБ.

11.3 fuя поlryченньIх в пункге 10.3 рзультатов измерний Ризм И Ргrкр, дБ (l мВт),

рассчитать по формуле (2) абсолотную погрешность измерений уровIIя входной мощности

0 дБ (1 мВт), АРвх, дБ:

дРвх=Ризм-Рт.rкр, (2)

Результаты поверки по данной операции

рассчитанные значения абсолютной погреIпности

0 дБ (l мВт), ДРвх, не вьD(одит за пределы + 1,5 дБ.

сtштalются удовJIетворительными, если
измерний ypBIuI входной мощности

11.4 Результаты поверки по пункту 10.4 с.лrтаются удовлетворительными, если

измеренные значения среднего квадратического отк-JIонения шумов измерительной трассы

,Sl r = 0 дБ при фильтр ПЧ 3 кГц ошsl| не более 0,002 дБ

l1.5 Для поJryченных в IryHKTax 10.5.3 и 10.5.5 значений молуля коэффициента

отрzDкения Гнч, ош.ед., на частоте 300 кГц для каждой нафузки рассчитать по формуле (3)

абсолютную погрешность измерения модуля коэффициента отрzDкения дгнч, отн. ед.:

дгнч = Гнч _ [Го + (Гг - Го) fЛ], (3)

где гg _ модуль коффициента отражения этzшонньrх н:грузок на постоянпом токе, отн. ед.;

гр - Модуль коффициеrгга отра]кеяия эталоIlItьD( нalгрузок на частоте аттестдши

F:100 МГц, отп. ед.

.Щля поrryченньп< в IryHKTirx 10.5.3 и 10.5.5 результатов измерний АГвч, отн, ед,, и

рассчитанногО i"ura"* ДГнч, отн. ед., определить максимzшьное значение АГмдкс, отн, ед,,

дtя кФt(Дой нагрузки.
l4

АРвых:Р-Рт.rкр(0),



.Щля полученньrх на частоте в пункте 10.5.4 значений фазы коэффициента отажения
Фцq, фаýс, на частоте 300 кгц для каждой нагрузки рассчитать по формуле (4) абсолrотную
погрешность измерения фазы коэффичиента отiDкения АФцq, фа.щ}с:

дФнч = Фнч _ [Фо + (Фг _ Фо) fЛ], (4)

где Фо - фаза коэффициента оцажения эталонных нагрузок на постояпном токе, град/с;
Фг - фаза коэффициента от:Dкения эт:tлонных нагрузок на частоте аттестации

F=100 МГц, градус.

.Щля по.rryченньгх в IryHKTrrx 10.5.4 и 10.5.5 результатов измерений ДФвч, гра,ryс, и

рассIштанного значения ДФнч, ФаДУС, определить мilксимаJьпое значение ДФмдкс, гРадус,

дJIя каждой нагрузки кроме нагрузки НС.

Резуrьтаты поверки по пункry 10.5 считаются удовлетворительными, есJш поJryченные

значеЕия абсолотной погрешности измерений молуля коэффициента отр:DкеЕия ДГмдсс, отн.

ед., (для каждой нагрузки) и фазы коэффичиента отражения ДФмдкс, градус, (для каждой

нагрузки кроме нагрузки НС) не вьrходят за пределы, указанные в табrпrце 4.

Таблица 4 - .Щоrryскаемые значения абсолютной погрешности измерений модуля и фазы
ко ициеЕта ения

ll.б Результаты поверки по пункту 10.6 считаются удовлетворIrтельными, если

измеренные значения КСВН порта 2 не более 1,09.

l1.7 ДJя полученньD( в пувкге 10.7.2 рзультатов измерний днчп, дБ, рассчитать по

формуле (5) абсолютную погрешность измерений модуJи коэффициента передаIrи

измерительногО ПеРеХода ААнчп, дБ, на частоте 300 кГц:

ДДн,лr : Днчп - [Ао + (Аг - Ao),flFl, (5)

ЗначениеНагрузкаНаименование харакrеристики

+0,0l2
+0,013
+0,015
+0,032

+(0,0l2+0,004.|Sll|+
0,016.|Sll12)

нс
ксвн= 1,2

ксвн = 2,0
кз, хх

Прделы допускаемой абсолютной
погрешности измерений модуля
коэффициента отражения &r в

aшазоне от 0 до l, отн. ед.ди
+8,8
+3,5
+2,8

+(l+57.
аrсsiп(ДlSl l|/|Sl l|))

ксвн = 1,2

ксвн = 2,0
кз. )о(

Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерений фазы
коэффициента отрaDкениJl в диапазоне
Sll от 0,012 до 1, градус

l5

где Дн.пr _ измеренное значение модуля коэффиrшента передачи измерительного перехода

па частоте 300 кГц, дБ;
дб _ модуль коэффициента передачи измерительного перехода на постоянном токе, дБ;

др - модуль коффициента передаtш измерительного перехода Еа частоте аттестации

F=100 МГц, дБ.

.Щля поrryченных в пункте 10.7.2 рзультатов измерений Ддвчп, дБ, и рассчитalнного по

формуле (5) знiчения ААнчп, ДБ, определить мiмсимtlJlьное значение ААпмдкс, ДБ,



!ля полученных в пункте l0.7.3 результатов измерений Фнчп, градус, рассчитать по

формуле (6) абсолютн}то погрешность измерений фазы коэффициента передачи
измерительного перехода ДФцqп, градус, на частоте 300 кГц:

ДФнчп : Фнчп - [Фо + (ФF - Ф0) f/F], (6)

гJе Фl;чп - изм9ренное значение фазы коэфсРичиента передачи на частоте 300 кГп. гралусl

Фб - фаза коэффициента передачи на постоянном токе. градус;
Фр - фаза коэффичиента передачи на частоте аттестации F:l00 МГц, градус.

.Щля полученнЫх в пункте 10.7.3 результатов измерениЙ ДФнчп И АФвчп, ГРаДУС, И

рассчитанныХ по формуле (6) значениЙ определитЬ максимальное значение ДФпмдкс, ГРаДУС,

[ля полученных в пунктах 10.7.4 результатов измерениЙ рассчитать по формуле (7)

абсолютную погрешность измерений модуля коэффициента передачи 10, 60, 70, 80,90, l l0 дБ
ДА. дБ:

ДА = Аизм - AKsc, (7)

где Диз]r't - ИЗМеРенные анаJlизатором значения разностного ослабления аттенюатора RSC

для значениях ослабления: l0, 60, 70, 80, 90, 1l0 дБ;
Ац56 - Действительные значения разностного ослабления аттенюатора Rsc для значений

ослабления l0,60. 70. 80.90, l l0 дБ, полуrенные при его аттестации, дБ,

результаты поверки по пункту l0.7 считаются удовлетворительными, если:

- полученное значеЕие абсолютной погрешности ААпмдкс измерений модуля

коэффичиента передачи измерительного перехода не выходит за пределы +0,3 дБ;

рассчитанные 
,Jначения абсолютной погрешности 

^А 
измерений модуля

коэффичиента передачи минус l0 дБ и минус 60 дБ не выходит за пределы +0,3 дБ;

- рассчитанные значениЯ абсолютной погрешностИ 
^А 

измерений модуля

коэффиuиента передачи минус 70 дБ и плинус 80 дБ не вьшодит за пределы +0,4 дБ;

- рассчитанные значенltя абсо,rютной погрешности 
^А 

измерений модуля

коэффичиента передачи минус 90 и l l 0 дБ не выходит за пределы * l ,3 дБ;
_ПолУченноеЗначениеабсолютнойпоГрешностиизмере}rийфазыкоэффичиента

передачи АФпмдкс излlерительного перехода не выходит за пределы +2,5 градуса,

l1.8 Критериями принятия специаJIистом, проводившим поверку, решения по

подтверждению соответствия средства измерений метрологическим требованиям,

установленным при утверждении типа. является обязательное выполнение всех процедур,

n"pa""anan""r* 
" рurдепu* 8; 9l l0 и соответствие действительньгх значений метрологических

характеристик ана.пизаторов цепей векторных TRl300/l требованиям, укtванньш в пунктах

l 1.1 - l l .7 данной методики поверки.

l1.9 При полуtении отрицательных результатов по любой из процедур, перечисленных

ВраздеЛах8:9:l0илинесооТветствиидействиТелЬныхзначенийметрологических
характеристиК анализатOрOВ цепей векторных TRl300/1 требованиям, указанным в пунктах

ll.t - i1.7 принипtается решение о }lесоответствии средства измерений метрологическим

требtrваниям- ),становленныьt при ),тверждении типа,

lб



l2 Офорllлеrrпе результатов поверкrt

l2.1 Результаты проверки внешнего осмотра, опробования, прогрztммного обеспечения,

условий поверки и окончательные результаты измерений (расчетов), полученные в процессе
поверки. заносят в протокол поверки. Рекомендуемая форма протокола поверки приведена в

приложении Б.
l2.2 Сведения о реlультатах проведенной поsерки средства измерений в целях её

подтверждения передаются в Федера,rьный информационный фонд по обеспечению единства

измерений в соответствии с Порядком создания и ведения Федершlьного информационного

фонда по обеспечению единства измерений. При оформлении свидетельства о поверке знак

поверкИ наноситсЯ на свидетельсТво о поверке. Если свидетельство о поверке не оформляется,

то знак поверки наносится на корпус прибора.
При наличии в комплекте анализатора набора калибровочных мер, тип и сериЙныЙ

ноп,rер набора заносят в протокол поверки и при оформлении свидетельства в свидетельство о

поверке.
l2.3 Свидетельство о поверке или извещение о непригодности к применению средства

измерений (а также нанесение знака поверки на корпус прибора) выдается по ззlявлению

владельцев средства измерений или лиц. представивших его в поверку Свидетельство о

поверке и-,lи извещение о непригоJности к при]\rенению средства ии до ны оыть

офор\Iлены в соответствии с требованиями действуюших правов орI\tативных к\,IIентов.

Начальник лаборатории Nl 44l
ФБУ кНИЦ ПМ - Ростест>

Начальник сектора
лаборатории N 44l ФБУ (НИЦ ПМ - Ростест>

С. Н. Голышак

А. С. Каледин

|1



Приложение А
(обязательное)

Таблица А.1 - Ме,трологические анzшизаторов цепей векторньж TR1300/1,
о еляемые ведении по ки

ЗначениеНаименование характеристики

Пределы догryскаемой относительнойпогрешности
стzlновки частоты выходного сигнма

+1,5Пределы догryскаемой абсолютной погрешности устrшовки и
ВНЯ МОЩНОСТИ 0 ДБизм ния 1 мВт дБ

0,002Среднее квадрати.Iеское откJIонение шумов тассы при
измерении Slr : 0 дБ при фиrьтре ПЧ 3 кГц, дБ, не более

+(0,012+0,004.ISll|+
0,016.|&/|2)

Пределы доrryскаемой абсоrпотной погрешности измерний
молуля коэффициента отрiDкения Д,Srr в диапазоне от 0 до 1,

отн. ед
+(1+57. atcsin(^|Sl l|/|ýll|))Пределы догryскаемоЙ абсолютной погрешности измерений

фазы коэффиuиеЕта отрчDкения в диапазоне от 0,012 до 1,

с
КСВН порта 2 в режиме измерения коэффициента передачи Szl,

не оолее

+1,3от -l 10 до - 90 дБ вк.llюч.

св. -90 до -70 дБ вк-lпоч.

+0,3св. -70 до 0 дБ

Пределы дотryскаемой абсоrпотной
погрешности Д|Sчl| измерений
молуля коэффициеЕта передачи

для измеряемьж устройств с
КСВН не более 2,0 в зависимости
от диапазона S:l l),2) дБ

+(0,5+5 7.аrсsiп(Д|S:l |/8,6|))абсолютной погрешности измеренийдопускаемой
ициента п

Пределы
азы ко ЧИ,

l8

+5 . 10-6

1,09

+0,4



Значение коЕтолиру емого параметаемогоНаименоваrrие контро
жающегоТемп о

хц О/оотносительная влажность

Приложение Б

фекомендуемое)

Форма протокола поверки iш:lлизаторов цепей BeKTopHbrx TR1300/1

Таблица Б.l - Условия ведения по KI1

Таблица Б.2 - Внешний осмо

Таблица Б.3 - о ование

Таблица Б.4 - Иденти я ного обеспечения

заключениеВид п ки

Внешний вид анализатора соответствует фотографияrл, приведённьь,l
ниидство измв описании типа на данное

комплекгность анализатора соответствует указанной в технической
-изготовителянтациидо

На.,rичие м щей тип и ииныи номвки подт
На.iIичие пломб от несанкционированного доступа, устzlновленньtх в

MecTalx согласно описанию типа на дfi{ное дство изм ии

Наружная поверхность не имеет следов механических поврждений,
и его оввлиять наые мо евияп

OTcyTcTBlroT шумы внути корIryсц обусловленные н,UштIием

не пленных деталей
кабель usB не имеет пов ждении

Отсутствуют механические повреждения соединителей

забоины, отслаивания покрытия и т. д.) и заусенцы на контактньtх и

токонесущих поверхностях анаJшзатора,

(вмятины,

вочных м из комплеюа ilнительного набо

кабеля

из\{

а также

отсутствуют посторонние частицы внути соединителей анализатора,

а также кабеля измерительного, набора калибрвочньж мер из

комплекта анали а

заключениеВид п

после подктпочения ,lнtl"лизатора к перон:rльному компьютеру и

загрузки управляющего прогрtlммного обеспечения анализатора не

возникшот сообшения об ошибках
Аяа.пизатора подкrпочается к програ},rмному обеспечению по

ке состоянияоложенноиндикато в

На порry l
опорного при

ilнмизатора обеспечивается
емника для номинального уровня

индикация
0 дБ (1 мВт).

моlцности

заключениеВид п
Номер версии программного обеспечения, отображаемьй в строке

состояния должен быгь не ниже 24.4.0

l9
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Fлl), ГГц Нижний предел
доrryскаемой относитель-

ной погрешности установки
частоты выходного

сигна.па ГГц

Измеренное
значение, Fизм,

ГГц

Верхний предел допускаемой
относительной погрешности

установки частоты вьtходного
сигна:Iа, ГГц

1 0.999995 1,000005

Примечание:
Fд - здесь и дiшее в таблицах, значения частот установленных на поверяемом ан lизаторе

сигнала
Табшrца Б.5 - Определение относительной погрешности устtlновки частоты вьIходного

Таблица Б.6 - Определение абсоrпотной погрешности установки уровня вьrходной

мощности 0 дБ 1 мВт
^р

Таблица Б.7 - Определение абсо:потной погршности измерения уровня входной

МОЩНОСТИ 0 ДБ 1 мВт АРвх

Табrплца Б.8 Определение среднего квадратического отклоЕения шумов измерительной

.Srr = 0 дБ ПЧ 3 кГц ошSl Iи ь

Пределы доrryстимьп<
значений АРвых, дБ

рассчитанные звачения
АРвых, дБ

Fл
Измернные значения

Pr.rKp(0), дБ
300 кГц
1МГц

100 МГц
500 МГц

+1,5

1,3 ГГц

рассчитанные значения
ДРвх, дБ

Измеренные значения
Pr.lKT, дБ

Измеренные значения
Ризм, дБ

второй портпервьй портвторой
порт

первыи
порт

второй порт
Fд

300 кГц
1МГц

500 МГц
1,3 ГГц

+1,5п стимых значений ДРвх, дБдопу

.Щопустимые значениJl о дБ, не болееИзмеренные значения бшsI l, дБ
0 002

первый порт



Таблица Б.9 - Опрлеление абсолютной погрешности измерений модуля коэффичиента

Нагрузка НС
Выбор

ДГмакс,
отн. ед.

расс.штанное
значение

АГнч, отн. ед.

Измернное значение
Гнч, ОТН. еД.

Прлош
доIryстимьD(
значений Дг,

отн. ед.виrка розеткави-пка розеткавилка розетка

Fд, МГц

0,3
Измеренное значение

ДГвч, отн. ед.

Выбор
ДГвчмжс, отн. ед.

l00
200
300
400
500
600
700
800

l000
1l00
l200

+0,0l2

l300
KCBH:1.2

рассчитанное
значение

дГнч, отн. ед.

Измернное значение
Гнч, отн. ед.

Прле.lш
доIryстимьD(
значений 

^Г,отн. ед.
розеткавилкавилка розеткарозетка

Fд, МГц

вилка
0,з

Выбор
ДГвчмдкс, отн. ед

Измеренное значение
ДГвч, отн. ед.

l00
200
300
400

600
700
800
900
l000
l 100
l200

+0.013

1300

2l

900

Выбор
АГмдкс,
отн. ед.

500



п должение таблицы 9
ксвн=2,0

Выбор
АГмдкс,
отн. ед.

рассчитанное
значение

АГнч, отн. ед.

Измернпое значение
Гнч, отя. ед.

етка

Прдеrы
ДОШУСТИМЬD(

значений ДГ,
отн. ед.вилкави jI ка

Fд, МГц

вилка
0

ДГвчмдкс отн. ед.
ВыборИзмернное значение

ДГвч, отп. ед.

l00
200
300
400
500
600
700
800

l000
1l00
l200

+0,0l5

l300
кз

Выбор
ДГмдкс,
отн. ед.

рассчитанное
значение

дГнч, отн. ед.

Измернное значение
Гнч, отя. ед.

Прделы
доIryстимьD(
значений АГ,

отн. ед.вилкави":Iказеткавилка

Fд. МГц

0,з

ДГвчмдкс отн. ед.
Выбор

^г
отн. ед.

Измеренное значение

l00
200
300

500
600
700
800
900
l000
l l00
l200

+0,032

l300

22

розеткаDозетка

900

400



Окончание таблицы 9

Таблица Б.10 - Опрлеление абсолютной погрешности измерний фазы коэффичиента

^Ф

)о(
Выбор

ДГмдкс,
отн. ед.

рассчитанное
значение

ДГнч, отн. ед.

Измеренное значение
Гнч, отн. ед.

Прлыш
догryстимьD(
значений ДГ,

отн. ед.вилкаетказетка вилкавилка

Fд, МГц

0 3

АГвчмдкс отн. ед.
Выбор

АГвч отн. ед.
Измеренное значение

l00
200
300
400
500
600
700
800
900
1000

1200

+0,032

1300

зка KCBH=I 2
Выбор

АФмжс, грмус
расс.rитанное

значение
АФнч, гралус

Измеренное значение
Фнч, гралус

виJкавилказеткавилка

Fд. МГц

0 з

с
Выбор

АФвчr*qкс,
Измеренное значение

АФвч, с

200
з00
400
500
600
700
800
900
l000
l 100

+8,8

l300

розетка

1l00

Прлелы
доIryстимьD(

значеrмй
АФ, градус

розеткарозетка

100

1200



п таблицы Б.10

Выбор
ДФмдкс, градус

расс.штанное
значение

ДФнч, гРаДУс

Измеренное значение
Фнч, гралус

^Ф,

Прелеrы
допусп uьD(

значеншi
виJка розеткави,-lка розеткавилка розетка

Fд, МГц

Выбор
АФв

0

с

300

зеткавилкавилкавилка

+3,5

Fд, МГц Измеренное зЕачение

Измернное значение
ДФвч

l00
200

400

l300

500

1200

600

1100

700

1000
900

кз

Фнч, грал5iс

Прлеrы
доrryстимьD<

значенrй
ДФ, гралус

Выбор
ДФмякс, градус

0,3
Выбор

АФвчмжс, граryg_
Измеренное значение

ДФвч, гралус
100

200
з00
400
500
600
700
800
900
1000
l 100
1200

+2,8

1300

24

Нагрчзка КСВН:2,0

800

рассчитанное
значеЕие

ДФнч, гралус



Нагрузка )О(
Fд, МГц Измеренное значение

Фнч, градус
Выбор

АФмакс, гралус
Прлеlы

доrryстимьD(
значенпй

АФ, гралусвилка розетка вилка розетка вилка розетка
0,3

+2,8

Измеренное значение
АФвч, градус

Выбор
ДФв,п,rдкс, ГРаДУС

100
200

400
500
600
700
800
900
l000
l l00
1200
1300

окончание таблицы Б.10

Таблица Б.11 - Определение КСВН порта 2 в режиме измерения коэффициента
Sэt

Fд, МГц Измеренное значение КСВН порта 2
в режиме измерения коэффициента

передачи S:r

Прдеrш лоrryстимьп< значений КСВН
порта 2 в режиме измерения

коэффициента передачи S:l, не более
0,3
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
l 100
l200
l300

25

рассчитанпое
значение

ДФнч, фаДУС

з00

l,09



Fл. МГц Измеренное значение
Анчп, дБ

рассчитанное
значение
ААнчп. дБ

Выбор
ДАпмжс,

дБ

Прдоrы
доIryстимьD(

значений ДАп.
дБ

0,3

Измернное значение
ДДв,гr, дБ

Выбор
ААвчпмакс, дБ

100
200
300
400
500
600
700
800
900
l000
l100
l200
l з00

+0,3

Таблица Б.12 - Опрделение абсолютной погрешности измерний модуJIя
чи изм ААпого

Таблица Б.13 - Опрлеление абсолютной погрешности измерений фазы коэффициента
из}l ДФп

Fд, МГц Измеренное значеяие
Фнчп, градус

Расс.п,tтанное
зпачение

ДФнчп, ГРаДУС

Выбор
АФпмдкс,

градус

Прдеrш
доrryстимьD(

значений
АФп, градус

0,з
Измернное значеЕие

ДФв,пr, градус
Выбор

ДФвчmидкс, гра,цус
l00
200
300
400
500
600
700
800
900
l000
l l00
l200
l300

+rý

26



Таблица Б.14 - Определение абсолютной погрешности измерения модуля

^А
п

Измеренные
значения
Аизм, дБ

рассчитанные
значения
АА. дБ

Прдеrш догryсгимьп<
значений

ДА, дБ

установленные
значения

ослабления
на RS, дБ

,Щействительные
значения

разностного
ослабления

атгенюатора RSC
поJryченпые при его

аттестации, дБ
+0,з10
+0,360
+0,470
+0,480
+1,390
+1,31l0
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