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l. обшие положения

1.1 Настоящая методика поверки примеЕяsтся дlя поверки ана.,тизаторов цепей
векrорньrх ZNB20 (да.rrее - ана.llизаторы), испОrьзуемых в качестве рабочего срдства измерний.

1.2 ПрИ определениИ мfiрологичесКих харiлктеристик в paItfкax прводапой поверки
обеспечиваgгся :

- ПеРеДача единицы частоты в соответствии с государственной поверочной схемой,
1твержденной прик.вом Росстандарта от 26.09.2022 }lъ 2360, подтверждающей
прслеживаемость к государственному первичному эт.rлону ГЭТ 1-2022;

- передача единицы мощности элекгромiгнитньо< колебаний в волноводньD( и
ко:lкси:л,льньD( таюах в диапазоне частот от 9 кГц до 37,5 ГГц в соответствии с государственной
поверочной схемой, }тверждеЕной приказом Росстандарта от 30.12.2019 Ns 346l,
подтверждающей прослеживаемость к государствеIrному первичному эт:цону ГЭТ 26-2010;

- ПеРеДача единиц волнового сопротивлеItия, комплексньD( коэффициентов отрФкения и
передачи в коакси:IJIьных волновод:lх в диапaвоне частот от 0 до б7 ГГц в соответствии с
государственной поверчной схемой, угвержденной приказом Росстандарта от lб.08.2023
Ns lб78, подтверждzlюЩей прослежиМемость К государственному первичному эталону
гэт 75_2023.

1.3 При определении метрологических характеристик поверяемого анализатора
используется метод прямых измерений.

1.4 В результате поверки должны бьгь подгверждены метрологические ,требования,

приведенные в таблице l.

Таблица 1 - П ем .-Iогические вания
Наименование характеристики Значение

1 2

.Щиапазон рабочих частот, Гц от 1 , l05 до 20,109
лы допускаемой относительной

огрешности установки частоты +1 . 10J

,Щинамический ди:шitзон при полосе
пропуск:шия фильтра ПЧ l0 Гц, дБ, не менее:

- от l00 кГц до 1 МГц вк.lпоч.

- св. l до 10 МГц вк.lпоч.

- св. l0 до 100 МГц вкrпоч.

- св. l00 МГц до б ГГц вкrпоч.

- св.6до20ГГц

.Щишазон уст:lновки 1ровня вьподной
мощности, дБ (1 мВт):

- от l00 кГц до 1 МГц вк.lпоч.

- св. 1 до l0 МГц вк.lпоч.

- св.10 МГц до l0 ГГц вкпrоч.

- св. l0 до 15 ГГц вкrпоч.
- св. 15 до 20 ГГц

от -З0 до +8
от -30 до +l0
от -30 до +12
от -30 до +10
от -30 до +8

Пределы допускаемой абсолютной
погрешности устzlllовки уровня мощности
минус 10 дБ (l мВт) в диапазоне частот, дБ:

- от 100 кГц до l0 ГГц вкrпоч.
- св. l0 до 20 IТц

а1
+3

2

l00
1l0
l15
\25
120



п доJDкение таблицы 1

1 2
Пределы допускаемой абсоrпотвой погрешвости
измерений 1ровЕя мощности шпrус l0 лБ (1 мВт)
в длапазоне часгот, дБ:

- от l00 кгц до 20 IТц +1

Уровень собствешrого шуlrа приемников,
нормализованrш,пi к полосе 1Гц, в диапазоне
частот, дБ (l мВт), не более:

- от 100до 300 кГц вкlпоч.
- св. 300 кГц до l МГц вкrпоч.

- cB.l до l0МГц вкrпоч.

- св, l0 до 100 МГц вк.тпоч.

- св. l00 МГц до l0IТц вrс,точ.

- св. l0 до 20 ГГц

-l05
-l 10
-l 15
-|20
-|25
_120

Пределы допускаемой абсошmпой погрешности
измереIлпi.модуля/фазы коффкrиеlrга
сrгражения') для модуля КО2) в д{:шазоне частот.
дБ/градус:
от 100 кГц до 4 IТц вкrпоч.

- от 0 до rrпrнус 15 дБ вкrпоч.

- менсс минус l 5 дБ до шлrrус 25 дБ вк.lпоч.

- менее минус 25 дБ до шпryс 35 дБ
св.4 до 20 IТц

- от 0 до тr,п.rкус 15 дБ вк.lпоч.

- меЕее минус l5 дБ до шпrус 25 дБ вк,точ.
- менее минус 25 дБ до шсryс 35 дБ

+0,3/*2,0
+1,0/+6,0
+з,0/+20

+0,5/+4,0
+1,б/+10
+7,5/+35

пределы доrryскаемой абсоrпотной погрешносrи
измерений молуля/фазы коэффициента пФедачи I )

для модуля КПJ) в диапазоне частот, лБ/гралус:
от 100 кГц до 1 МГц вкlпоч.

- от 0 до миryс 35 Ё вшпоч.

- менее минус 35 лБ ло шпryс 50 лБ вкrпоч.

- менее мивус 50 дБ до rrлшryс 60 дБ
св. l МГц до l0 [Тц вкrпоч.

- от 0 до минус 35 дБ вкrпоч,

- менее миIrус 35 лБ ло trлпryс 50 дБ вк.lпоч.

- менее миЕус 50 дБ до т,ддryс Ф дБ
св. 10IТц до 20 IТц

- от 0 до микус 35 дБ вlсшоч,

- менее lrл.tнyc 35 дБ до шптус 50 дБ вшпоч.

- менее минус 50 лБ ло trлcryc б0 лБ

з

+0,05/ю,8

a0,1/+1,0

+0,3/+5

+0,05/*0,8

t0,06/+0,8

ю,l/tl
+0,05/+0,8

+0,08/+0,8
+0,15/+1,5

l) Значения пределов дотryскаемой абсолютной погрешности измерений модуля и фазы
коэффичиеlrrа ота]кениrI и модуJIя и фазы коэффичиеIпа передачи приведены после вьшоJIнения
однопортовоЙ катибровки (только для коэффичиеlrга отражешля) или полноЙ двцпоровоЙ
калибровки с испоJIьзовllписм автоматического калибровоtIного моддя ZN-Z50 из состава
анllJ]изатора.

2) КО - коэффичиеЕт отр:л2кения.
3) I(II - коэффшиеЕт пФедаIш.



обязательность выполнения
операций поверки при

Наименование операции поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
выполняется

операция поверки
Внешний осмот средства измерений Да .Ща 7

KoHTpolb условий поверки (при
подготовке к поверке и опробовании
срдства измерений)

Да Да 8,1

Опробоваrrие (при подготовке к поверке
и опробовании средства измерений) Да 8.2

Проверка прогр:l}rмного обеспечения
средства измерений Да Да 9

Определение метрологических
характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованиям

[а

Проверка диапазона рабочих частот и
определеЕие относитеlьной
погрепшости устzlновки частоты

Да Да l 0 l

Проверка динамического диапазона при
полосе пропускания фильтра ПЧ 10 Гц !а /{а 10.2

Проверка уровня собственного шуrиа

приемников, нормaцизованного к
полосе 1 Гц

.Ща .Ща l0.3

Проверка дпапазона установки уровIlя
вьrхо.щой мощности и определение
абсо-тпотной погрешности устаповки и
измерений уровItя мощности минус l0
дБ (1 мВт)

.Ща !а l0.4

Определение абсолютной погрешности
измерений модуля и фазы
коэффициента отракения

Да Да 10.5

Определение абсолютной погрешности
измерений модуля и фазы
коэффициента передачи

Да Да l0.6

2.
2.

таблице 2.

Перечень операций поверки средства измерений
.Щля поверки анализатора должны быть выпоJIнены операции, указarнные в

Таблица 2 - оп по

З. Требования к условиям проведения поверки
3.1. При проведении поверки в лабораторных условиях должны соблюдаться

нормltльные условия, уст:лновленные в ГОСТ 8.395-80 кГосударственнzш система обеспечения
единства измерений. НормальЕые условия измерений при поверке. Общие требования>:

4

Да

Да l0



4. Требования к специЕIлистам, осуществляющим поверку
4.1 К проведению поверки llнalлизатора

необходлмую квшификацию, освоившие рабоry с
методику поверки.

Персоншl, прводящий поверку, доJDкен
экспJryатации анaлJIизатора.

допускаются специalлисты, имеющие
анмизатором, изучившие настоящую

быть ознакомлен с руководством по

5. Метрологические и технические Iребования к средствам поверки
5.1 При проведении поверки iшzrлизатора примеЕяют средст&r поверки, указанные в

таблице 3.

5.2 Средстм поверки доJDкны бьггь подготовлены к работе в соответствии с
руководством по rх эксплуатации.

Таблица 3 - С елства ки
Операции поверки,

требlтощие
применения средств

поверки

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

1 2 з
8. l Контроль
условий поверки
(при подготовке к
поверке и
опробовании)

Средства измерений темпераryры
окружающей среды в диIшазоне
от плюс l8 ОС до плюс 28 ОС с абсолютной
погрешностью *0,5 ОС

Средство измерний относительной
влIDкности воздуха в диапазоне от 30 7о до
80 о% с абсолютной погрешностью *3,0%

Термогигрометры
LINITESS тнв 1,

рег. М 70481_18

Эта.lIоны единицы частоты, соответствующие
требованиям к этiлJIонам не ниже рабочего
эта.пона 3 разряда в соответствии с ГПС,
угвержденной прик.вом Росстандарта JФ 2360
от 26.09.2022, частота l0 МГц

Стандарт частоты
рубидиевьй
GPS-l2RG,
рег. Nэ 43830-10

10.1 Проверка
диапазона рабочих
частот и
определение
относительной
погрешности
установки частоты

Эталопы единицы частоты, соответствующие
требованиям к эталон:lм не ниже рабочего
этмона 4 разряда в соответствии с ГПС,
}твержденной приказом Росстандарта Ns 2360
от 26.09.2022, в диапазоне частот от 0,0l до 20
ГГц

Частотомер

универсальный
cNT_90xL,
рег. Nэ 41567-09

10.2 Проверка
динilJtlического
диапазона при
полосе пропускания
фильтра ПЧ l0 Гц

Эталоны единиц волнового сопротивления,
комплексных коэффициентов отр:Dкения и
передачи в коакси,lльньtх волновод:lх в
диапазоне частот от 0,01 до 20 ГГц,
соответств},ющие требомниям к этtlлонам не
ниже Вторичного этмона в соответствии с
ГПС, утвержденной Приказом Росстандарта
от l6.08.2023 N9 l678, с типом соединителей
J ,5 мм

Набор мер
коэффициеtrгов
передачи и отФкения
Zу-Z2з5,
рг. М 52l 12-12

)

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые дIя

проведения поверки



п е таблицы 3

l 2 )

10.3 Проверка

уровня собственного
ш}ъ{а приемников

Эталоны единиц волнового сопротивления,
комплексных коэффициентов отрaDкения и
передачи в коаксиilльньD( волноводllх в
диirпаlоне частот от 0,01 до 20 ГГц,
соответствующие требованиям к этztлон:l},l не
ниже Вторичного эталона в соответствии с
ГПС, 1твержленной Приказом Росстандарта
от 16.08.2023 М l678, с типом соединителей
3,5 мм

Набор мер
коэффициеrгов
передачи и отрiDкения
Zч-Z2з5,
рег. Nо 52l 12-12

Эталоны единицы мощности
электромагнитньп< колеблrий,
соответствующие ,гребованиям к этalлонil ,r не
ниже рабочего эталона 3 разряда в дпапазоне
частот от 100 кГц до 30 МГц и 2 разряда в
диапаrзоне частот от 30 МГц до 20 ГГц в
соответствии с ГПС, 1твержденной Приказом
Росстандарта от 30.12.2019 Ns 34б1, в
диilпазоне значений мощности от минус 30 до
0 дБ (l мВт)

Ватгметр
поглощаемой
мощности СВЧ
NRP67T, рег. Nо
б9958-17

10.4 Проверка
диапазона установки
уровня вьп<одной
моtrшости и
определение
абсолютной
погрешности

устalновки и
измерений урвня
мощности минус l0
лБ (1 мВт)

Средства измерений параметров

радиотехнических сигнмов с погрешностью
линейности дисплея +0,13 дБ в диапазоне
частот от 100 кГц до 20 ГГц

Алализатор спекгра
Е4446л

Эта-поны единиц волнового сопротивления,
комплексньIх коэффициентов оцiDкения и
передачи в коаксиаJIьньD( волноводчлх в
диапазоне частот от 0,0l до 20 ГГц,
соответствующие требованиям к эт:lлонам не
ниже Вторичного этаJIоЕа в соответствии с
ГПС, угвержденной Приказом Росстандарта
от l6.08.2023 }lb l678, с типом соединителей
3,5 мм

Набор мер
коэффициентов
передачи и отiDкения
Zу-Z2з5,
рг. J,,lЪ 52l l2-12

10.5 Определение
абсошотной
погрешности
измерений модуJuI и
фазы коэффичиента
отрlDкения

6

Эталоны единиц воJIнового сопротивления,
комплексньD( коэффициентов отрiDкеЕия и
передачи в ко:жсиаJIьIIьD( волноводzlх в
диапазоне частот от 0,01 до 20 IТц,
соответствующие требоваrrиям к эталонalм не
ниже Вторичного этапона в соответствии с
ГПС, 1твержленной Приказом Росстандарта от
16.08.2023 N9 1678, с типом соединителей
3,5 мм

Набор мер H3M_l3,
рег. Nч 70750-18



ие таблицы 3

б. Требования по обеспечению безопасности проведения поверки
6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать:
- общие прarвила техники безопасности в соответствии с ,гребованиями

Межгосударственного ст.rндарта ГОСТ 12.2.003-9l <Система ст цартов безопасности труда.
Оборулование производственное. Общие требования безопасности);

- <Правила по охране труда при экспJryатации элекгроустzмовок>, угвержденные
Приказом Министертва труда и социмьной защиты Российской Федерации от 15 лекабря 2020
г. Nр 903Н <Об утверждеНии ПравиЛ по oxpllнe труда при эксплуатации элекгроустalновок);

- укаtания по технике безопасности, приведенные в эксплуатационной доку'I\{ентации
поверяемого ilпtlлизатора и средств поверки.

6,2 К проведению поверки допускаются специалисты, изучившие требования
безопасности по ГоСТ 2226|-94 <Межгосударственньй стандарт. Средства измерений
элекц)ических и магнитньD( величиIi. Общие технические условия. с Изменением Nql> и ГоСТ
IEC 610l0-1-20l4 <Безопасность электрических контроJьно-измеритеJьньпr приборов и
лабораторного оборудования. Часть l. Общие требования>, имеющие 3 группу допуска по
электробезопасности и прошедшие инструктаж по технике безопасности на рабочем месте.

6-з На рабочем месте доJDкны быть приняты меры по обеспечению защиты от
воздействия статического элекгричества.

6-4 Срдства поверки доJDl<ны иметь запцrтное зrвемление.
б-5 Требования к количеству специмистов в цеJIях обеспечения безопасности работ и

возможности выполнения процедур поверки отсуtствуют.

п

7

l 2 J
Этатоны единиц волIiового сопротивления,
комплексньD( коэффициентов отрокения и
передачи в коalксиzлльньIх волноводirх в
диапазоне частот от 0,0l до 20 ГГц,
соответствующие требовапиям к эталонам не
ниже Вторпчного этмона в соответствии с
ГПС, утвержленной Приказом Росстандарта
от 16.08.2023 }Ф l678, с типом соединителей
3,5 мм

Набор мер
коэффициентов
передачи и отакения
Zу-Z2з5,
рег. J,,lЪ 521l2_12

10.6 Определение
абсолютной
погрешности
измерений модуJIя и
фазы коэффициента
передачи

Эталоны единиц воJшового сопротивления,
комплексньD( коэффициентов отрФкения и
передачи в коiжсиальньD( волновод:ж в
диапчвоне частот от 0,0l до 20 ГГц,
соответств},ющие требовшrиям к эт:lлоЕам не
ниже Вторичного этarлона в соотвgтствии с
ГПС, 1твержденной Приказом Росстандарта от
l6.08.2023 Jlb l678, с типом соединителей
3,5 мм

Набор мер H3M-l3,
рег. Nч 70750-18

примечание - допускается использовать при поверке другие }твержденные и
аттестовilllЕые эталоны едипиц величин, средства измерений }твержденного типа и
поверенные, удовлетворяющие метрологическим требованиям, указанньrм в таблице,
обеспечивающие передачУ единицы величины поверяемому средству измерений с точностью,
довлетво щеи нttых по чньIх схем.вания},



7. Внешний осмотр средства измерений
7.1 При внешнем осмотре анализатора установить:

- внешний вид анализаторов должен соответствовать описаIlию, приведённому в руководстве
по эксшryатации;

- нaIJIичие пломб от Еесанкциониров:lнного доступа, устtlновленЕьIх в местах согласно
р}ководству по эксплуатации;

- наружнrШ поверхностЬ alнализатороВ не должна иметь следов механических повреждений,
которые могуt влияrъ на рабоry анализаторов и их оргllнов управленшr;

- разъемы (СВЧ соединители измерительньп портов) анализаторов должны бьпь чистьп.rи, без
механических повреждений (вмятин, забоин, отслаивания покрытиJI и т. д.) и заусениц на
KoETalKTHbD( и токонесущих поверхностях;

- комплектность ilнilJlизаторв должна соответствовать }т:ванной в технической докуплентации
изготовитеJIя.

,7 -2 Результаты операции поверки по раздеJry 7 считать положительными, если
результаты внешнего осмоlра удовлетворяют п.7.1 .

усrшrовленньй факг отсугствия пломб от нес:lншцонированного доступа при
периодической поверке не является критерием неиспрzвности средства измерения и носит
информативнЫй харакгеР для производИтеJUI средства измерений и сервисных ценlров,
осуществJlяющих ремонт.

Факг отс}тствия пломб от несанкционирванного доступа при периодической поверке
фиксируется в протоколе поверки в соответствующем разделе.'l.З При поrryчении отицательньD( результатов по данной операции, процед)?у
поверки необходимо прекратить, результаты поверки оформить в соответствии с разделом l l
даrной методики.

8. Подготовка к поверке и опробоваIIие средства измерений
8.1 Контроль условий поверки
Проверить собrподение условий проведения поверки на соответствие разлеrry 3

настоящей методики поверки.
В ПРОТивном сJrучае поверка iшiллизатора приостlшzшливается до выполнения условий,

указанньж в разделе 3.
8.2 Подготовка к работе и опробование
ПОСле вк.пючения аямизатора убедиться в возможности устalllовки режимов измерений

и пас,гройки ocHoBHbD( парirметров, отсугствии сообщений об ошибках.
Проверить отсlтствие сообщений о неисправности на экране анаJIи}rтора.
На апа:lизатор устtшовить зaводск}.ю конфигурацию настрек прибора вьmолнив

следуюпlие уст:lновки:
- [ PRESET ]

Результаты опробования считать удовлетворительными, если:
- при вкJIючении :lнalлизатора и зiгрузки прогр:lll,tмного обеспечения отсугствуют сообщения

об ошибках;

- апализатор позволяет мешпь настрйки параметов и режимы работы;
- посде загрузки заводской конфиryрачии уст:шrrвливается уровепь вьп<одной моtrцlости

минус l0 лБ (l мВт), на экране анализатора отобрФкается измеритеJIьная тасса 52l в полном
диaшазоне частот.

При полl^rении отрицательных результатов по дzlнной операции, процедуру поверки
необходимо прекратить, результаты поверки оформить в соответствии с разделом 11 данной
методики.
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Таблица 4 - Иденти икационные данные ПО

l0. Определение метрологическиххарактеристики подтверждение
соответствия средства измерений метрологическимтребованиям

10.1 Проверка диiшазона рабочих частот и определение относительной погрешности
устiлновки частоты

10.1.1 Проверку диапазона рабочих частот и определение относительной погрешности
устalновки частоты проводяг методом прямьD( измерний с помощью частотомера
УIrиверсzUьного CNT-9OXL (ла:lее - частотомер), в качестве источника опорного сигна.па 10 МГц
используется стандарт частоты рубидиевый GPS-I2RG (лалее - станларт).

Вкrпочить и подготовить к работе анализатор, стirндарт и частотомер в соответствии с
руководством по экспJIуатации.

Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком l.

Рисунок 1 - Струкryрна схема проверки диапазона рабочих частот и определения
относительной погрешности устalновки частоты

Подrпочить к измеритеJIьному порry 1 ана.llизатора частотомер.
Усгатrовлrь парiметры rш:чIиз:rтора:

- [ PRESET ];

- [ SETUP :Freq.Ref.: Intemal ];

- [ MEAS : Wave : al Src Port 1 ];

- [ SWEEP : Sweep Туре : CW Mode ];

- [ CENTER: CW Frequency: 10 MHz; Роwеr:0 dBm ];

- [ SWEEP : Sweep Сопtrоl : Single : Rеsиrt Sweep ].
Измерить частоту вьD(одного сигнала анализатора Fизм, Гц.
Усгаrrовrrь парамgгры на.шаJIизаюр [ CEMER: CW Frеqчепсу ]: l00 k}Iz и 20 GHz.
Измерить частоту вьrходного сигн:lла для значений l00 кГц и 20 ГГц.

Провести alпiшогичные llзмерения дUr ocTzlJъHbD( порюв анzUIизатора.

9

Идентификашионные данные (признаки)
Иденти икационное наименование ПО FWZNB
н иденти икационньй ном по IIе ниже з.72
Щифровой идентификатор ПО (контрольпrц с).мма исполняемого кода)

GPS-l2RG
l0 MHz очt

cNT_90xL
Ref In In

zпtв 20
Порт: 1,2,3,4

9. Проверка прогр€lммного обеспечения средстваизмереЕий
9.1 При помощи пользовательского интерфейса анaцизатора открыть меню KSetup> и

выбрать пунrг <Info...>. В открывшемся окне выбрать вкладIg <Hardware> и проверить
соответствие }каз.rнньЖ идентификациОнпьD( данныХ прогрtlммногО обеспечения (лалее - ПО).

9.2 Результаты проверки по дalнному пуЕкту считать положитеJIьными, если
идентификационные данные соответствуют указанным в таблице 4.

При поrryчении отицательньD( резуJьтатов по данной операции, процедуру поверки
необход,rмо прекратить, результаты поверки оформить в соответствии с разделом 11 данной
методики.

Значение



Рассчитать относительн},ю погрешность устalновки частоты бF по формуле

бF- Fизм - Fном

Fном
(l)

где Fном - номипа.пьное значение частоты, Гц.
l0.1.2. Результаты операции поверки по l0.1 считать положительными, , есJIи диrша}он

рабоштх частот анализатора соответствует, указанным в табrпrце 1, и рассчитанные по (l)
зЕачения относительной погрешности устarновки частоты бF находятся в пределах +1 . l0-7.

10.2 Проверка дпl;lмического дrilпазона при полосе проrryскаrия фильтра ПЧ 10 Гu
10.2.1 Прверку динaлJlrического диaшазона анализатора проводят методом прямых

измерений, пугём измерения анализатором усредненньD( значений коэффициеIrта передачи
Ме)ЦУ ИЗМеРИТеЛЬНЫМИ ПОРТtlItlИ alНilлизатора нагруженными на согласовalнные Еагрузки
оконеIшого типа из набора ZY -2235 при максим!lльном )rpoBнe вьD(одiой мощности.
ПОIЩrПОЧеНИе ка.пlбровочъп< и этlшонньD( мер производ{ть с испоJIьзокlнием кJIюча пrрирокшного
из нбора каmбровоtIньD( мер.

ПОДКЛЮчить к измерительным пopTzlJt{ l и 2 анализатора нагрузки согласованные
оконечного типа.

Устаrошrь пар:tп.{gtры на анализаmре:

- [PRESET ];

- [ MEAS : S-Раrаmеtеr: S2l ( S12 ) ];
- [ POWERBWAVG : Роwеr : 20 dBm];
- [ POWER BW АVG : Bandwidth : 10 Hz l
- [ POWER BW АVG : Average : Factor : 21 : On (установить флажок) : Reset ]

- [ SWEEP : Sweep Params : Number of points : 50l ]
Задавать начальные и конечные частоты трбуемьD( )дастков рабочего диапазона.
Вьшолнить авюмаспrrабирваlrие измФитеJьной трассы:

- [ SCALE : Auto Scale Тrасе ].
После завершеrия прцесса усредrеI rя, при помошш маркер4 определить и зафш<сирвать

мaжсимauьное значение измеритеrьной тассы S2l (а также S 12) на соответствующем }цастке
д.Iaшaвона рабочих частот, указанньrх в таб.шце 5.,Щля этого вьшоJIнить следуюцше операщи:

- [ MARKER : Marker Sеаrсh : Мах : ТrасКпg (установить флажок)].
Провести анalлогиtшые измерения для ocT:tJbHbD( порюв анаJшзатора испоJIьзуя порг l в

качестве опорного и выбирая измерния трасс Si l (а TaloKe S 1 i), гле i - номер используемого порта.
При этом нагрузку согласовilнную откJIюIштъ от порта 2 и подк.lпочить к соответствующему
порту.

10.2.2. Результаты операции поверки по 10.2 считать положительными, если значения
мaжсиммьного уровня мощности тестового сигнала в рабочем диапазоне частот не меЕее,

указаrшьпк в тблице l.

l0.3 Проверка уровня собственного пIума приемников, нормализованного к полосе l Гц.
10.3.1 Проверку 1ровня собственного шума приемников, нормztлизованного к полосе l Гц,

проводят методом прямьD( измерений с помопIью согласоваяньD( нагрузок окопечного типа из
набора ZY -2235, присоединенньD( к измерительным пopT:lltl анaшизатора.

По,lшлючение каrшбровочньтх и эталоняьD( мер производ{ь с использованием кJIюча
тариромнного из набора каJибровочньrх мер.

Подключить к измерительным порт:tм 1 и 2 ана.,тизатора нагрузки согласовarнные
оконечного типа.

l0



Установить парамсгры на iшаJшзаmре:

- [ PRESET ];

- [MEAS:Wave: bl Srс Port 2 ] ( дя порга 1);
- [ POWER BW АVG : Роwеr : -40 dBm ];

- [ POWER BW АVG : Power: RF OIf Дl Channels ];
- [POWERBWAVG : Bandйdth : l kHz];
- [ POWER BW АVG : Average : Factor : 21 : On (ycTaHoBrrTb флажок) : Reset ]

- [ SWEEP : Sweep Ршаms : NчmЬеr of points : 50l ];
Вьпrо.rпrить автомаспггабироваrие измерrtеJъной тассы:

- [ SCALE : Auto Scale Тrасе ].
После завершенпя процесс:l усредrения, цри помопц| мФкерц определитъ максимаJьное

зпачоше Nцзцr*, дБ (l мВт), щя lтзмерrrrе,тьной тра,ссы (bl Src Роrt 2> Еа соответfiвующем участке
д{rшазона рабоwD( ч:rстоц указаIfilьп< в тбrице б.

Устшrовкь параметры на аIаJIизаюре:

- [ MEAS: Wave:b2 Srс Роrt l ] (шяпорга2).
Вь,rrоrшить автомаспггабировапrе rr.змерше,ьпой тассы:

- [ SCALE : Auto Scale Тrасе ].
После зазершеtп,tя прцесс:l усредlения, цри помоrIцl маркер4 опредеJшть максимаJьное

зпачение Nизм.о, лБ (l мВт), к}мФЕтеJrьной трассы (Ь2 Src Роrt l> на соотвgгствующем участке
д.tапазона рабо.пп< чiютот, указанIIьD( в табrпrце 6.

Подкrпочпть к измерЕтеJIьным портам 3 и 4 ана.ltизатора нагрузки согласовtlнные
оконечного типа.

првести аЕалоги.Iные измерения для порюв 3 и 4 анашзаюра" выбирая значения
измеритеJБньD( трсс: <Ь3 Src Port 4> - для порта 3; <М Srс РоЁ 3> - дlя порrа 4.

Зафиксиромть результаты измерний.
Расс.пrrать уровень собствеr*rого шу!(а приемникоц норма.rизоваrптьй к полосе l Гц, N, дБ

(l мВт), по формуле

N= Nпзм-о, - 30, (2)

10.3.2. Результаты операции поверки по 10,3 считать положительными, если значения

уровня собственпого шр{а приемников при полосе прrryскаrflIя фи,ътра IЦ 1 Гц не менее,

указапrьл< в тбrпще l.

l0.4 Проверка диапазона установки уровIIя вьжодной мощности и определение
абсоrпотной погрепшости устalновки и измерений уровня мощности минус l0 лБ (1 мВт).

10.4.1 Проверку диапазона устalновки уровЕя выходной мощпости и определение
абсоrпотной погрецшости установки и измерений урвня мощности минус l0 лБ (1 мВт) проволят
методом прямьD( измерний с помощью ваттметра поглощаемой мощности СВЧ NRPSOT (лшее
- ватп.летр) и .шализатора спектра Е4446А (далее - анализатор спектра).

l 0.4. l. 1 Определение диalпазона установки уровня вьшодной мощности.
Подготовить к работе ватп.легр в соответствии с еm руководством по экспJryатдц,rи.
Подключитъ ваттмец к измерительному порту l шrализатора.
Устаrовить параметры на :tпiшшзаторе:

- [PRESET];
- [ MEAS : Роwеr Sensor: Роwеr Меtеr : Pmtrl, Source Роrt : Роrtl, Auto Zero];

- [ POWER BW АVG : Power : 20 dBm ].

ll

где Nrr3мr,д.r -мlжсимаJIьное значение уровня сбственного шуItlа приемников на измерrтеJьной
тассе при полосе прIryск:lния 1 кГц, дБ (1 мВт)



После завершеrпя прцесса разверп(и, при помощr маркерa, опредеJIить мlксимаJБные
змченпя вьп<одrой мопцlоfiи ан:Uшз:гора Рмдх, дБ, на сооIветствующем уч:rсже д{апазона
рабоwос часгm, указаrпъп< в таб.штце 1.

Зафиксировать р€зуJIьтаты измерний.
подготовить к работе анчuшзаюр спеrтр в соответствпи с его руководством по

эксплуатации.
под<.тпоwrь лrализаmр спекгра к измерrтеJIьному порry l апаrшзаmр с помощью перехода

Е}меритеJIьноm и кабеля.
На анаrшзатор спекIра установшъ це'*IраJБную частоту 19 IТц, полосу бзора l МГц,

полосу прrryскаrшя l кГц.
Устаповrгь параметры на :lнаJlизarторе:

- [ SWEEP : Sweep Туре : CW Mode ];

- [ CENTER : CW Frеqчепсу : 19 GtIz ];
- [ POWER BW АVG : Роwеr : -30 dBm ].
после завершепия прцесса разверпс{, при помопш маркер4 опредеrмть мипим:чьные

значение вьD(одlой мощrос"ги
.Провести аналогшIные измерения для измеритеJьньD( поrпов аrrа;п.rзатора: 2, 3, 4,

10.4.1.2 Опрелелепие абсолютной погреппrости установки уровня мощности минус l0 дБ
(l мВт).

При опрделеlпlи бсоrпотrrой погрепшости устitrlовки урвня вьD(одlой мопцrоgги минус
l0 дБ (1 мВт) под<.lпо.пrь мгпlrеIр к lr:}MepETeJrьHoMy порry анлшз:lтора через переход
измерrттеrьньй и измерfiъ уровень мопцrости. Измерения прводrгь на следпопцо< фиксированньD(
частотахй": l00кГц; l0 МГц;50МГц; l00МГц;500 МГц; l IТч;2IТч; 3IТц;4IТц;5IТц; бIТц,
7IТц, 8IТц; 9IТц; l0IТц; 12 IТц; 14 ГГц; lб IТц; l8 IТц;20 ГГц.

Подготовить к работе вtrTTMeTp в соошетствии с его руководством по эксILтryат ц{и.
Подключить мттметр к измерительному порту 1 анмизатора.

Установлrь параметры на анzulи&rmре:

- [PREýET];
- [ MEAS : Wave : al Src Роrt l ];

- [ SWEEP : Sweep Туре : CW Mode ];
- [ SWEEP : Sweep Раrаms : Numbr of Points 5 ];
- [ POWER BW АVG : Bandйdth : l00 tlz ];
- [РОWЕRВWАVG : Роwеr : -l0 dBm ];
- [ CENTER : CW Frequency : f".* ];
- [ TRACE CONTIG : Тrасе sйtistics : Mear/Std Dev/RMS ];
- [ SWEEP : Sweep Сопtrоl : Single : Restart Sweep ].
При смене рабочей частоты измеЕятъ парап.{етр [ CENTER : CW Frеqчепсу : fo" ].
Измерить вапмgrром урвень вьп<одrой мошшости на к}мерrl:геJьном порге l аrамзатора

Р1, дБ.
Рассчитать абсолюпry,rо погрешность устilновки },рвня вьD(одlой моцшости /Ocrrr, дБ, по

формуле
lфсm= Рном - PI, (3)

rде Рпом - установленньй }ровень мощности минус l0 дБ (1 мВт), дБ

Вьшо.шrить опер lии п}ъктов на всех TecToBbIx частот:ж.
ВьшоrпrитЬ опердц{и длЯ измеритеJIьньD( портов 2, 3, 4, устшrовив прлваритеJIьно парамg.гр

I MEAS : Wave : а2 Src Polt Z аЗ Srс Port 3/ а4 Src Port 4 ].

l2



10,4.1.3 При опредеJIении абсоrпсrпrой погрешности измерlппl уровшI мопцrости
ztп:tJшзаmра в дi:шzlзоне частот под<.lIюIппь кбеrь СВЧ к измеритеJьному порry 1 (2) и 3 (а)
iш:IJшзаmра. К свободrому коlщу кбеля СВЧ по.щlпоwгь кlттмегр и провести измеренпя
мопцIости. Огкrпо.пrь мmметр от кафля и свободъй конец кабеrrя подФюwпь к порry 2 (l) и 4
(3) ша:шзаmра. Измерлrть уровень мопшости в приемrrпке Ь2 фl) и М ф3) анzlJIизатора

Измерния прводrь дп измеритеJьньп порmв 1, 2, 3 и 4 на следуюпцrх фиксирмнньп
частотilх: 100 кгц; 10 МГц; 50 МГц; l00 МГц; 500 МГц; 1 IТц; 2IТц; 3 IТц; 4IТц; 5 IТц; б ГГц, 7
IТц, 8 IТц;9 IТц; l0 IТц; 12 ГГц; 14IТц; 16IТц; t8 ГГц;20IТц.

Установrrь пар:lметры на анarлизаюрс:

- [PRESET];
- [ MEAS: Wave : Ь2 Src Рогt l ];

- [ POWERBWAVG : Роwеr : -l0 dBm];
- [ SWEEP : Sweep Тур : CW Mode ];

- [ SWEEP : Sweep Params : Number of Points 5 ];
- [ РОWЕRВWАVG: Bandйdth: 100Hz];
- [ TRACE CONFIG : Тrасе sИtistics : Mear/Std Dev/RMS ];

- [ CENTER: CW Frеqчепсу: f,.* ].
При смене рабочей частоты изменять пар:tметр [ CENTER : CW Frequency : f,.r* ].
Измерить 1,ровень моцшости Рlязи, дБ, на вьп<оде кабе.пя СВЧ с помощью ваттметра.
Огкrпочить ватruсгр от кафля и свободrьй конец кабеrrя подслю(мть к порry 2

анauшзzrтора. Зафиксировать шмеренное значение мопшости в приемнике Ь2 анаrшзаmра Sиtistics
Mean values: Р2ии, дБ.

Вьшо.гпrить операции п}нктов на всех фиксированньD( частот,lх.
Рассчитать абсо.тпотную погрешность к}мерения уровIIя мопцIости АРпзм, дБ, по формуле

ZРuзм=Р2пзм-Р]цзм (4)

Выпоrшrь операции пунктов для измерrгеJIьньD( приемников bl (порг 1), М (пор 3)
Ь3 (порг 4), установив предварrгеJьпо парамеrр [ MEAS : Wave : Ы Src Port 7 М Src Port 3/

Ь3 Src Port 4].

10.4.2. Результаты операции поверки по 10.4 считать положительными, если значения
диапазона установки уровня выходной мощности и абсоrпотной погрешности установки и
измерений уровня мощности минус 10 дБ ( l мВт) не вьйодяг за пределы, указffп{ьп< в табrмце l.

10.5 Определение абсоrпотной погрешности измерений модуJIя и фазы коэффичиента
отрzDкения

10.5.1 Опрлеление абсолютной погрешности измерпий модуJIя и фазы коффичиеlгга
отр:DкеIп,rя проводят методом прямыr( измеренrй с помощью эталонньD( нагр}зок из набора Н3М-
13 и после вьшоrпrения по.пrой одlопорговой ка.lшбровrш ава.lшзаюра с помопью автоматического
кмибровочного модуJIя из комIlлекта анышзатора. В прцессе проведения ка.rплбровки и в процессе
посJIедлопц{х измерний, т€мпература окружающей cpeдI доJDкна бьrь в пределах 23+3 ОС.

Подкrпочение кып.rбрво.*lьп< и зталонньD( мер произво.щIть с испоJIьзомнием кJIюча mрирвalнного
из набора каrмбрвоtIньD( мер.

Установить пара lgгры на анаJIизаторtлх:

- [PRESET];
- [ MEAS : S-Parameter : Sl1 ];

- [POWERBWAVG : Power: 0dBm];
- [РОWЕRВWАVG : Bandйdth: 10Hz].
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УСТДrОВlrЬ Коrмчество точек тalким, чгбы часготы измерrпй и частоты повфки этапонньD(
МеР Ш НабОРОв мер коффиrшекrов передачл и отражеIrия совпадаJIи, для искJIючения погреп]ности
интерполлIии между точкirми.

ВЬШОrППrЬ Од{опортовую кшибровку порта 1 в соответствии с укarзаниями руководства
по эксшIуатации ан,lJп,lзатора.

После вьпtоrпrения капrбровки подкJIючать к порту 1 рассогласованrryю нагрузку из
набора Н3М-13.

Вьбрать для трассы S l 1 формат отображения мо,ryля коффшшеЕта отра]кения в
oTHocпTeJIьHbDt едпlшIzlх :

- [ FORMAT : Lin Mag ].
Вьшолнлrь авгомасштабирование измерrттеrьной трассы:

- [ SCALE : Auto Scale Trace l,
Измерlrть с помопъю маркеров модуль коффшиента оц):Dкения рассогласокrнной нагрузю.r

КОrзм в оlносlrтельньж едпrшIilх в ч:ютотньD( точк:lх: l0 МГц, 1 IТц, 2 IТц 5 IТч, 9IТц, 14 IТц,
1 8 IТц, 20 IТц. . Зфшссирвать рзуrьтаты измершй КОrзм, oIноситеJIьные едпlшщ.

Вьбрать дrя трассы S 1 1 формат отображения фазы коффшцлеrтта отрФкения в гр4цусм:
- [FORMAT:Phase].
Вьшолнить авюмаcrцтабирование измфп:IеJьной трассы:

- [ SCALE : Auto Scale Тrасе ].
Измерлrь с помопФю маркеров фазу коффлппrеЕта отрiDкения нагр}зки Фкоизм,, гращ/с, в

указанньD( выше частотньн ToIKax. Зфиксирвать резуJътаты к}меренIfr Фкоизм, градус.
Првести :lналогичные измерения для остaшьньD( порtов zlпzшиз:Iтор4 установив

цредмритеJьЕо парlмегр:

- [ MEAS : S-Раrаmеtеr : Sii ],
где i - номер используемого порта.

Зафиксирвать результаты измерений.

Рассчитать абсоrпотrтую поцрепшостъ измерrппi модуля коффициеrrга отражеrп,rя АКО,
относrtеJьные едrницы, и абсоJпошryю погрflшноfiъ измереr дi фазы коффшп,rеЕта отIDкения
ДФко, граryс, по формулам

(5)
(6)

где КОэт - модуль коэффициента отрaDкения этмонной меры на частоте поверки,
относительные единицы;

Фкоэт - фаза коэффициента отрФкения этаJIоIп{ой меры яа частоте поверки, градус.

10.5.2. Результаты операции поверки по 10.5 считать положитеJьными, если значениJt
абсолютной погрешности измерений молуля АКО и фазы АФко коэффициента отрzDкения не
вьIходят за пределы, укirзанные в таблице 1 .

10.6 Определение абсолютной погрешности измерений модуJul и фазы коэффичиента
передачи

10.6.1 Опрелелеrтие абсолютной погрешности измернлй модуJIя и фазы коэффиrrиекга
передачи проводят методом прямьrх измерений с помощью эталонньD( мер комплексного
коэффициента передачи из вабора Н3М-13 после вьшоJ]нения поJп{ой lЕ}хпортовой ка.гп.rбровки

анiulизатора с помопIью кабеrrя СВЧ и zвтоматического ка;tибровочного модуJul из комплекта
tlнаlмзатора. В процессе проведения каплбровки и в процессе последуюпIID( измереrrий, темпераryра

АКО=КОlrзu-КОэт.
АФко=Фкоизrr-Фко:lт,
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окру]кающеЙ средI доJDкна бьпь в пределах 23+3 ОС. Подк.rпочение кбелей СВЧ, ка.тшброво.пlьп< и
угалонньD( мер производ}пь с испоJIьзовrrнием кJIюча тарирокlнною из набора кыибровоtшьD( мер.

YcTarroBrrb параметры на анiuшз€lторе:

- [ PRESET ];

- [ MEAS : S-Parameter : S2l ];

- [ POWER BW АVG : Роwеr: 0 dBm ];

- [ POWER BW АVG : Bandйdth : 10 Hz ].
Устдrовrrь количество точек тiшим, чтбы частоты измерний и частоты поверки

эт:цонньD( мер из паборв мер коэффициеrпов передачи и отрахения совпадали, для искJIючения
погрешности иптерпоJIяции межд/ точкlми.

Подrпо,пrь кабеь СВЧ к измерrгеJьному порry l анашзатора Вьшоrдпгь поJпtуо
,шухпорювую кшплбрвку в Ilлоскосlи вьD(одlого соедrнrrгеJи кабеля СВЧ и измерительного порта
2 шrашзатора в соответfiвии с ук!вllниями руководстм по экспJrуатаlцiи.

По,щ.lпоwгь аттенюатор фиксироваrrньшtr из комплекта H3M-l3 с номин:lJьным значепием
ослблеrп.rя l0 Б межлу кабелем СВЧ и измерrгеJънымн порюм 2 аrrа.тпrзаюра-

Вьбрать дrя трссы S2l фрмат отобракения модуJIя коффшш.rешга перлаш.r в лБ:

- [ FОRМАТ : Log Mag ].
Вьmолнить ауюмаспггабирвание измерrтгеJъной трассы:

- [ ýCALE : Auto Scale Trace ].
Измерлrь с помопью маркерв мо,ryль комплексного коффшшента передаIш КIIизм, дБ,

аттешмтора фш<сирмrпrого в чttстопiых ю.жах: l0 МГц, l IТц, 2 IТц, 5 IТц, 9 ГГц, 14 IТц, l8
IТц,20IТц.

Вьбрать дlя трссы S2l фрмат отображения фазы коффиrшеrгга перда.пr в градусirх:

- [FORMAT:Phase].
Выполнить аrюмасrrrгабирвшrие измерrrыьной тр,ссы:

- [ SCALE : Auto Scale Тrасе ].
Измерrrь с помощю маркерв фазу комплексного коффиIшеrrга передаtrи Фкlизм, град5lс,

атгеlпоаmра фш<сиркlнного, в укalзанньD( выше ч:Етотньп ючкlD(.
Повторить измерениJI модуля и фазы коэффичиента передачи дtя аттеЕюаторв

фиксирванньп< из комIшекта Н3М-13 с номинальными значениями ослабления 20 дБ, 30 дБ, 50

lЁ (соединив вместе аттепюаторы 20 и 30 лБ), а TaIoKe для режима измерний S l2.
Повторить измерения модуля и фазы коффичиента передачи дш режrпuов измерний ди

роIспl4ов измерrппi S43 и S34. Под<.lпоwrь кабеJь СВЧ к измерительному порry 3, вьпrоrпrrь
поJшую .щухпорrовую ка;шбровку в IIлоскости вьD(одlого соединитеJIя кабеля СВЧ и

измеритеJIьного порта 4 анilлизатора.

Рассчитать абсоJпотпую погрецшость измерний молуля коффшиента перлашr ДКП, дБ, и

бсолсrпrую погрешность измерений фазы коффициента передаIш ДФкп, гралус, по формулам

АКП= КПпзrr - КПэт,
АФкп = ФKrrttlu - Фкп,rт,

где КПэт - молуль коэффичиента передачи эталонной меры на частоте поверки, дБ;
Фкпэт - фаза коэффициента передачи эталонной меры на частоте поверки, градус.

10.6.2. Результаты операции поверки по 10.5 считать положительными, значеНИЯ

абсолютной погрешности измерений модуля Дкп и фазы ДФкп коэффичиента передачи не

вьD(одят за пределы, }казанных в таблице 1 .

(7)
(8)
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10.7 КрвтериЯмп при}lя,Я спецn.аJlцс'. l. про8одrвшям поверку, решев{' по
полгверщдеýЕю соотъетствия средсжа измереrrий мgr-рологическям требоваrияv,
устllновлснпым прý }тýерrсIс ши тиýа, яýляется обязательное выпоJIЕешrе всех прцедур,
пекчиелýнtlых в рtr}деrах 8; 9; l0 и cooTReTcTBIle действитеяьных зяачеянй метролоrпч€ских
харек?qрцстпк апа]Iи3аторs цепе*l векгор ых i|hiB20 трбовани,пt, указанньlм в пунrгах l0.1 -
10,6 дщlrой мЕlрдикя rrоверкв.

l08 Прu ПОЛl,rlенвх отрицатспьньD( розультатов по любой из прцедур, псреlшспеиньв в
разделаХ 8; 9; l0 илИ HecooтBgttзвlrr' деfiствитеrъиьК значепкi rrегролоплttескЕх характеристик
аýалваторв кспей веrгорных ZNB20 требовшlиям, указrжным в пуIlктах 10.1 _ 10.6
пряltимi}етсЯ р€шеЕЕе о Еесоответствии средстsа измерrrтй метопоrиrtескпм требоваrтяям,
уст8ýовJ1еввым прп уверждеt{I{и типа,

ll. Оформлевиерезультатовповерки
1 l. l Резуlьтаты яроверки DIlешвсго осмотра. опрбовмяя, нltеltтификачии По, условяй
поверкн }r окошчательuые результаты измерений fuасчеmв), получеfiýые в процессе
поверкя, завосят в прOтокол поl}ерки произвольпой формы.l1,2 Сведенпя о результат&ч проведевной поверм средства язмеревай в целях ее

подтв9рrщешия персда]Orcя в Федерапышй ипформашиоrrньтй фоял по обеспечевио едднстм
измсрнrrй в соотзgliтвии с Порялком создаЕия и ведеЕия Фсдера:ьяого информациоrmого
фОПла по обеспечепиrо ед{вс"ва измерний. При офрмленsi{ свидетельOlва о Еоверке знак
l1oвepкlr Еаноýи,rся на саЁдетýJlьсl,во о повФркс.

11,3 При попожптель ых резу.пьтsтах повсрк1, по зшIвJIен}Iю sл&деJъца средЕ!ва
измврняй пtи лица, представившеrо его tta поверку, выдается свидег€льство о поверкс срсдства
измернrlй, при отрицательяых рез,чльтатж поверкв вьцается uзвецение о flепригодIrости к
прtaмýЕеgrдо срсдства пзмеряпй, Свидете;lьgгво о пOýеркеr;ли извещеýие о gепригодяости к
примеЕеt{ию средства измерений Jол>кцы бьггь оформяевы в соответствии с ,грбовакиями

действуюпlих прlшовых нормативпых лоiтмеЕтов.

]-Iаqапьgик лаборатории Nе 44l
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Llнженер по мgгрологии Il категорпи
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