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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки устанавливает методы и средства первичной и

периодической поверки анализаторов цепей векторньп< Cl220 зав. NФ,Is 23460006,
23460009, 2з460010, 23460011, 2з4,10023, 2з4,10029, 2з4700з2, 2з4700зз, 2з4700з4
изготовленные ООО кПJIАНАР> г. Челябинск (далее - анализаторы) в волноводном тракге.

1.2 Первишrой поверке подлежат анzrлизаторы до ввода в экспJryатацию.
Периодической поверке подлежат анализаторы, нжодящиеся в экспJryатации, на хрzшении
и после ремонта.

1.3 Поверка :lнализаторов может осуществJпться только аккредитованным на
проведение поверки в соответствии с законодательством Российской Федерашии об
аккредитдши в пациона,тьной системе аккредитации лицом, в соответствии с его областью
аккредитации.

1.4При проведении поверки обеспечивается прослеживаемость поверяемых
анzrлизаторов к ГЭТ 219-2024 кГосударственный первичньй эталон единиц комплексного
коэффициента отрaDкения и комплексного коэффициента передачи в волноводньIх TpllкTtlx

в диапaвоне частот от 2,|4 до 1'78,4 ГГц> в соответствии с государственной поверочной

схемой дчя средств измерений комплексного коэффициента отр:Dкения и комплексного
коэффичиента передачи в волноводньD( тактах в диапазоне частот от 2,14 до 178,4 ГГц
утвержденной Приказом Росстандарта }Ф1796 от 05 авryста 2024.

1.5 При провелеяии поверки необход,lмо руководствоваться настоящей методикой
и эксплуатационной документацией на анаrлизаторы и на используемое при поверке

оборулование, МЕтодика поверки реап{зуетСя посредствоМ методов прямьIх измерний.
1.6 В результате поверки должны бьпь подтверждены следующие метологические

требования, приведённые в таблице 1.

Таблица l - М огические стики

ЗначениеНаименование характеристики

от 8,15 до l2,05
от 12,05 до 1'1,44

от l7,44 до 20,00

.Щиапазон рабочих частот
прямоугольного волновода, [Тц

23х10
lбх8
1 1х5,5

t2.10-6Пределы доrryскаемой относительной погрешности
стilновки частоты вьD(одного сигнала

от -60 до 10
дБ 1 мВт

+ 1 5Пределы допускаемой относительной погрешности

уст:lновки уровня вьD(одной мощности, дБ

- 133Уровень собственного
дБ (1 мВт)Лч, не более

шума приёмников,

.Щиапазон измерений модуJIя коэффициента
ния &i отн.ед.

+[0,008 + 0,01 7.|ý,l + 0,01 3.1ýi']
Пределы допускаемой абсоrпотной погрешности
измерений молуля коэффициента отр.Dкения Д|ý;|,

l)отн. ед,

61 _lSQ д9 +180.Щиапазон измерений фазы коэффициента отражения,
градус

1

ддя сечении

.Щиапазон установки уровня выходIой мопдности,

отOдо 1



Наименование характеристики Значение

+[1,0 + (l80/'т) . arcsin(^|ýil/|ýi|)]

Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерений фазы коэффициента отрФкения в

диttпа}оне значений модуJuI коэффициента
от 0,018 до 1,000, с

от -70 до 0.Щиаrrазон измерений модуля коэффичиента перлачи
дБs

+0,10
Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерений мо,ryля коэффициента передачи из-за

кинга п чи дБ
+0 15нелинейность иемников l, дБ

Пределы доrryскаемой абсоrпотпой погрешности
измерений модуля коэффициента передаIм Д|S;|, лБ

от 0 до l0 дБ вкrпоч.
св. 10до70дБ

от -180 до l80.Щиапазон измерений фазы коэффичиеIrта передачи,
с

+[0,5 + (180/т) . аrсsiп(Д|S7|/8,6)допускаемой абсолютной
ско ициента пизм нии

погрепшостиПределы

Примечания:
1) Пределы пофешности измерений молуля коэффициента отzDкения нормироваIrы для

двукIолюсников иJш четырехпоJIюсников с бесконечньпlt ослаблением.

2) При изменении температуры не более чем *1 ОС после ка,rибровки.

3) Прелелы погрешности измерений коэффичиента передачи нормировzlны при вьтходной
ой частоты 10 Гцмощности 0 дБ и,lь1 мВт и полосе

п таблицы 1

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки следует выполнить операции, указанные в таблице 2.

Таблица 2 - оп по ки

Наименование операции поверки

обязательность
выполнения операций

поверки при

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
выполняется

операция поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр средства измерений да да

Подготовка к поверке и опробование
средства измерений

да да 8

Проверка прогрlll\{много обеспечения
средств измерний да 9

Определение меlрологических
характеристик средства измерений и
подтверждение соответствия средства
измерений меlрологическим
,требованиям

да да 10
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обязательность
выполнения операций

поверки при

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которьш
вьшолняется

операция поверки

первичной
поверке

иодической
поверке

Наименование операции поверки

l 0 lда да

Проверка диапазона рабочих частот и
определение относительной
погрешности установки частоты
вьжодного сигнала

l0.2да да
Определение
приемников

нелинейности L

дада

Проверка диапа:}она уст:lновки уровня
вьтходной мощности и определение
относительной погрешности устчlновки
уровня вьD(одной мощности

10.4дада
Определение абсоrпотной погрешности
измерений модуJп коэффициента
передачи из-за трекинга передачи Т

l0.5да да

Проверка диапазона измерений модуJIя и

фазы коэффичиента передачи и

определеЕие абсотпотной погрешности
измерений модуrrя и фазы коэффициента
п

l0.бдада

Проверка диапазояа измерений модуJIя и

фазы коэффициента отражения и
определение абсо.lпотной погрешности
измерений модуля и фазы коэффициента

ния

10.7да даПроверка уровня
приёмников

собственного шума

п олжение табrшцы 2

2.2 Прll поJryчениИ отицательньн результатов по шобому тryнкгу таблицы 2

поверяемьй анализатор бракуется и нaшрtвrшется в ремонт.
2.3 На основании письменного заявления вла,дельца анarлизатора допускается

проводить периодическую поверкУ для меньшего числа измеряемьIх величин и

поддиtшазонов измерений (где применимо), которые используются при эксплуат:щии по

соответствуюЩим rryH1Ta1r{ настоящей методлкИ поверки. .Щанные огрalничениJI должны
бьпь зафиксированы при оформлении результzrтов поверки.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

-температура Окружающего воздуха, ОС от плюс 15 до плюс 30

-относительнau влzDкностъ окружающего воздуха при
темпераryре +25 С, Уо, не более 80

-атмосферное давление, кПа от 84,0 до 106,7

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИЛЛИСТЛМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка должна осуществJUIться JIицalми со средним или высшим техническим

образовапием, аттестовЕшными в качестве поверителей в области радиотехнических
измерений в устЕшовленном порядке и имеющим квалификачионную группу

5
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элекгробезопaюности не ниже второй.
4.2 Перед проведением поверки поверитель должен предварительно ознzжомиться с

документами РЭ 26.51.43-1 89-214778|2-202З кАна;rизаторы цепей веrгорные. Руководство
по экспJryатаIши> (дмее - РЭ).

4.3 Поверка осуществJIяется одним специzlJшстом,

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВДНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5. 1 Рекоменлуемые средства поверки приведены в таблице 3.

Таблица 3 - П ень с ств по ки

Перечень рекомендуемьrх
средств поверки

Операuии поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и технические
,требования к средствам поверки,

необходимые для проведения
поверки

Измеритель влzDкности и
температуры ИВТМ-7,
рег, JФ 71394-18.

п,8 Подготовка к поверке
и опробование средства
измерений

Средства измерений
окружающей среды в диапазоне от
15 ОС до 30 "С с абсолютной
погрешностью не более l ОС;

Средства измерений отпосительной
влaDкности воздуха в диапазоне от 20

до 90 % с погрешностью не более
З%:
Средства измерений атмосферного
давления в ди:шазоне от 80 до
l07 кПа с абсолютной погрешностью

температуры

не более 0,5 кIIа.
Частотомеры

универсальные CNT
90XL, рег. N 70888-18:
- опция 27G, до 27 ГГц.

Срелства измерений частоты

радиотехнических сигналов в

диапазоне от 8,15 до 20ГГц с

относительной погрешностью не
более +5, 10-7.

п.10.1 Проверка диапазона
рабочих частот и
определение
относительной
погрешности устllновки
частоты вьD(одного сигнала

Генератор сигналов
E8257D, рег. J,,lЪ 74333-19.

Аттенюатор сryпенчатый
84908М, рег. JФ 60239-15.

Средства измерений отношения
мошностей СВЧ колебаний от 0,1 до
1,0 мВт с диапазоном рабочих частот
от 8,15 до 20 ГГц, с относительной
погрешностью не более +0,3 0/о.

Генератор сигналов с уровень
вьтходuой мощности от -60 до
lб дБ (1 мВт).
Атгенюатор с диапarзоном рабо.п.rх
частот от 8,15 до 20 ГГц, с

диапазоном ослабления от 0 до б5 дБ

п. 10.2 Проверка
нелинейности L
приемников

Ватпиетры поглощаемой
мощности СВЧ NRP4OT,

рег. Nl 69958-17.

Средства измерений мощности СВЧ
колебаний от 0,1 до 1,0 мВт с

диапазоном рабочих частот от 8,15 до
20 ГГц, с относительной
погрешностью не более *10 %.

п. l0.3 Проверка диапarзона

установки уровIlя
вьгходной мощности и
определение
относительной
погрешности уст:lновки
уровня вьrходной
мощности

6
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таблицы 3

5.2 Средства измерений, указанные в перечне рекомендуемых средств поверки

приведенные в таблице 3, должны быгь утверждеяного типа, исправпы, поверены и иметь

действующие свидетельства о поверке.
5.3 .I[оrrускается использовать tlнмогичные средства поверки, обеспечивающие

определение метрологических характеристик поверяемьD( аЕализаторов с требуемой
тоIшостью.

бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНI,LЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведеЕии поверки необходимо собrподать

п

<rПравила технической
,7

Перечень

рекомендуемьж средств
поверки

Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средстваI,r поверки,

необходимые для проведеЕия
поверки

комплекты
калибровочньrх мер
ККМВ, рег. Nр9'l 40'7 -26

Отрезки прямоугоJIьного воJшовода с
сечением прямоугольного волновода
23х 10, 16х8, 11х5,5 мм.

п. 10.4 Определение
абсолютной погрешности
измерений модуля
коэффициента передачи
из-за трекинга передачи Т

Атгенюатор
сryпенчатьй
программируемый
84908М, рег. Nр60239-1 5

Средства измерений для передачи
единицы комплексного
коэффичиента передаIш в

прямоугольньrх волноводzлх:
_ погрешность определения
действительных значений модуля и

фазы коэффичиеIfiа передачи не
более 0,1 дБ и 1,5 градуса.

п. 10.5 Проверка
дишrазона измерений
молуля и фазы
коэффициента передачи и
определение абсолютной
погрешности измерений
модуля и фазы
коэффициента передаtм

Средство измерений для хранения и

передачи единицы комIшексного
коэффичиента отр:Dкения

соответствующее рабочему этмону
по государственной поверочной
схеме Nя средств измерений
комплексного коэффичиента
отражения и комплексного
коэффициента передачи в

волноводньrх Tpall(Talx в диzшазоне
частот от 2,|4 до 178,4 ГГц
утвержденной приказом
Росстандарта N1796 от 05 авryста
2024.

п. 10.б Проверка
диапазона измерений
модуля и фазы
коэффициента оцажениJI
и определение
абсо:потной погрешности
измерений модуля и фазы
коэффициента отражения

Комплекш
волноводных
Nq97886-26

нагрузок
КНВ, рег.

Средства измерений дlя хрilнения и
передачи единицы комплексного
коэффичиента отр:Dкения в

прямоугольньж воJшоводах:
нагрузки согласовzlнные с
номинalльными значениями Ксвн
(IGo'u) 1,05, с погрешностью
определения действительньD(
значений КСВН не более 2,0,IG,u %.

п. l0.7 Проверка уровня
собственного шума
приёмников

Комплекты нагрузок
волноводньrх КНВ, рег.
}ь97886-2б



экспJryатации элекроустановок потебителейD, (Правила техники безопасности при
экспrryатации электроустalновок потребителей> и правила охраны туда.

6.2 На рабочем месте должны быть приняты меры по обеспечению защиты от
воздействия статического электричества.

6.3.Щля искrпочения сбоев в работе измерения необходимо производ{ть при
отсутствии резких перепадов нaшряжения питания сети, вызываемьD( вкJIючением и
выкпючением моцшьп потребителей электроэнергии и мощньD( импульсIlьD( помех.

7 ВНЕШНШЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 Сверить комплектность и внешнrй вид поверяемого анarлизатора с дalнными,

приведённьп\{и в описании типа на него.
7.2 Провести визуальный контроль чистоты соединителей анализатора. В случае

обнаружения посторонних частиц провести чистку соединителей (см, приложение Б).

Проверке подлежат коаксиalльные соединители измерительньD( портов.
7.3 Проверить отсутствие г.lryбоких цар:шин и вмятин на корrryсе анaчlизатора,

шумов вЕутри корпуса, обусловленных наJIичием ЕезакреплённьD( деталей, следов
коррозии металлических деталей и следов воздействия жидкостей или zгрессивньrх паров,

целостность лакокрасочньж покрьпий, сохраЕность маркировки.

П р и м е ч а н и е - К механическим повреждениям относятся глубокие царапины,
деформации на рабочих поверхностях центzrльного или внешнего проводников
соединителей, вмятины на корпусе прибора, а также другие повреждения, непосредственно
влияющие на технические харакгеристики.

7.4 Запись результатов внешнего осмота допускается проводить с помощью
программного обеспечения VNA Реrfоrmапсе Test в rryнкге кВнешний осмотр>. Для этого
необходимо заполнить табrплцу, указанную в програ},rмном обеспечении. Порядок работы с

програI\,rмным обеспечением описан в п. 8.4.

7.5 Результаты проверки сrштать полохительными, если:
- комплектность соответствует приведённой в экспJryат Iионной документации;
- отсутствуют мехаЕические повреждения соединителей;
- отсутствуют глубокис царапины и вмятины на корпусе zlп:tлизатора;
- отсутствуют шумы внутри корrryсц обусловленные н:lлиIшем незакреплённьrх

деталей;
- отсутствуют следы коррозии металлических деталей и следы воздействия

жидкостей иJш агрессивньD( паров;
- лaжокрасоtlные покрытия не повреждепы;
- маркировка рaвборчива;
- кабели не имеют повреждений.

8 ПОДГОТОВКД К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8. 1 Подготовка поверяемого средства измерений
8.1.1 Убедиться в выполнении условий проведеяия поверки.
8.1.2 Вьцержать анализатор в выкJIючепном состоянии в условиях проведения

поверки не менее двух часов, если он находился в отJIичньrх от них условиях.
8,1.3 Вклю.пrгь анаJIизатор и вьцержать во вкJIючеЕном состоянии не менее

40 минут.
Анализаторы работают под управлепием внешнего персонального компьютера с

установленным програý{мным обеспечением. .Щля связи с персоныьным компьютером
используется интерфейс USB 2.0. Тип соединителя дJIя подкJtючения к компьютеру USB В.

8.2 Подготовка мер
8.2.1 Провести визуальньй контроль чистоты и целостIlости фланчев
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прямоугольньD( волноводов используемьrх устойств.
8.3 Подготовка средств поверки
8.3.1 Вьrлержать средства поверки во включёпном состоянии не менее времени,

укztз:tнного в их руководствiлх по эксплуатации.
8.4 Возможности :втоматизации операций поверки
8.4.1 Поверка ан:iлизаторов может выпоJIIIяться в автомати.lеском режиме с

помощью прогрil {много обеспечения VNA Реrfогmапсе Test или врrпrую.
8.4.2 Программное обеспечение YNА Реrfоrmапсе Test содержит все необходимые

инструкции и схемы измерений. Программа zштоматически устzш{:вливает параметры
анlrлизатора, тzкие к:ж частотньй диiшm}он, коJIи.Iество точек по частоте, уровень
вьD(одной мощности, полосу проrryскания фиJIьтра промежуточной частоты, в зItвисимости
от проводимой проверIсr. Запрщаегся менять устalновленные пара rетры прибора.

ИЧA Реrfоrmапсе Test отображает результаты измерений в виде таблиц и графиков.
Все графики поддерживают возможность масrптабированuя. lslя их анализа удобно
использовать реализованные в програп,rме маркеры. Поrryченные результаты моryт быгь
сохранены в файл и (или) напечатаны в форме протокола.

Закпочение о соответствии формируется автоматически по резуJlьтатrllr проведения
каждой операции, пре.ryсмотренной настоящей методикой. В пп. 10.4 и l0.5 программное
обеспечение позвоJUlет учитьвать погрешность средств поверки.

8.4.3 Для зllпуска VNA Реrfоrmапсе Test необходимо выполнить следующие
действия:

- подготовить zшализатор к работе в соотвЕтствии с руководством по экспJrуатации
на него;

- подкJIючить анмизатор к персональному компьютеру (ПК) с помощью кабеля
USB;

- установить прогрzlI\,rмное обеспечение S2'\iNA, если оно не было устzlновлено
ранее;

- настроить Socket сервер, выбрав в меню Socket сервер Вкл.
- зlшустить прграммное обеспечение анtuшзатора;
- заIryстить програrr{мное обеспечение И{А Реrfогmапсе Test, прогрzмма должна

автоматически определить прибор, подкrпоченцьй к ПК; при необходимости, HlDKaTb

кнопку <Обновить>;
- выбрать из списка анализатор и наlкать кнопку <Выполнить>;
- выбрать из списка сечение прямоугольного волновода (см. Настройки для выбора

требуемьrх парамегров) ;

- на главной стр:rнице прверить тип и номер анализатора;
- проверить парzlIr.lетры используемого набора калибровочньD( мер;
- выполЕить необходимые rryнкты поверки;
- сохранить результаты измерений в формате РDF или распечатать.

8.4.4 Ручяой метод может быгь использовшl при поверке анализаторов с учетом
п.2.З.

В этом сrгrrае поверитель может сalIttостоятельно н:вначать контролируемые точки
или диапазоны, не противоречащие указанным в настоящей методике поверки.

Фиксация результатов измерений производится согласно требованиям и в форме,
предусмотенной системой качества организации, выполняющей поверку.

8.5 Правила подкJIючения устойств СВЧ
.Щля уlry.пrrения повторяемости измерепий рекомендуется проводить подкJIючеЕие

устройств с коаксиlцьными соединитеJIями в указаrной последовательности:
- ltккуратно совместить соединители устройств;
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- удерживм подкJIючаемое устройство, накрутить гайку соединитеJIя (вилка) таким
образом, шобы центр{lльный проводник соединителя (вилкаD вошёл в ценlраJIьный
проводник соединитеJIя (розетка)>;

- окончатеJIьIIое затягивание гайки соединитеJIя ((вилка) проводить с помощью
кJIюча тарировarЕного, при этом следует использовать к.lпоч гаечньй (поддерживающий)
для предотвращения устройств от поворота.

Отключение соединителей проводится в обратной последовательности, При
ослаблении и раскручивании гайки соединителя ((вилка) следует удерживать откJIючаемое

устройство во избежание механического повреждения центальных проводников.
8.б Опробование средства измерений
8.6.1 При поверке с помощю програп.{много обеспечения ИrIА Реrfоrmапсе Test

опробование анаJIизатора считать положительным при вьшолнении п. 8.4.3.
8.6.2 При поверке в рrпrом режиме результат опробования arнrrлизатора считать

положительным при вьшолнении п. 9.

9 ПРОВЕРКД ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ
Описание программного обеспечения чlнмизатора приведено в руководстве по

экспJryатации на него.
9.1 fuя провеления проверки следует:
- заrryстить програJvмное обеспечение, yкff}alнHoe в таблице 4.
- проверитъ, что анaUIизатор подкJIюtмлся к прогрalIr{мному обеспечению по

индикатору, расположенному в строке состояния;
- проверить номер версии прогрrlммного обеспечения.
9.2 Номер версии программного обеспечения должен бьггь не ниже приведенного в

таблице 4.

Таблица 4 - П ное обеспечение

l0 опрЕдЕлЕниЕ мЕтрологичЕских хАрлктЕристик срЕдствл
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Проверка диапазопа рабочих частот п опредеJIеппе относптоrьпой
погрешпости уgгаповкп частоты вьподного сигпаJIд

10.1.1 Проверку диапазона рабочих частот проводить с помощью частотомера

универсalльного (да.пее - частотомер). .Щопускается применение анarлизатора спектра,
обеспечивающего измерение частоты вьподного сигнаJIа поверяемого zшализатора с

требуемой точностью.
10.1.2 Подготовить к работе частотомер в соответствии с руководством по

экспJryатации на него.
10.1.1 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 1. .Щля этого следует

использовать переходы и кабели измерительные (далее - кабели СВЧ), позвоJuIющие
подкJIючить анаJIизатор к одному из входов частотомера.

10.1 .2 При поверке в автоматическом режиме.
10.1.2.1 Выбрать rryнrг <Опрлеление относительной погрешности уст.rновки

частоты вьIходного сигнала>.
10.1.2.2 Измерить частоты выходного сигнала в Гц с помощью частотомера,

последовательIlо нФкимzля прогрЕш{мные кнопки, на KoTopbD( указаны значения

контролируемьж частот.

Номер версии (идентификационньй номер)
поМодификация Программное обеспечение

не ниже 21.0.0с1220
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l0.1.2.3 Результаты измерений зафиксировать в протоколе.

А8ми затор спектра

анализатору сп еrrра

квп

квп

fr
т

кабель свч

Рисунок 1- Схема измерений для определения
погрешности устalновки частоты вьIходного сигнzlла

10,1,3 При поверке в ручном режиме:
10.1.3.1 Установить на анализаторе параметры по у!rоJIчанию, требуемую частоту

выходного сигнаJI4 полосу сканирования 0 Гц, циггер з:шуска скЕlнирвllния в положение
<Однократно>. .Щля кахдого измерения необходимо переводить 1риггер заrryска в

состояние кОднократно> из положения <Стоп>.

10.1.3.2 Провести измерение частоты вьD(одного сигна.ла на частот:tх 8l50, 10100,

12050,14725,17440, 20000 МГч. Зафиксировать результаты в протоколе измерений.

l0.1.3.3 Расчет относительной погрешносм установки частоты вьгходного сигнала

6/ вьшолнить по формуле:
х1 _ fуст,f пlq
vl -' I лзм

ГДе fпзм ИЗМеРеННОе ЗЕаЧеПИе ЧаСТОТЫ, ГЦ;

fycT УСТZlНОВЛеНЕОе ЗНаЧеНИе ЧаСТОТЫ, ГЦ.

10.1.3.4 РезульТаты пoвepкll считатЬ положительныМи, если В .щliшазоне рабо,п,rх

частот от 8,15 до 20,00 ГГц относительнм погр€шность устzlновки частоты вьD(одного

сигнала находится в прлелах +2,106.

l0.2 Опредоrеппе пелиrrейяостп L приемппков
10.2.1 Определение нелиЕейности L приемников zrпализатора выполняется методом

прямьтх измерений в ди.шазоне мощпостей от минус 20 до 0 ДБ (1 мВт) и от 0 до 10

дБ (l мВт), и методом KocBeHEbD( измерений в диапазоне мощностей от минус 60 до 0

дБ (1 мВт) с примеЕениеМ ваттмета поглощаемоЙ мощности СВЧ в режиме измерений

отношения мощностей одинаковой частоты при уровнях минус б0, минус 40, минус 20, 0 и

10 лБ (l мВт) на частотах 8,15, 12,05, 17,44 и 20 ГГц.
10.2.2 Собрать схему измерений, приведёЕную на рисунке 2, Вктпочить

синхронизацию частоты :шализатора от внешнего источника опорной частоты генератора

сигнtшов.
l1
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Рисунок 2 - Схема измерений нелинейности L приемников анмизатора

10.2.3 Установить на анаJIизаторе параметры по умоJrчiшию. Выбрать для первого
порта режим измерний мощности: приемник А, порт стимула 2. Отключить
стимулирующий сигна.п. Перевести анализатор в режим работы на фиксированной частоте,

устаЕовив одинalковое значение дIя начальной и конечяой частоты. Установить количество
точек по частоте 5, полосу фильтра промежуточной частоты l0 Гц.

10.2.4 Устшrовrпь на вьD(оде генератора сигн:lлов уровень мощности такой, тгобы
показаЕия ватпиетра были в интервале значениЙ + 0,5 дБ (1 мВт). Установить измеренньЙ

уровень мощности приёмником за опорное значение, добавив график в п:l},tять и проведя
нормировку (.Щшrные / Память).

10.2.5 Устаповить измеренный уровень мощности ваттметром за опорное значение
и выбрать режим измерений отношения мопшостей, формат отображения дБ.

10.2.6 Уменьшить уровень мощности генератора сигн.lлов на 20 дБ. Зафиксировать

результаты измереяий приёмником /-29 и BaTnleTpoM Дr*"-rо и рассчитать нелинейность
приемника в диzшазоне от миЕус 20 до 0 лБ (1 мВт) по формуле:

6-zо=Д-zо-Ашпр-zо.

10.2.7 Увеrпrчить уровевь мощности генератора сигналов на 30 дБ. Зафиксировать

результаты измерний приёмником Д16 и ваттметром Дддрlg и рассчитать неJшнейность
приемника в диапазоне от 0 до 10 дБ (1 мВт) по формуле:

бro = /ro - Дшпр1о.

10,2.8 Повторить измерения для остальньrх частот.
10.2.9 Установить межд/ вьrходом делителя и портом анмизатора вспомогательньй

аттенюатор 30 дБ.
10.2.10 Установить на вьD(оде генератора сигналов уровень мощности такой, чтобы

показания ваттметра бьши в интервме значений (1Е0,5) дБ(l мВт). Установить
измеренный уровеЕь мощности приёмником за опорЕое значение.
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10.2.1 l Установить измеренньй уровепь мощности ваттметром за опорное зЕачение
и выбрать режим измерений отношения мощностей.

l0.2.12 Уменьшить уровень мощности генератора сигныtов на 20 дБ. Зафиксировать

результаты измерений приёмником /-аб и ваттметром Алл"-по и рассчитать нелинейность
приемника в ди:шазоне от минус 40 до 0 дБ (l мВт) по формуле:

6_+о = 6_zo * Д-qо - Дшлр-+о.

10,2,l3 Повторить измерения для остalльньгх частот.
10.2.14 Установить между вьD(одом делителя и портом анализатора

вспомогательный атrенюатор 50 дБ.
l0.2.15 Установить на вьD(оде генератора сигнaIлов уровень мощности такой, чтобы

показания ваттметра бьши в интерв.rле значений (lG+0,5) лБ (1 мВт). Установить
измеренный уровень мощности приёмником за опорное значение.

10.2.1б Установить измеренный уровень моIщrости ваттметром за опорное значение
и выбрать режим измерений отrrошения мощностей.

l0.2.17 Уменьшитъ уровень мощности генератора сигналов на 20 дБ. Зафиксировать

результаты измерений приёмником /-5,9 и ваттметром Аллр_со и рассчитать нелинейность
приемника в диапазоне от минус 60 ло 0 дБ (l мВт) по формуле:

6-ьо = 6-+о l Д-uо- Алпр_со,

l0.2.18 Повторить измерения для остllльньD( частот,
10.2.19 Повторить измерения для второго порта, выбрав приемник В и порг

стимула l.
10.2.20 За нелинейность Z приемников принять м:ксимальное из поJryченньн

значений Бrо, Б_zо, Ецо, ýто.
10.2.21 Результаты поверки считать положительными, если нелинейность I

приемников нzжодится в пределах +0,15 дБ.

l0.3 Проверка дпапазона установкп уровпя выходной мощности tl определенпе
относительпой погрешностп установки уровня выходной мощности

10.3.1 Проверку диапазона устarновки уровня вьrходной мощности и определение

относительной погрепшости устalновки ypoBrUI выходной моrщrости проводить с помощью
ваттметра поглощаемой мощности СВЧ (датее - ватпuетр).

10.3.2 Уровень мощности следует контолировать на вьгходе каждого
измерительного порта.

10.3.3 Подготовить к работе ваттмет в соответствии с руководством по

экспJryатации Еа него.
10.3,4 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 3. Подключить ваттметр

к измеритеJIьному порry анализатора, при необходrшости используя переход с известным
коэффичиеrrгом передачи. Описание перехода можно ввести вручную или загрузить из

фйла (*.s2p), наж.lв на кнопку <Загрузить описание переход.D).

10.3.5 При поверке в автоматическом режиме.
10.3.5.1 Выбрать пункг кОпрелеление относительной погрешности устЕшовки

уровня вьD(одrой мопшости>.
10.3.5.2 Выбрать порт, HiDKaB программную кнопку с номером требуемого порта.

l0.3.5.3 Провести измерение номинального (опорного) уровня вьD(одной мощности

0 лБ (1 мВт), с помощью ваттметра, последовательно на)кимlц програ},rмные кнопки со

значениями частотньD( точек. Зафиксировать результаты измерений в протоколе. .Щля

компенсации неравЕомерности частотной характеристики ваттметра необходимо в его

упрllвJlяющем ПРОГРаIr,rмном обеспечении указывать значепие частоты, на которой

проводятся текущие измерения мощности.
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Рисунок 3 - Схема измерений для определения
погрешности устzlновки уровня вьп<одной моuцlости

Программа VNА Реrfоrmапсе Test может непосредственно упрalвJIять ваттметром.

.Щля этого ватtметр должен бьггь подкJпочёп к персоншrьному компьютеру, на котором

установлено прогрallt{мное обеспечение анаIизатора, вzптметра и их шlайверы, Настройки
подкJIючения находятся в прогр{ммном обеспечении ан:rлизатора. .Щ.пя автоматического
заполнения следует H:DKaTb кнопку <Измерние опорного уровня в автоматическом

режиме>.
10.3.5.4 Не откJIючм ваттмет от порта анализатора, HzDKaTb кнопку кИзмерение

мощностиD для измерения уровней мощности с помоIщю внутреннего приёмника.
10.3.6 При поверке в ручном ре}шме.
10.3.6.1 Проверка диап.tзопа устalновки уровня вьrr(одной мощяости и определение

относительной погрешности установки уровця вьrходной мощности проводить методом
прямьD( измерений с применением ваттметра поглощаемой мощности СВЧ NRP4OT.

.Щопускается проводить проверку дJuI уровня мощности 0 и l0 дБ (1 мВт) методом прямьIх
измерений, а уровней мощности минус 60, минус 30 лБ (1 мВт) - методом косвенных
измерений измерительным приемником аIrализатора.

10.3.6.2 Установить на анмизаторе параI\rетры по умолчzлнию, уровень выходной
моцшости 0 лБ (l мВт), требуемую частоту выходного сигна.па Fl... Длиз ряла 8150, 10100,
12050, |4'125,17440, 20000 МГц, полосу сканиров.lния 0 Гц, триггер запуска сканирования
в положение <Одпократно>. Дя каllцого измерения необходпмо переводить тиггер
запуска в состояние <Однократно> из положепия <Стоп>.

10.З.6.3 Последовательно измерить уровень вьrходной мощности с помощью
ваттмета на частотzlх Ft ... FM. Рассчитать относительЕуIо погрешность установки уровня
выходной мощности бРб по формуле:

брg[дБ] - л - rr"" + |Srr|,
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где Р - измеренньй уровень вьrходной мощности, дБ (1 мВт);
Рддр - уровень вьп<одной мощности измеренный ватшетром, дБ (1 мВт).

|Sr, | - ,олуль коэффиIшента передаIм используемого перехода дБ.
10.3.6.4 Повторить измерения для уровЕя вьD(одпой мощности 10 дБ (1 мВт).
10.3.6.5 Опрелеление относительной погрешности устalновки уровня вьrходной

мощности методом KocBeHHbIx измерений вьполнить с помощью опорЕьD( приёмников
анализатора' работающих в режиме абсолютньтх измерений уровня вьD(одной мощности
минус б0 и минус З0 дБ (1 мВт), после норм.rлизации данньD( (деления данньD( на память)
для уровня мощЕости 0 дБ (1 мВт). Расчёт относительной погрешности уст:lновки уровнJI
выходной мощности миЕус б0 и минус 30 дБ (1 мВт) вьшоrпrить по формуле:

dР[дБ] =Р_РRЕF+6ро,
где Р - измеренвый уровень вьrходной мощности, дБ (l мВт);
Рдд.р - установленньй уровень выходной мощности, дБ (1 мВт);
бРg - относительнаr погрешность устllновки уровня вьп<одной мощ{ости для ypoBIUI

мощности 0 лБ (1 мВт) определенная методом прямьD( измерений в соответствии с
п.п. l0.3.6.1 - 10.3.6.3, дБ (l мВт).

10.3.7 Результаты поверки считать положительными, если в диапlц}оне установки
уровня мощности от минус 60 до l0 дБ (1мВт) относительЕм погрепшость установки
уровня вьIходIой мощности находится в прделм +1,5 дБ.

10.4 Определение абсолютной погрешности измеренпй моryля коэффициента
переддчи из-за трекинга передачи Т

10.4.1 Опрелеление абсо:потной погрешности измерений из-за текинга перлачи Т
проводить методом прямьD( измерений с помощью меры в виде отезка прямоугольного
волновода.

10.4.2 Измерения проводить д'rя каждого сечения прямоугольного волновода в

диапазоне частот соответствующем таблице 5 с шагом 100 МГц, вкпючaш граничные
частоты.

Табrпrца 5 - н частот для сечений о ого волновода

10.4.3 При измерении коэффициента передачи рекомендуется подкJIючать один
КВП напрямую к измерительному порту, другой - к кабелю СВЧ. Измерения следует
проводить с минимllльно-возможным движением кабелей.

10.4.4 Опрлеление абсоrпотной погрешности измерний из-за текинга перла.п.r Т
вьшолнить в следующей последовательности.

10.4.5 Подключить меру коэффициента передацr в виде отезка волновода
соответствующего сечения между измерительными порта}.lи анализатора. Провести
измерения мопуля коэффициента передачи |S21| в логарифмическом масштабе (дБ) при
двух нarправленI,tях зондировЕlния.

l0.4.6 Абсолютную погрешности измерений модуля коэффициеЕта передачи из-за

текинга передачи Т рассчитать по формуле:

Т = lSzrl- lSzrIo,

где |S21|9 - лействительное значение молуля коэффициента передачи меры, дБ.

.Щиапазон рабочих частот, ГГцСечения прямоугольного волновода, мм

23х10
16х 8

l 1 х5,5

от 8,15 до 12,05
от 12,05 до |7 ,44
от 17,44 до 20,00
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За абсолютную погрешность измерений молуля коэффициента передачи из-за
трекинга передачи пришlть максимzlльное из полученньк значений тркинга передачи Т.

.Щля улобства расчеты догryскается осуществить в ПО ана.пизатора: загрузить файл
(*.s2p) с действительными значениями меры в пап,rять прогрzш,lмного обеспечения
анмизатора и с помощью маркеров определить мaксимzшьное откJIонение между
измеряемыми дaнными и дalнными 1рассь1 паI,uIти в логарифмическом масштабе.

10.4.7 Результаты поверки сIштать положительными, если значеЕия абсолютной
погрешности измерений модуля коэффициента передачи из-за трекинга переда.п.r Z
нzлходится в пределах +0,10 дБ.

l0.5 Проверка диапазона измереншй модуля п фазы коэффпцпента передачп п
опредеJIепие абсолютпой погрешпости измерений моryля п фазы коэффициента
передачи

10.5.1 Проверка выполняется методом срzвнения измеренньrх и действительньrх
значений модуля и фазы коэффичиентов передачи атгенюаторов.

.Щ,-rя поверки требуется два атгенюатора:
-А1 от3 до20дБ;
- А2 от 30 до 50 дБ.
Программное обеспечение VNA Реrfоrmапсе Test позволяет выбрать аттенюаторы

до начшIа проверки в зависимости от применяемьD( средств.

внимАниЕ!
Рекомендуется подкJIючать один КВП напряt{ую к измерительноl"{у порту, другой -

к кабелю Свч.
.Щоrryскается использовать второй кабель СВЧ. Измерения следует проводить с

минимaшьно-возмоr{сIым движением кабелей. Прп использовании дух кабелей

рекомендуется (где применимо) зафиксировать один из них, и трбуемые подкJIючеЕия
совершать, перемеща,I второй кабель.

Расчет доверительньж границ погрешности измерений модуля и фазы коэффичиента
передачи проводить с учетом погрешности используемых аттенюаторов. Пропуск учета
погрешности аттенюаторов может явJIяться причиной несоответствия результатов
измерений.

10.5.2 При поверке в zвтоматическом режиме.
10.5.2.1 Выбрать гryнкт <Определение абсоrпотной погрешности измерений модуля

и фазы коэффициента передачи). Ввести ослабление используемьD( аттенюаторов.
10.5.2.2 Подготовить к работе набор ка"Tибровочяых мер в соответствии с

руководством по экспJryатации на него.
10.5.2.3 Загрузить файл описания аттенюатора с ослаблением Al дБ <*.s2p>, нажав

программЕую кнопку <Загрузить описalние аттеlтюатора А1 дБ>.
10.5.2.4 Заполнить табrпrшу, )xa:}rrв для аттенюатора действите.гьные значенлuI

погрешности определения модуJIя и фазы коэффичиеIIтов передач,r (S2l и Sl2) на

реглаь{ентируемьж частотньIх точках (диапазонм). Введённые значения погрешности
моryт быгь сохранены в файл и загружены при дальнейшем использовaшии.

10.5.2.5 Загрузить файл описшlия аттеЕюатора А2 дБ <*.s2p>, E:DKalB програJ\.{мЕую

кнопку <Загрузить описание аттепюатора А2 дБ>.
10.5.2.6Заполнить таблицу, указав действительные значения погрешности

определения модуля и фазы коэффичиентов передачи (S21 и S12) на реглап.rентируемьrх
частотньD( точкм (диапазонах).

10.5.2.7 Подкrпотшть к поргаь{ ан.rлизатора требуемые кабели СВЧ и КВП.
10.5.2.8 Нажать прогр:l}{мЕую кнопку <КалибровкаD и перейти в програ!,rмное

обеспечение aшализатора.
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10.5.2.9 Вьтполнить полную lрухпортовую кка.rибровку>l) по сечению фланцев
прямоугольного волновода. Рекомендуемый тип <калибровки> TRL. Описание
<калибровки> alнализатора приведено в его руководстве по экспrryатации.

l0.5.2.10 После выпотпlения кка,тибровки> подкJIюtшть аттенюатор А1 дБ.

ВНИМАНИЕ! ПОДКЛЮЧЕНИЕ АТТЕНЮАТОРА ДОJIЖНО БЫТЬ ВЫПОЛНЕНО
С МИНИМАJIЬНЫМ ИЗМЕНЕНИЕМ ПОЛОЖЕНИJI КАБЕJUI СВЧ.

l0.5.2.1l В VNА Реrfоrmапсе Test нажать программЕую кнопку кИзмерение
атгенюатора Al дБ>. Проверить, что погрешность измерений модуля и фазы коэффичиеrrта
передачи нalходится в заданньD( пределzlх.

10,5.2.12 Вместо атгенюатора Al дБ подключить аттенюатор А2 дБ и нажать
программу кнопку <Измерение аттенюатора А2 дБD. Проверить, что погрешность
измерений модуJlя и фазы коэффичиента передачи находится в задalнньD( пределах.

10.5.3 При поверке в рrп{ом режиме.
10.5,3.1 Измерени,{ прводить для кФкдого сечениJI прямоугольного волновода в

диапазоне частот соответств},ющем таблице 5 с шагом l00 МГц, вкJIючм граничпые
частоты.

10.5.3.2 При измереЕии коэффициента передаtш рекомендуется подкJIючать один
КВП напрlшryrо к измеритеJьIlому порту, другой - к кабеrпо СВЧ. Измерения следует
проводить с минимzlльно-возмо кным движением кабелей.

10.5.3.3 Измерение мо,ryJIя коэффициента передачи 0 дБ и определение абсоrпотной
погрешности измерепий молуля коэффициецта передачи 0 дБ проводить методом прямьIх
измерений с помощью меры в виде отезка прямоугольного волновода в следующей
последовательности.

10.5.3.4 Подклюrмть меру коэффициента передачи в виде отрезка волновода
соответствующего сечения из состава комплеIсга калибровочньтх мер эталона между
измерительными портами анаJlизатора. Провести измерения молуля коэффициента
передачи |S21| в логарифмическом масштабе (лБ) при двух нilправлениях зондирования.

10.5.3.5 Абсолютную погрешность измерений модуля коэффициента передаIш

рассчитать по формуле:

A|S21| =lSzr| -lSrrlo,
где |S2l|g - деЙствительное значение молуля коэффициента передачи меры.
За абсолютную погрешности измерений модуля коэффициента передачи пришпь

максимrlльное из поJryченных значений.

.Щ-пя улобства расчеты допускается осуществить в ПО ана.пизатора: загрузить файл
(*.s2p) с действительньми значениями меры в пzlI\,tJITb прогрzммного обеспечепия
анarлизатора и с помощью маркеров определить максимальное откJIонение между
измеряемыми дzlнными и данпыми тассы пallt{яти в логарифмическом масштабе.

l0.5.3.6Абсолютную погрешность измерений фазы коэффиrиента передачи

рассчитать по формуле:

AФ;j=<Pzr-Фzro,

где 921о - деЙствительное значение фазы коэффиuиента передачи меры.

За абсоrпотную погрешЕости измерений фазы коэффичиента передачи выбрать
мzlксимальное из полученньD( значений.

10.5.3.7 Измерение модуJIя коэффициента передачи минус 70 дБ и определение
абсолютной погрешности измерений молуля коэффициента передачи минус 70 дБ
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проводить методом косвенньж измерений на основtlнии измерений погрешности измерений
из-за трекинга передачи Т (п. l0.4) и нелинейяости L приемпиков (п. 10.2).

Рассчитать абсолютную погрешность измерений модуля коэффициента передачи
минус 70 дБ по формуле:

AlSzrl - L+T ,

l - результат измерний по п. 10.2;

Т - результат измеренпй по п.l0.4,
10.5.4 Результаты поверки cImTaTb положительными, если:
- при измерении мо.ryля коэффициента передачи 0 дБ значения абсолютной

погрешности измерений находятся в прлелах +0,1 0 лБ;
- при измер€нии модуJIя коэффициента передаrш микус 70 лБ значенllя абсолютяой

погрешности измерений нФ(одятся в пределж +0,25 дБ;
- при измерении фазы коэффичиента передачи значения абсоrпотной погрешности

измерений находятся в пределах +[0,5 + (l80/T) . шсsiп(Д|S;|/8,6), градус.

l0.6 Проверка лпапазонд пзмерений моryля и фазы коэффичпеЕта отражеппя ш

определение абсолютной погрешности измерепий моryля и фазы коэффицшента
отражения

10.6.1 Проверка выполняется методом сравнения измеренных и действительньгх
значений модуля и фазы коэффичиентов отрaDкения нагрузок рассогласовalнньIх с

номинмьными значениями КСВН (K".u) 1,2ll2,0.
10.6.2 Проверка вьшолняется между портaI .1и tlнализатора. Нагрузка подключается к

одному из портов в паре.

внимАниЕ!
Перед проведением измерений следует провести визуапьный контроль чистоты и

целостности фланцев всех используемьtх волноводных устройств.
Рекомендуется подшпочать один КВП напрm{ую к измерительному порту, другой -

к кабеrпо Свч.
,Щопускается использомть второй кабелъ СВЧ. Измерепия следует проводить с

минимtlJIьно-возмо)rGIым движением кабелей. При испоJIьзовании двух кабелей

рекомендуетсЯ (где применимо) зафиксировать один из них, и требуемые подключения
совершать, перемещм второй кабель.

10,6.3 При поверке в автоматическом режиме.
10.б.3.1 Выбрать rryнrг <Определение абсоrпотной погрешности измерений модуля

и фазы коэффициента оцажения),
10.6.3.2 Подготовить к работе набор калибровочньп< мер в соответствии с

руководством по экспJryатации на него,
10.б.3.3 ЗагрузИть файл описаНия нагрузки с Номин.lльныМ ксвн 1,2 <*.slp>, нажав

програl\{мную кнопку <Загрузить описание нагрузки низкого уровня).
l0.б.3.4 Запоrпrить табrп,Iшу, указав для нагрузки действительные значения

погрешности определения модуля и фазы коэффициента отршкения на регл{l ,tентируемьrх

частотньD( точках (диапазонах). Введённые значенrlя погрешпости моryт быгь сохранены в

файл и загружены при дальнейшем использоваЕии.
10.6,3.5 ЗагрузИть файл описаНия нагрузки С номинальным ксвн 2,0 <*.slp>, нажав

программЕую кнопку <Загрузить описание ншрузки высокого уровняD,
10.6.3.6 Запошrить табrплцу, указ:lв дя наФузки действительные значения

погрешЕостИ определениЯ модуJlя И фазы коэффичИента отшкениЯ На РеГЛаI\,rеНТИРУеМЬD(

частотньD( точках (лиапазонах).
10.6.3.7 Указать порт, к которому будет подкпочаться нагрузка в процессе
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измерений.
10.6.3.8 Подключить к портlм .lнlшизатора требуемые кабели СВЧ и КВП.
10.6.3.9 Вьшолнить полную двухпортовую <капrбровку> по сечению фланцев

прямоугольIlого волновода.
Описание <калибровки> zlн:шизатора приведено в его руководстве по экспJryатации.
10.6.3.10 После выполнепия <калибровки> по,щJIюIIить нагрузку с КСВН 1,2 к

порту.
10.6.З.11В VNА Реrfоrmапсе Test нажать прогр.мму кнопку <Измерение нагрузки

низкого уровняD. Проверить, что погрешность измерений модуJIя и фазы коэффишиента
отражения находится в заданIlьD( пределiлх.

10.6.З.12 Вместо нагрузки с КСВН 1,2 подклюwrь нагрузку с КСВН 2,0. Нажать
программу кнопку кИзмерение нагрузки высокого уровняD. Проверить, что погрешность
измерений модуJul и фазы коэффичиента отрzDкения на(одится в заданных пределarх.

10.6.4 При поверке в рrшом режиме:
10.6.4.1 Опрелеление диапазона и абсоrпотной погрешности измерений модуля и

фазы коэффичиекта отФкенЕя проводят методом прямьD( измерений с помощью
комплекта Еагрузок волноводньн: согласованная пшрузка'' рассогласовIlннzш нагрузка
(КСВН 2,0), короткозаJ{ыкатель.

10.6.4.2 Измерения проводить для каждого сечепия прямоугольного волновода в

диапазоне частот, соответствующем табrмце 5 с шагом l00 МГц, вкJIючая грzшичные
частоты.

10.б.4.3Измерения следует проводить с минимально-возможным движением
кабелей.

10.6.4.4 Последовательно провести измерения молуля коэффициента отФкения в

линейном масштабе (отн.ел,) и фазы коэффициента оlражения в градусах всех
перечисленньD( нагрузок.

10.6.4.5 Для упрощеIrия процесса измерений и вычислений можно использовать
маркеры, реаJIизовalнные в прогрall\.rмном обеспечении.

10.6.4.6 При измерении каждой нагрузки необходимо загрузить файл (*.slp) с

действительньши значениями в пzlIttять програь.lмного обеспечения alнализатора.

10.6.4.7 Опрелелить с помопью маркеров мiжсимальное значение модуJIя

коэффициента отрФкения нагрузки |SffЗМ| na указанIrьD( частотах между измеряемьши

данными и дalнньIми трассы паJr{яти.

10.б.4.8 Определить с помощью маркеров максимzlльное значение фазы
коэффичиеrrга отрzDкения нагрузок 9(S#'") в градусах в диlлпазоне значений модуля

коэффичиента oTpzDKeHшr от 0.0l 8 до l ,000.
10.6.4.9 Повторить измерения по пп. 10.б.4.4 - 10.б.4.8 для второго порта.
10.б.4.10 Вычислить абсолютную погрешность измерений модуля и фазы

коэффичиента отрzDкения по формулам:

дls,Т'ul = |sffЗМ|_ |s$|,

др(sJ?'u) _ g(s,T'") - 9(s3),

гле А|S,!ЗМ 
| - абсолютпая погрешность измерений мо.ryля коэффициента отрахения,

отн.ед.;

|SffЗМ | - измернное значение молуrrя коэффичиента отр:Dкения нагрузки, отн.ед.;

|Sff | - леrствительное значение мо,ryля коэффиIц.IеЕта отФкения Еагрузки, отн.ед.;

др(s#") - абсолютная погрешЕость измерений фазы коэффичиеЕта отzDкения,

градус;
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e(S,T'") - измеренное значение фазы коэффициента оIр.DкениJI нагрузки, градус;

р (St!) - деЯс*ительное значение фазы коэффициешга отракения нагрузюi, градус.
l 0.6.5 Результаты поверки сtштать положительЕыми, есJIи:
- значения абсолютной погрешности измерений модуля коэффициента отражения в

ди.шазоне значений от 0 до 1 находятся в прелелах +[0,008 + 0,017.|ý,l + 0,0l3.1ý,l'];
- значения абсоrпотной погрешности измерений фазы коэффшrиента оцzDкения в

диап.воне значений молуля коэффициеЕIа отzDкения от 0,018 до 1,000 находятся в

пределах +[1,0 + (l80/T) . arcsin(^|&i|/|ýi|)].

10.7 Проверка уровпя собственного шума прпёмников
10.7.1 Подкrпочитъ нагрузки согласованные к измерrгельным портal}.r анaшизатора в

соответствии с рисунком 4.

Компьютер

Анализатор

квп *.пfr

сн сн

Рисунок 4- Схема измерений для проверки уровня собственного шума приемников

10.7.2 При поверке в автоматическом режиме.
10.7.2.1 Выбрать пункт кОпределение уровня собственного шума приёмников>.

Выполнить измерение, HlDKilB прогрIммную кнопку <Измеренпе>.
10.7.2.2 Зафиксировать измеренные значепия уровней собственного шума в

заданньD( частотньD( диапазонах. Отключrть нагрузки согласовzшпые.
10,7.3 При поверке в ручном режиме:
10.7.3.1 Установить на анlцизаторе пара}tетры по умолчанию, режим измерений

мощности приемника А, порт стимула 2, урвепь вьо<одной моIщlости 0 дБм, полосу

фильтра промежуточной частоты l Гц, количество точек не менее 10.

l0.7.3.2 3а результат принимается значение пара},tета (сред), считаняое из маркера
<Статистика> прогрalммного обеспечения.

10.7.4 Результаты поверки считать положитеJIьными, если уровеЕь собственного
шума приёмников пе превышает минус 13З лБ (1 мВт)Лч.
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11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
11.1 Аяализатор призЕается годпым, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные.
l 1.2 Сведения о резуJIьтатах поверки передаются в Федеральный информационный

фонл по обеспечению единства измерений.
11.3 При положительньн результатах поверки по зzrявJIению владельца средства

измерений или Jшц4 предстilвившего его на поверку, вьцаётся свидетельство о поверке.
1 1.4 Нанесение знака поверки на средство измерений не предусмотрено.
l1.5 На основании письменного заявлеЕия владеJIьца анzлJIизатора доrryскается

проводить периодическую поверку для меньшего числа измеряемьIх величин и

поддиапазонов (где применимо), которые используются при экспJIуатаllии по

соответствующим rryнктaм настоящей мЕтодики поверки. Данные ограничения должны
быть зафиксированы при оформлении результатов поверки.

11.6 Анализатор, имеющий отицатеJIьные результаты поверки, в обращение не

допускается. На него вьцается извещение о непригодяости к применению с укaванием
при.п,rн забраковмия по установленной форме.

Начальник НИо-l ФГУП кВНИИФТРИ> о.В. Каминский

Начальник центра 14 НИО-l ФГУП кВНИИФТРИ> И.П. Чирков

Ведущий инжеЕер центра 14 НИО-1
ФryП (ВнииФТРИ) о. А. Коновалова
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