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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1,1 Настоящая методика поверки устанавливаsт методы и средства первиtrной и

периодической поверки .шализаторов цепей векгорнъж С4220 зав. N923311005,
N92З311006, модули расширения частотного диrшазона ТFЕ1854 зав. N 23371011, ]ф
2ЗЗ710|2, ЛЪ 23371013, J',l! 23371014 наборы мер СК зав. J''lэ 3В928 (28,5х12,6), N93В923
(23х10 мм), }lЪ 3В925 (1бх8 мм) и М 3В929 (7,2х3,4 мм) изготовленные ООО (ПЛАНАРD
г. Челябинск (далее - анмизаторы) в волноводном тракте.

1.2 Первичной поверке подлежат анаJIизаторы до ввода в экспJryатацию.
Периодтческой поверке подлежат анализаторы, нzrходящеся в экспJryатации, на хранении
и после ремонта.

1.3 Поверка анализаторов может осуществJIяться только zжкредIповаЕным на
проведение поверки в соответствии с законодательством Российской Федерации об
аккредитalJIии в национальной системе аккредитации лицом, в соответствии с его областью
аккредитации.

1.4При проведении поверки обеспечивается прослеживаемость поверяемых
alнализаторов к ГЭТ 219-2024 кГосударственный перви.пrьй этlцон единиц комплексного
коэффициента отшкения и комплексного коэффициента передачи в волноводlых трактах
в диапaвоне частот от 2,14 до |78,4 ГГц> в соотвЕтствии с государственной поверочной
схемой для средств измерений комплексного коэффициента отрiDкения и комплексного
коэффициента передачи в волЕоводньD( тракгах в диaшaвоне частот от 2,14 до 178,4 ГГц
утвержденной Приказом Росстандарта Nо179б от 05 авryста 2024.

1.5 При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей методикой
и экспJryатационной документацией на мализаторы и на используемое при поверке
оборудование. Методика поверки реirлизуется посредством методов прямьD( измерений.

1.6 В результате поверки должны бьпь подтверждены следующие мец}ологические
1ребовдIия, приведённые в таблице l.

Таблица 1 - -погические ис,tи ки

Наименование характеристики Значение

.Щишrазон рабочих частот в воJIцоводах, ГГц:
-'l2хЗ4
- 48х24
- 35х15

- 28,5х|2,6

- 23xl0
- 1бх8

- 1lx5,5
- 7,2хЗ,4

от 2,59 до 3,94
от 3,94 до 5,64
от 5,64 до 8,15
от 6,85 до 9,93
от 8,15 до 12,05
от 12,05 до17,44
от l7,44 до 25,95
от 25,95 до 37,50

Пределы допускаемой относительной погрешности
уст{lновки частоты вьD(одного сигн:lла t2.10{

,Щиапазон устalновки уровЕя вьD(одной мощности,
дБ (l мВт):

от 2,59 до 18,00 ГГц вкrпоч.
св. l8,00до37,50ГГц

от -б0 до l0
от -20 до 3

пределы допускаемой относительной погрешности
уст{lновки уровня мощности на вьжоде
измерительного порта, дБ:

от 2,59 до l8,00 ГГц вкrпоч.
св. 18,00 до 37,50 ГГц

* 1,5
+rn
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п должение таблицы l
Нмменование характеристики Значение

Уровень собственного шума
дБ (1 мВт)Лц, не более:

от 2,59 до l8,00 ГГц вкпrоч.
св 18,00 до 36,00 ГГц включ.
св. 36,00 до 37,50 ГГц

приёмников,

-133
_1з0
_120

,Щиапазон измерений модуJIя коэффициента
отраr(ения l&,|, отн,ед.

отOдо l

Пределы доrryскаемой абсоJпотной погрешности
измерений молуля коэффициента отражения 

^|S;il,отн. ед.:

от 2,59 до 18,00 ГГц включ.
св. 18,00до37,50ГГц

+[0,008 + 0,01 7.|ý,| + 0,01 3.|ý,|2]

+[0,0lз + 0,017.|ý,| + 0,025,|ýi|2l

,Щиапазон измерений
отрФкения, градус

фаз", коэффициента
от -180 до +1 80

Пределы доIryскаемой абсоrпотной погрешности
измерений фазы коэффициента отрaDкения, градус

+[1,0 + (l 80/т) . arcsin(^lýrl/lýil)]

,Щиапазон измерений модуJIя
перелачи |S;|, дБ:

от 2,59 до 18,00 ГГц вкrпоч.
св 18,00 ло 3б,00 ГГц включ.
св. 36,00 до 37,50 ГГц

коэффициента

от -70 до 0
от -б0 до 0
от -50 до 0

Пределы дотryскаемой абсолютной погрешности
измерений молуля коэффициента передачи из-за
трекинга переда.ш l дБ

l*0 0

Нелинейность приемников Z, дБ
Прелелы догryскаемой абсо.тпотной погрешности
измерений молуля коэффицл!ента передачи Д|ý|,
дБ:

от 0 до -10 дБ включ.
менее -l0 дБ до нижней грtlницы

L'Г

+(T+L)

.Щиапазон измерений фазы коэффициепта передачи,
градус от -l80 до l80

Прелелы доrryскаемой абсолютпой погрешности
измерений фазы коэффичиента передачи, градус:

от 2,59 до 18,00 ГГц включ.
св. l8,00 до 37,50 ГГц

+[0,5 + (180/т)
+[1,5 + (180/fi)

аrсsiп(Д|S7i|/8,6)

аrсsiп(^|ýi|/8,б)
Примечшrия:
l) Прделы погрешности измерений коэффичиента передаtш и отр.Dкения

нормировIlны при изменении температуры не более чем +1 ОС после калибровки.
2) Предепы погрешЕости измерений модуля коэффичиента отражения нормированы

для двухполюсников или четырешIолюсников с бесконечным ослаблением.
3) В диапазоне частот от 2,59 до 18,00 ГГц прделы погрешности измерений фазы

коэффичиента отражения нормировilны в длапазоне значений молуля коэффициента
отФкения от 0,018 до 1,000.

4) В диапазопе частот от 18,00 до 37,50 ГГц пределы погрешности измерений фазы
коэффициента отрФкения нормированы в длапазоне значений молуля коэффициента
отражения от 0,032 до l,000.
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Нмменование характеристиrcr Значение

5) В диапазопе частот от 2,59 до 18,00 ГГц пределы пофешIrости измерений
коэффициента передачи нормированы при вьп<одной мощности 0 лБ (l мВт) и полосе
фильтра промежуточной частоты 10 Гц.

7) В диапазоне частот от 18,00 до 37,50 ГГц пределы погрешности измерений
коэффициента передачи нормиров.lны при вьrходной мощности минус 10 дБ (1 мВт) и
полосе фильтра про чной частоты 10 Гц

п олжение таблицы 1

2 ПЕРЕIIЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки следует выполнить операции, укiванные в таблице 2.

Таблица 2 - оп пове
обязательность

вьшолнения операций
поверки при

Нмменование операции поверки
первичной

поверке
периодической

поверке

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
выполняется

операция поверки
внешний осмот средства измерений да да 7

Подготовка к поверке и опробовzlние
средства измерений да да 8

Проверка прогрarммного обеспечения
средств измерений да да 9

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

да l0. l

Проверка нелинейности L приемников да да 10.2

Проверка диaшазона установки уровня
вьrходной мощности и определение
относительной погрешности устalновки
уровIrя вьп<одной мощности

да да 10,з

Определение абсошотной погрешности
измерений модуJuI коэффициента

трекинга передачи Тпередачи из_за
да да l0.4

Проверка диапазона измерений модуля
коэффициента передачи и определение
абсолютной погрешности измерений
м ля чиициента п

да да 10.5

Проверка диап.воIlа измерений фазы
коэффициента передачи и определение
абсолютной погрешности измерений

азы ко ициента п чи

да да 10.6

Проверка диапазона измерений модуля
и фазы коэффициента отрzDкения и
определение абсолютной погрешности
измерений модуля и фазы
коэ ициента ажения

да да 10.7

5
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обязательность
выполнения операций

поверки при
Наименование операции поверки

первичной
поверке

периодическои
поверке

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которым
вьшолняется

операция поверки
Проверка уровня собственного шума
приёмников да l0.8

п должение таблицы 2

2.2 Прп поlryчении отицательньD( результатов по любому пункгу таблицы 2
поверяемьпi zlнalлизатор бракуется и нzшрiвJIяется в ремонт.

2.3 На основании письменного змвления владельца мarлизатора догryскается
проводить периодическую поверку для меньшего числа измеряемых величин и
поддиапазонов измерений (где применимо), которые используются при экспJryатации по
соответствующим пунктам настоящей методики поверки. .Щанные огрalничения должны
бьrгь зафиксировilны при оформлении результarтов поверки.

3 ТРЕБОВЛНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3. l При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

-температура окружllющего воздуха, ОС от пJIюс 15 до плос 30

-относительнzul влажность окружalющего возд.ха, О/о, не более 80

-атмосферное дЕrвление, кПа (мм рт. ст.) от 84,0 до l0б,7
(от 630 ло 800)

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 Рекомеплуемые средства поверки приведены в таблице 3.

6

да

4 ТРЕБОВДНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка должна осуществJUIться лицzlI\,tи со средним или высшим техническим

образованием, аттестованными в качестве поверителей в области радиотехнических
измерений в устalновленном порядке и имеющим квалификацпоЕIrую группу
электробезопасности не ниже второй.

4.2 Перел проведением поворки поверитель должен предварительно ознакомиться с
документами РЭ 6687 -|25-214718112-2о15 <Анализаторов цепей векгорные. Руководство по
эксплуатации. Технические характеристнки) (ла.лее - РЭ).

4.3 Поверка осуществляется одним специалистом.



Таблица З - ень с по ки
Операции поверки,

требующие применение
средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствal}.l поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень

рекомендуемьж средств
поверки

Средства измерений температуры
окружающей среды в ди:шазоне от
15'с до 30 "с с абсолютной
погрешностью не более 1 Ос.

Средства измерений относительной
влlDкности воздуха в диапазоне от 20%

до 90 % с погрешностью не более 3 7о.

Средства измерений атмосферного
дtвления в диапазоне от 80 до l07 кПа
с абсолютноЙ погрешностью не более
0,5 KI]a.

Измеритель влaDкности и
температуры ИВТМ-7,
рег. }Ф 71394-18.

п.8 Подготовка к поверке
и опробование средства
измерений

Частотомеры

универс.rльные CNT-
90XL, рег. N 70888-18:
- опция 40G, до 40 ГГц.

п,l0.1 Проверка
диапазона рабочих частот
и определение
относительной
погрешности устzlновки
частоты вьD(одного
сигнала

Средства измерений частоты

радиотехнических сигналов в
ди.шазоне от 2,59 до 37,5 ГГц с
относительной погрешностью не более
+5. 10J.

п. l0.2 Определение
нелr.rнейности L
приемников

Срелства измерений отношения
мощностей СВЧ колебаний от 0,1 до
1,0 мВт с ди:lпaвоном рабочих частот
от 2,59 до 37,5 ГГц, с относительной
погрешностью не более *0,3 0/о.

Генератор сигнalлов с уровень
вьгходной мощности от -б0 до
16 дБ (1 мВт).
Аттенюатор с диaш{воном рабочих
частот от 2,59 до 37,5 ГГц, с
диапазоном ослабления от 0 до 65 дБ

п. 10.3 Проверка
диапазона установки
уровня выходной
мощности и определение
относительной
погрешности установки
уровня вьrходной
мощности

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

диапzц}оном рабочих частот 2,59 до
37,5 ГГц, с относительной
погрешностью не более +10 %.

Ватпиетры поглощаемой
мощности сВЧ NRP4OT,

рег. Nэ б9958-17.

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

Отрезки прямоугольного волновода с
сечением прямоугольного волновода
72хЗ4, 48х24, 35 х 1 5, 28,5x l2,6, 23x l0,
16х8, 1 1 х5,5, 7,2"3,4 мм.

комплекты
кшибровочных мер
ККМВ, рег. Nр9740'7-26

Ватпиетры поглощаемой
мощности СВЧ NRP67T,
рег. Nч б9958-17.
Генератор сигнalлов
E8257D, рег. Nе 74333-
19.

г. Ns 60239-15.

7

Аттенюатор
сryпенчатьй 84908М,



п должение таблицы 3

5.2 Средства измерпий, укarзанные в перечне рекомендуемьD( таблицы 3, должны
бьrrь утверщденного тип4 испрzlвны, поверены и иметь действующие свидетельства о
поверке.

5.3,Щопускается использовать аналогичные средства поверки, обеспечившощие
определеImе метрологических хар:!ктеристик поверяемьD( анализаторов с требуемой
тоlшостью.

бТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать <Правила технической
эксплуатации электроустановок по,гребителей>, <Правила техники безопасности при
экспlý/атации электроустilновок потрбителей> и правила охраны туда.

8

Операции поверки,
требующие применение

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средстваI\{ поверки,

необходимые дlя проведения
поверки

п. 10.5 Проверка
диапазона измерений
молуля коэффициента
передаlм и определение

абсолютной погрешности
измерений модуля
коэффициента передачи
п. 10.6 Проверка
диапазона измерений

фазы коэффициента
передачи и определение
абсоrпотной погрешности
измерений фазы
коэффициента передачи

Средства измерений для передачи
единицы комплексного коэффициента
передачи в прямоугольных
воJIновода)(: погрешность определения
действительньж значений модуля и

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

Аттенюатор
ступенчатьй
программируемьй
84908М, рег. }Ф60239_

15.

п. 10.7 Проверка
диапазона измерений
модуля и фазы
коэффициента отражения
и определение
абсопотной погрешности
измерений молуля и фазы
коэффициента отражения

Средство измерений для хранения и
передачи единицы комплексного
коэффициента отрчDкения
соответствующее рабочему эталону по
государственной поверочной схеме
дJIя средств измерений комплексного
коэффициепта отрФкения и
комплексного коэффициента передачи
в волноводных Iрактах в диапазоне
частот от 2,14 до 178,4 ГГц
утвержденной прикaвом Росстаrдарта
]ф1796 от 05 авryста 2024.

Комплекты нагрузок
волноводных КНВ, рег.
.Nъ9788б_26

п. 10.8 Проверка уровня
собственного шума
приёмников

средства измерений для хранения и
передачи единицы комплексного
коэффициента отрчDкения в
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6.2 На рабочем месте должны быгь приняты меры по обеспечению защиты от
воздействия статического электричества.

6.3.IIrчя исключения сбоев в работе измерения Ееобходимо производить при
отсутствии резких перепадов напряженшl питllния сети, вызываемьD( вкJIючением и
выкJIючением мощньrх потребителей элекгроэнергии и мощных импульсньD( помех.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 Сверить комплектность и внешпий вид поверяемого анализатора с дtlнными,

приведённьь.tи в описмии типа на него.
7.2 Провести визуыlьньй контроJIь чистоты соединителей анrшизатора. В с.rтучае

обнаружения посторонних частиц провести чистку соединителей (см. приложение Б).
Проверке подлежат коaжсиаJIьные соединители измерительньrх портов.

7.3 Проверить отсутствие глубоких царапин и вмJгтин на коргryсе анчrлизатора,
шумов вtтуlри корпуса обусловленньrх нzlличием незакреплённьrх дета.,rей, следов
коррозии метiцлических детмей и следов воздействия жи,щостей или агрессивньrх паров,
целостность лакокрасочньD( покрьпий, сохранность маркировки.

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

7.4 Результаты проверки считать положительными, если:
- комплектность соответствует приведённой в эксILтryатационной доцrментации;
- отсутствуют мехzмr.Iеские повреждения соединителей;
- отс}тствуют гJryбокие царапины и вмятины на корпусе анализатора;
- отсутствуют шу\{ы внутри корrryс4 обусловлепные наличием незакреплённьн

деталей;
- отсутствуют следы коррозии металлических дgталей и следы воздействия

жидкостей и.JIи агрессивньD( парв;
- л:кокрасочнь!е покрьпая не повреждены;
- маркировка р.rзборчива;
- кабели не имеют повреждений.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
8. l Подготовка поверяемого средства измерений
8. 1.1 Убедиться в выполнении условий проведениrI поверки.
8.1.2 Вьцержать анализатор в выкпоченном состоянии в условиях проведения

поверки не менее двух часов, если он находился в отлиIIньгх от них условиях.
8.1.З Для установления рабочего режима вьцержать анzrлизатор во включенном

состоянии не менее 40 минут.
8.1.4 Установить прогрarммное обеспечение S2ИIIA для управления анализатором

согласно руководству по экспJryатации. Подключить проверяемьй анализатор к
персональному компьютеру с помощью кабеля USB. Запустить управJIяющее программное
обеспечение,

Проверить, что анализатор подкJIючился к прогрal}lмному обеспечению по
индикатору, расположенному в строке состояния. Проверить тип и серийный номер,
отображаемые в верхней части програlvrмного обеспечения.

ВНИМАНИЕ! .Щля выполнения измерений в ди.lп.воне от 18,00 до 37,50 ГГц
необходимо использовtlть модули расширенL частотного диапазона (да,тее - модули),
входящие в комплект поставки_
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8.1.5 Подключение модулей к анlцизатору осуществJuIется в соответствии с

руководством по эксплуатации на анализатор.
В программном обеспечении анализатора по умолчанию отключен режим

измерений совместно с модулями. {ля начала работы необходимо выбрать тип модулей в
прогрzll\.rмном обеспечении. После чего прогрalммное обеспечение автоматически
перезагрузится и анarлизатор будет готов к работе с модуJIями.

При двухпортовьD( измерениях с использованием модулей допускается не
использовать кабель СВЧ, а подкJIючение выполнять, непосредственно перемещм модули.

Подготовить к работе набор калибровочньж мер СК в соотвgгствии с руководством
по экспJryатации на него. Выбрать тип двухпортовой ка,тибровки TRL и выполнить
операции в соответствии с руководством по экспlryатации анализатора.

ВНИМАНИЕ! ПРИСОЕДИНЕНИЕ ОСУЩЕСТВJUIЕТСЯ ТОЛЬКО ВРАЩЕНИЕМ
ГАЙКИ СОЕДИНИТЕJUI КВИЛКА>.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ ВРАЩАТЬ КОРПУС ПОДКЛЮЧАЕМОГО УСТРОЙСТВА,

Урвепь вьп<одной мощности при ка;шбровке должеЕ состzвJIять:

- 0 лБ (1 мВт) д;tя анализатора без модулей;

- минус l0 лБ (1 мВт) шя анализатора с модуJIями.
8.1.б Результаты опробования ctmтaтb положЕтельными, если при загрузке

упрalвJIяющего прогрiлммного обеспечения alп:цизатора не возникают сообщения об
ошибках; анализатор подключается к программному обеспечению по ипдикатору,

расположенному в строке состояния; тип и серийньй номер прибора соответствуют
подкJIюченпому.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ
Описание прогрalммного обеспечения анализатора приведено в руководстве по

экспJryатации на него.
9.1 ,Щrrя провелениJI проверки следует:
- запустить прогрiiI\.{мное обеспечение, указанное в таблице 4.
- проверить, что анаJIизатор подключился к програ}lмному обеспечению по

инд,Iкатору, расположенному в стоке состояния;
- проверить номер версии прогр{lммного обеспечения.
9.2 Номер версии програJ\{много обеспечения должен быть не ниже приведенного в

таблице 4.

Таблица 4 - П мное обеспечение

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВЛ
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Проверка диапазона рабочих частот и определепие относительной
погрешностп установки частоты выходного сигндJIа

10.1.1 Проверку диап:!зона рабочих частот проводить с помощью частотомера
универсarльного (далее - частотомер). .Щопускается применение анализатора спекгра,
обеспечивающего измерение частоты вьrходного сипlала поверяемого анализатора с
требуемой точностью.

10.1.2 Подготовить к работе частотомер в соответствии с руководством по
эксплуатации на него.
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10.1.3 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 1
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аналlзaтоп сл€пра

кабелý свч

а) Схема измерений частоты при работе ана:tизатора без модулей

Модуr, р..щр.iп q@ф длэФФа

б) Схема измерний частоты при работе анализатора с модулями

Рисунок 1 - Схема измерний частоты

10.1.4 Установить па анмизаторе параметры по умолчапию, требуемую частоту
выходного сигнала, полосу сканирования 0 Гц, триггер заrryска ск:lпирования в положение
коднократно>. .Щля каждого измерения необходимо переводить тиггер запуска в
состояние <Однократпо> из положения кСтоп>.

l0.1.5 Провести измерение частоты вьD(одного сигнала на частотах 2590, З940, 5б40,
6850, 8l50, l0l00, 12050, 14725, 1'l440, 20000, 25950, 37500 МГц. Зафиксировать
результаты в протоколе измерений.

l0.1.6 Расчёт относительной погрешности установки частоты вьIходного сигнма 6/
вьшолнить по формуле:
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ГДе fизм ИЗМеРеННОе ЗНаЧение частОты, ГЦ;

fycT установленное значение частоты, Гц.
10.1.7 Результаты поверки сiштать положительными, есJIи в диalпl}зоне рабочих

частот от 2,59 до 37,50 ГГц относительнrц погрешность установки частоты вьжодного
сигнма находится в пределах +2.10{.

l0.2 Проверка неJrинейности L прпемнrrков
10.2.1 Проверка нелинейности L приемников при работе анzллизатора без модулей

выполняется прямыми измерениями в диrшазоне мощностей от миЕус 20 до 0 дБ (l мВт) и
от 0 до 10 лБ (1 мВт), и косвенными измерениями в диaшазоне мопшостей от минус 60 до
0 лБ (l мВт) с примеЕепием ваттметра поглощаемой мощности СВЧ в ржиме пзмерений
отношения мощностей одинaжовой частоты при уровнях миЕус 60, миtIус 40, минус 20, 0 и
10 лБ (l мВт) на частотах:

- при первичной поверке 2,59,З,94,5,64, б,85, 8,15, 12,05, 17,44 ГГц;

- при периодическоЙ поверке 2,59 и 1'l ,44 ГГц.
Проверка нелинейности L приемников при совместной работе анализатора с

модуJUIми выполняется прямыми измерениJIми в диiшазоне мощностей от минус 20 ло
0лБ(1 мВт) и косвенными измерениями в ди:шазоне мощностей от минус 60 до
0 лБ (1 мВт) с применением ваттметра поглощаемой мощности СВЧ в режиме измерений
отношения мощностеЙ одинаковоЙ частоты при уровнях минус б0, миt{ус 40, минус 20 и 0
на частотzlх:

- при первичноЙ поверке 20,00, 25,95 и 37,5 ГГц;

- при периодической поверке 20,00 и 37,5 ГГц.
10.2.2 Собрать схему измерений, приведённую на рисунке 2. Вктпочитъ

синхронизацию частоты tlнализатора от внешнего истоIшика опорной частоты генератора
СИГН"ЛОВ' 
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а) Схема измерений нелинейности при работе анализатора без модулей
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Мадул, ра(ш9оен., часrоr8оrо дямюфа

б) Схема измерений нелинейности при работе аrrализатора с модулями

Рисунок 2 - Схема измерений нелинейности измерительных приемников

10.2.3 Устаllовить на анализаторе параметры по умолчанию. Выбрать для первого
порта режим измерений мощности: приемник А, порт стимула 2. Отключить
стимулирующий сигна,т. Перевести ана],Iизатор в режим работы на фиксированной частоте,

установив одинalковое значение для нача.,Iьной и конечной частоты, Установить количество
точек по частоте 5, полосу фильтра промежуточной частоты 10 Гч (1 Гц при работе с
молулями).

l0.2.4 Установить на вьrходе генератора сигнalлов уровень мощности такой, .rтобы

покщания ваттметра бььти в иптерва.пе значений + 0,5 дБ (1 мВт). Установить измеренный

уровень мощности приёмником за опорное значеЕие, добавив график в пalмять и проведя
нормировку (.Щанные / Память).

10.2.5 Установить измеренньй уровень мощности ваттметром за опорное значение
и выбрать режим измерений отношения мощностей, формат отображения дБ.

10.2.6 Уменьшить уровень мощности генератора сигн.lлов на 20 дБ. Зафиксировать
результаты измерпий приёмником /_2g и ватпиетром Дд""_rо и рассчитать нелинейность
приемника в ди.шазоне от минус 20 до 0 дБ (1 мВт) по формуле:

6-zо=Д-zо-Аппр_zо.

l0.2.7 Увеличить урвень мощности генератора сигналов на 30 дБ. Зафиксировать
результаты измерений приёмЕиком 116 и ватп,.rетром Алдр19 и рассчитать нелинейность
приемника в диапазоне от 0 до 10 дБ (1 мВт) по формуле:

т- ]Гъ I

_

бrо:/rо-Аппрrо.
lз
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.Щанньй пункт не выполняется при работе аrализатора с модуJIями.
10.2.8 Повторить измерения дя остzлльньD( частот.
l0.2.9 Установить между вьнодом делитеJuI и портом ап:lлизатора вспомогательный

аттенюатор 30 лБ (20 лБ при работе с молулями).
10.2.10 Установить на вьD(оде генератора сигналов уровепь мощности такой, чтобы

показания ватп.,tетра были в интерваJIе зяачеrтий (1}:r0,5) дБ (1 мВт) (0 +0,5 дБ (1 мВт) при

работе с модулями). Установить измеренный уровень мощности приёмником за опорное
значение.

10.2.1 1 Установить измеренньй уровень мощности ваттметром за опорное значение
и выбрать режим измерений отношения мощностей.

10.2.12 Уменьшить уровень мощности генератора сипlzrлов на 20 дБ. Зафиксировать

результаты измерений приёмником /-а9 и ваттметром Алрр-46 и рассчитать нелинейность
приемника в диапа}оне от минус 40 до 0 дБ (1 мВт) по формуле:

6-+о = d-zo * /-+о - Алпр-+о.

l0.2.13 Повторить измерения для остальньD( частот.
10.2.14 Установить мехду вьIходом делитеJIя и портом анализатора

вспомогательный аттенюатор 50 дБ (40 дБ при работе с модулями).
10.2.15 Установить на вьD(оде генератора сигнмов уровень мощности такой, чтобы

показаниJI ватпиетра были в интервzrле значений (1}t0,5) лБ (1 мВт) (0 +0,5 дБ (l мВт) при

работе с модулями). Установить измеренньй уровень мощности приёмником за опорное
значение.

10.2.16 Установить измеренньй уровень мощности ваттметром за опорное значение
и выбрать режим измер€ний отношения моIщlостей.

l0.2. l7 Умепьшить уровень мощности генератора сигналов па 20 дБ. Зафиксировать

результаты измерений приёмником /_69 и ваттметром Аддр-66 и рассчитать нелинейность
приемника в ди.шазоне от минус 60 до 0 дБ (l мВт) по формуле:

d_оо = 6-1o * А_во- Дшпр-uо.

l0.2. l 8 Повторить измерения для остмьньв частот.
10.2,19 Повторить измерения для второго порт4 выбрав приемник В и порт

стимула 1.

10.2.20 За нелинейность I приемников принятъ м:ксимrlльное из поJryченных
значений бro, Б_zо, б_+о, Б+о.

l0,2,21Результаты поверки считать положительными, если нелинейность
приемников Z находится в пределах +0,15 дБ.

10.3 Проверка диапазона установкп уровпя выходной мощпостtl п определение
относительной погрешноgги ycTaIroBKш уровпя выходпой мощностп

10.З.1 Опрелеление уровня вьгходной мощности проводить методом прямых
измерений с применением ваттмета поглоrцаемой мощности СВЧ NRP4OSN.

.Щ;rя ана,тизатора без модулей доrryскается проводить проверку уровней мощности 0

и 10дБ (1 мВт) методом прямьrх измерений, а уровней мощIlости минус 60 и
минус3OлБ(1 мВт) - методом косвепньIх измерений измерительным приемником
анмизатора.

,Щля анализатора с модуJIями допускается проводить проверку уровней мощности
минус 20, миrтус 10, мивус б и 3 лБ (1 мВт) методом прямых измерений.

10.3.2 Уровень мощности следует контролироватъ на выходе каждого
измерительного порта.
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10.3.3 Подготовить к работе ваттмет в соответствии с руководством по
экспJIуатации на него.

10.3.4 Собрать схему измерений, указанIrую на рисунке 3.

а) Схема измерений вьrходной мопlности при работе анаIизатора без модулей

о,

модчл !аaщloеrмrl часiоirо.одlалахllа

б) Схема измерений вьтходной мощности при работе анаiшзатора с модулями

Рисунок 3 - Схема измерений выходной мощности
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10.3.5 Установить на анмизаторе пара}rетры по умолчirнию, требуемый уровень
выходной мощности (0 или минус б лБ (1 мВт) в зависимости от наJIичия подкJIюченньIх
модулей), частоту вьD(одного сигнала Лl... Л,чиз ряда 2590, 3940, 5640, 6850, 8150, l0100,
|2050, 14725,17440, 20000, 25950, 32000, 37500 МГц, полосу скzlнирования 0 Гц, триггер
зzлпуска скalнировilния в положение кОднократно>. .Щля каждого измерения необходимо
переводить триггер заrryска в состояние <Однократно> из положения <Стоп>.

l0.3.б Последовательно измерить уровеЕь вьп<одной мощности с помоцl,ью
ваттметра на частотах Ft.., Fx. Рассчитать относительгI}то погрешность устzurовки уровня
вьrходной мощности dPo по формуле:

бРб [дБ] = Р _ Рrr, + |Srr|,

где Р - измеренвьй уровень вьrходной мощности, дБ (1 мВт);
Рддр - уровень вьп<одной мощности измереЕный ваттметром, дБ (l мВт),

I52, | - молуль коэффициента передачи используемого перехода, дБ.
10.3.7 Повторить измерения дш уровней вьIходной мощности 10 или минус 20,

минус l0 и 3 лБ (l мВт) в зависимости от наличия подключенпьrх модулеЙ.
10.3.8 Опрелеление относительной погрешности устzlновки уровня вьIходной

мощности методом косвенньж измерений вьшолнить с помощью опорньтх приёмников
zlнlцизатора, работаюцшх в режиме абсолlотных измерений мощности ровня вьrходной
мощности миIrус 60 и миЕус 30 лБ (l мВт), после нормarлизации данньтх (деления данньгх
на память) относительно уровня 0. Расчёт относительной погрешности устzlновки уровня
вьrходной мощности вьшолнить по формуле:

бР[дБ] =р_рRЕF+6ро,

l0.4 Опрелеленше абсолютной погрешпостп пзмерепий модуля коэффициента
передачи из-за трекппга передачи Т

10.4.1 Определение абсолютной погрешности измерений из-за текинга передачи Т
проводить методом прямьж измерений с помощью меры в виде отезка прямоугольного
волновода.

10.4.2 Измерния проводить дJIя каждого сечеЕия прямоугольного волновода в
диапtвоне частот соответствующем таблице 5 с шагом 100 МГц, вкJIючм грапичЕые
частоты.
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где Р - измеренньй уровень вьrходной мощЕости, дБ (1 мВт);
Рддр - установленный уровень вьп<одпой мощности, дБ (l мВт);
бРб - значение относитеrьной погрешности устatновки ypoBIUr выходной мощности

для уровня моulности 0 дБ (1 мВт) определенное методом прямьrх измерений в
соответствии с п.п. 10.3.3 - 10.3.7, лБ (1 мВт).

10.3.9 Результаты поверки считать положительными, если значения относительной
погрешности установки урвня вьrходной моIщrости нarходится в пределах:

- +1,5 дБ в диапазоне устalновки уровнJI вьD(одной мощности от -60 до
10 лБ (1 мВт) в диапазоне частот от 2,59 до 18,00 ГГц вкrпоч.;

- +2,0 дБ в диапазоне установки уровня выходной мощпости от -20 до 3 дБ (l мВт)
в диапазоне частот св. l8,00 до 37,50 ГГц.



Сечения прямоугольного волновода, мм ,Щиапазон рабочих частот, ГI'ц

72х34
48х24
35х l5

28,5x12,6
23xl0
16х8

1 1х5,5
7,2хЗ,4

от 2,59 до 3,94
от 3,94 до 5,64
от 5,б4 до 8,15
от б,85 до 9,93

от 8,15 до 12,05

от 12,05 до 1'l,44
от 17,44 до 25,95
от 25,95 до 37,50

ьного волновода

10.4,3 При измерении коэффичиента передачи рекомендуется подкJIючать один
КВП напрямую к измерительному порту, другой - к кабеrпо СВЧ. Измерения следует
проводить с минимalльно-возможным движением кабелей.

10.4,4 Опрелеление абсолютной погрешности измерений из-за трекинга передачи Т
выполнить в следующей последовательности.

10.4.5 Подключитъ меру коэффициента передачи в виде отрезка волновода
соответствующего сечения между измерительными портalми анмизатора, Провести
измерения молуля коэффициента передачи |.ýzr| в логарифмическом масштабе (дБ) при

двух нiшрzвлениях зондиров:lния.
10.4.6 Абсолютную погрешности измерений молуля коэффициента передачи из-за

трекипга передачи Т рассчитать по формуле:

Т = lSztl- lSzrlo,

где |521|9 - действительное значение модуля коэффициента передачи меры.
За абсолотную погрешность измерений молуля коэффициента передачи из-за

цекинга передачи принять мaжсимalльное из поJryченньD( значений трекинга передачи Т.

.Щля улобства расчеты доIryскается осуществить в ПО ана.пизатора: загрузить файл
(*.s2p) с действительньпvи зпачениями меры в память программного обеспечения
анarлизатора и с помощью маркеров определить мiжсимatльное откJIонение между
измеряемьши данными и данными трассы пalмяти в логарифмическом масштабе.

10.4.7 Результаты поверки считать положительными, если значения абсоrпотной
погрешности измерений молуля коэффициента передачи из-за трекинга передачи ?"

нllходится в пределах *0,10 дБ.

l0.5 Проверка дпдпазона пзмерений моryля коэффпциепта передачи ш

определеЕие абсолютпой погрешпости измерепий модуля коэффпчиента передачи
10.5.1 Измерения проводить для каждого сечения прямоугольного волновода в

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

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

10.5.3 Проверка измерний модуля коэффичиеЕта передаIш 0 дБ и абсолютной
погрешности измерений модуlrя коэффичиента передачи 0 дБ проводить методом прямьrх
измерений с помощью меры в виде отрезка прямоугольного волновода в следующей
последовательности.

10.5.3.1 Подклю.плть меру коэффициента передаtм в виде отрезка воJIновода

соответствующего сечения из cocTzвa комплекта кшlибровочньп< мер этчrлона между

Таблица 5 - апазон частот для сечений о
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измерительными портами анчrлизатора. Провести измерения молуля коэффициента
передачи |.S21| в логарифмическом масIптабе (дБ) при двух н.шрilвлениях зондирования.

10.5.3.2 Абсолютную погрешIrость измерений модуля коэффициента передачи
рассчитать по формуле:

^|s21| 
-lSzr|_lSzrlo,

где |.521|9 - действительное значение модуJIя коэффициента передачи меры.
За абсолютную погрешности измерений модуля коэффициента передачи принять

мaксимzlJIьЕое из поJIученньD( значений.
fuя улобства расчеты допускается осуществить в ПО ана,rизатора: загрузить файл

(*.s2p) с действительными значениями меры в пalIlrять прогрaммного обеспечения
анализатора и с помощью маркеров определить мtксимttльное откJIонение между
измеряемыми данными и данными тассы паIr{яти в логарифмическом масштабе.

10.5.4 Проверку нижней границы модуля коэффициента передачи и абсолютной
погрешности измерений молуля коэффициента передачи проводить методом косвенньrх
измерений на основalнии измерений погрешности из-за трекинга передачи Т (п. 10.4) и
нелинейности L приемников (п. l0.2).

Рассчитать абсолютную погрешность измерений модуля коэффициента передачи по

формуле:
A|s21|_ L+T ,

L - результат измерений по п. 10.2;
Г- результат измерений по п. 10.4.

10,5.5 Результаты поверки crlиTaTb положительными, если:
- значения абсолютной погрешности нllходится в пределах +0,10 дБ при измерении

молуля коэффициента передачи 0 дБ.
- значения абсолютной погрешности Ечжодится в предел:rх +0,25 дБ при измерении

молуля коэффициента передачи в ди:шазоне значений:
от минус 70 до миrryс 10 в диапазоне частот от 2,59 до l8,00 ГГц вкJIюч.;
от минус 60 до минус l0 в диапазоне частот св 18,00 до 36,00 ГГц вкJпоч.;
от минус 50 ло минус l0 в длапазоне частот св. 36,00 до 37,50 ГГц.

10.6 Проверка дпапазона измерепий фазы коэффпциента передачи и
определепше абсолютной погрешЕости шзмеренrrй фазы коэффпчиента передачи

10.6.1 Измерения проводить для каждого сечения прямоугольного волновода в
соответствующем таблице 4 диапазоне частот с шагом 100 МГц, включая граничные
qастоты.

10.6.2 При измерении коэффициента передачи рекомендуется подкJIючать один
КВП напрямую к измерительному порту, другой - к кабе.rпо СВЧ. Измерения следует
проводить с минимzlльно-возможным движением кабелей.

10.б.3 Определение диlшазона измерений фазы коэффичиента передачи и
абсолютной погрешности измерений фазы коэффичиеЕта передачи проводить:

- при первичной поверке методом прямьн измерений с помощью меры в виде
отрезка прямоугольного волновода и методом компариров:lния с помощью атгенюатора
ступенчатого с подкIIюченными КВП в да.пее указанной последовательIrости;

- при периодiческой поверке методом прямь!х измерений с помощью меры в виде
отрезка прямоугольЕого волповода,

10.6.4 Подкпочитъ меру коэффициента передачи в виде отрезка волновода
соответствующего сечения из состава комплекта калибровочньтх мер эталона между
измеритеJтьными портами анализатора. Провести измерения фазы коэффициента передачи
Qzt.
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10.6.5 При первичной поверке подкJIючить меру коэффичиента передачи в виде
аттенюатора ступенчатого с подкJIюченными КВП соответствующего сечеЕия между
измерительными портапlи аЕализатора. Провести измереншI фазы коэффичиента передачи

Qzr при номинальном значении ослабления:
70 дБ в диапазоне частот от 2,59 ло 18,00 ГГц включ.;
60 дБ в диапазоне частот свыше 18,00 до 3б,00 ГГц вкпlоч.;
50 дБ в диапазопе частот свыше 36,00 до 37,50 ГГц вкlпоч.
10.6.6 Абсолютную погрешности измерений фазы коэффициента передачи

рассчитать по формуле:
ДQij=Qzr-9zro,

где 9210 - деЙствительное значение фазы коэффичиента передачи меры.

За абсоrпотную погрешности измерений фазы коэффичиента передачи принять
мatксимalльное из поJryченньD( значений.

10.6.7 ДJIя удобства расчеты допускается осуществить в ПО анапизатора: загрузить

файл (*.s2p) с действительными значениями меры в пzllr,ulть прогрalммного обеспечения
анализатора и с помощью маркеров определить мaжсимaIJIьное отклонение Аg1; межлу
измеряемыми данными и данньIми цассы пzlп{яти.

10.6.8 Результаты поверки считать положитеJIьными, если в диапазоне значений <р21

от минус 180 ло 1 80 гралусов значения абсо:потноЙ погрешности измерениЙ А<р;; нzlходятся

в пределarх:
+[0,5 + (180/т) . аrсsiп(Д|ý;|/8,6) в дишrазоне частот от 2,59 до 18,00 ГГц;
+[1,5 + (l80/T) . аrсsiп(Д|ý;|/8,б) в диапазоне частот от св. 18,00 до 37,50 ГГц.

10.7 Проверка лиапазопа измерений молуля rr фазы коэффпциента оцдх(епия и
определение абсолютной погрешЕости пзмерений модуля и фазы коэффициента
отражения

10.7.1 Определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы
коэффициента отражения проводят методом прямьп измерений с помощью комплекта
нагрузок волноводньtх: согласованная нафузка, рассогласованная нагрузка (КСВН 2,0),
короткозalмькатель,

10.7.2 Измерения проводить для каждого сечения прямоугольного волновода в
соответствующем таблице 4 диапазоне частот с шагом l00 МГц, включая граничные
частоты.

10.7.3 Измерения следует проводить с миним{lльно-возможным движением кабелей.
10.7.4 Последовательно провести измерениJI молуrrя коэффициента отрzDкения в

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

10.7.5 Дя упрощения процесса измерений и вычлслений можно использовать
маркеры, реrlлизовtlнные в программном обеспечении.

10.7.6 При измер€нии каждой нагрузки необходимо загрузить файл (*.slp) с
действительньпr.rи значениями в пalIt{ять програьlмного обеспечения ап:Lлизатора.

10.7.7 Определить с помощью маркеров максиммьную погрешность измерений
молуля А|Sff3М,МlКС| и ДlSД'u| на указанньD( частот.lх между измеряемьп,,rи д.lнными и
ДаННЫМИ ТРаССЫ ПtlI\,lЯТи.

10.7.8 Определить с помощью маркеров мiксимzlльную погрешность измерепий

фазы lg(S't!ЗМ,МАКС) и погрешность а9(S$ЗМ) в градусах.
1 0.7.9 Повторить измерения по пп. l 0.7.4 - 4. 1 1.8 для второго порта.
10.7.10 Вьтчислить абсолютную погрешность измерепий модуля и фазы

коэффициента отрФкения :
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дls#'"|= ls#"|_ls*l,

др(s#") = p(s,T") - p(sfl),

Д lS#'" | погрешность измерний модуля коэффициента от.Dкения, отн.ед,;

ffЗМ | измеренное значение молуля коэффициента оlр{Dкения нагрузки, отн.ед.;

fll действительное зпачение модуля коэффициеЕта отажения нагрузки, отн.ед.;

Дq(S,Т") погрешность измерений фазы коэффичиента отражения, градус;

9(S,T'u) измеренное значение фазы коэффициента отражения нагрузки, град/с;

9(S3) действитольное значение фазы коэффиIиента отр.Dкения нагрузки, градус.
l0.7. 1 l Результаты поверки считать положительными, если:
- значения абсопотной погрешности измерений молуля коэффициеЕта отФкеIiия в

диап&}оне значений от 0 до 1 находятся в пределах:
+[0,008 + 0,017.|ý,| + 0,013.|ýil'] в диlшазоне частот от 2,59 до 18,00 ГГц включ.;
+[0,013 + 0,017.|ý,| + 0,025.ýJ'] в диапазоне частот св. 18,00 до 37,50 ГГц;
- значениJl абсолютной пофешности измерений фазы коэффичиента отажения в

диапапоне значений от миIrус l80 до 180 градусов нzlходятся в пределarх

+[1,0 + (l 80/т) . arcsin(^lý;|/|ý;|)].

l0.8 Проверка уровпя собственного шума прпёмппков
10.8.1 Подкrпочить нагрузки согласоваЕные к измерительным портttм анализатора в

соответствии с рисунком 4.

Компьютер

Анализатор

квп *rпfr

сн сн

а) Схема измерений урвня собственного шума приёмников при работе анализатора без
модулей

Где

Is

Is
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Модули расширения часfотяоfо дrrапазова

KBnJt квпlt

сн сн

б) Схема измерений уровня собствевного шума приёмников при работе анalлизатора с
МОДУJIЯМИ

Рисунок 4 - Схема измерений уровня собственного шума приёмников

l
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10.8.2 Установить на alнaшизаторе параметры по умолч:lнию, режим измерений
мощности приемпика А, порт стимула 2, урвень выходной мощности 0 дБм, полосу
фильтра промежуточной частоты l Гц, количество точек не менее l0.

l0.8.3 За результат приЕимается значение парalметра (сред), считalнное из маркера
<Статистика> прогрall\.tмного обеспечения.

10.8.4 Результаты поверки считать положительными, если уровень собственного
шума приёмников не превышает нижеперечисленньп< значений:

минус l33 дБ (1 мВт)Лц в диапазоне частот от 2,59 до l8,00 ГГц включ.;
минус l30 лБ (1 мВт)/Гч в ди.шzlзоне частот свыше 18,00 до 36,00 ГГц вкJlюч.;
минус 120 дБ (1 мВт)/Гч в лиапазоне частот свыше 3б,00 до 37,50 ГГц вштrоч.



1l оФормлЕниЕ рЕзультлтов повЕрки
11.1 Анализатор признается годньм, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные.
1 1.2 Сведения о резуJIьтатах поверки перед:lются в Федеральньй ипформационньй

фонд по обеспечению единства измерений.
11.3 При положительньtх результатах поверки по змвлению владельца средства

измерений или JIица, предстalвившего его на поверку, вьцаётся свидетельство о поверке.
l 1.4 Нанесение знака поверки на средство измерений не предусмотено.
11.5 На основапии письменного заявления владельца апализатора допускается

проводить периодическую поверку для меньшего числа измеряемьгх величин и
поддиlшaвонов (где применимо), которые используются при экспJryатации по
соответствующим пунктilм настоящей методики поверки. Данные огрilничения должны
бьпь зафиксиров:lны при оформлении результатов поверки.

11.6 Анализатор, имеющий отрицательные результаты поверки, в обращение не

допускается. На него вьцается извещение о непригодIости к применению с указанием
причин забракования по устмовленной форме.

Начальник НИо-1 ФГУП кВНИИФТРИ> о.В. Каминский

Начальник центра 14 НИО-l ФГУП (ВНИИФТРИ) . Чирков

Ведущий инженер чентра 14 НИО-1
ФГУП КВНИИФТРИ> о. А. Коновалова
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