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1 общие положения

Настоящм методика распространяется на :lнzллизаторы цепей векторные ENA32
(далее - ана.пизаторы) и устанавливает порядок и объем их первичной и периодической
поверки.

При определении метрлогшеских характеристик в pllIt{Kaж провод,rмой поверки
обеспечивается:

- передача едипицы частоты в соответствии с государствеЕной поверочной схемой,

1твержденной приказом Росстандарта от 26 сентября 2022 г. Ns 23б0, полrверждаюпrей
прослеживаемость к государственному первичному эталону ГЭТ 1-2022;,

- передача единицы мощности элекцомагнитньп< колебаний в воJп{оводньD( и
коaжсиальньD( тpalсгax в диапазоне частот от 9 кГц до 37,5 IТц в соответствии с
государственной поверочной схемой, у"гвержденной приказом Росстшrдарта от 30 декабря
2019 года N9 346l, полгверждtlющей прослеживаемость к государственному п9рвичному
эталону ГЭТ 26-20t0;

- передача единиц волнового сопротивления, комплексньrх коэффициентов
от{l]кения и передачи в коzlкси{lльных волноводtц в диапiцtоне частот от 0 до б7 [Тц в
соответствии с государственной поверочпой схемой, угвержденной приказом
Росстандарта от lб авryста 2023 г. N9 1678, подтверждzlющей прослеживаемость к
государственному первичному эт.цону ГЭТ 75-2023;

,Щ;rя обеспечения ремизации методики поверки при определении метрологических
характеристик по п}цкгам 10.1 - 10.8 применяется метод прямьн измерений.

2 Перечень операций поверки средства измерений

2.1 При проведении поверки выполняют операции, yкaц}анные в таблице l.

Таблица 1 - опе и пов
обязательность выпоJшения

операций поверки при
первичной

поверке
периодической

поверке

Номер
п}нкта

методики
поверки

1 2 з
Внешний осмотр средства измерений Да Да

,7

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

.Ща Да 8.1

Опробование (при подготовке к поверке и
опробовании средства измерений) Да Да 8.3

Проверка программного обеспечения
средства измерений Да Да 9

Определение метрлогических
характеристик средства измерний l0

Определение относительной погрешности
частоты опорного генератора .Ща Да l 0 l

Проверка динамического диапазона при
полосе пропускания фильтра ПЧ 10 Гц Да .Ща 10.2

Определение средIего уровня собственного
шума приемников Да Да 10.3

2

Наименование операции поверки
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Проверка диапазона устчrновки уровнJI
вьп<одlой моцIности и определение
абсоrпотпой погрешвости установки }?овня
вьп<одной мощности

Да Да

Опрлеление абсолютной погрешности
измерений уровня входпой мощности минус
l0 дБ (1 мВт)

!а 10.5

Определепие среднеквадрапlческого
отклонения шумов измерительпой трассы Да 10.6

Определение абсолютпой погрешности
измерений модуJIя и фазы коэффпчиента
отрiDкения

Да Да

Определение абсолютной погрешности
измерений модуJrя и фазы коэффичиента
передаIм

Да Да 10.8

Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованилrr

Да 1l

+

\

+

+

k

Окончание таблицы l

3 Требования к условиям проведения поверки

3.1 При проведении поверки должны собJподаться нормаJIьные условшI,

устzlновленные в ГОСТ 8.395-80 <ГосударственнаJI система обеспечения единства
измерний. Нормальные условшr измерrшй при поверке. Обпше требовашя>:

- температура окружшощей срды, ОС ........... ..от l8 до 28;

- относительная влчuкность воздух ц % ...............................,......,....от 30 до 80.

4 Требование к специ€шистам, осуществJuIющим поверку

4,1 К проведенпю поверки ilн.ллизаторов цепей векторкьп< ENA32 допускаются
специalлисты, имеющие необходrмую ква.пификацию, освоившие рабоry с анализаторами
и применяемыми средствalми поверки, изrшвшие настоящ},ю методику поверки.

4.2 Требования к количеству специzшистов в цеJlях обеспечения безопасности

работ и возможности вьшолнения процедlр поверки отсугствуют.

5 Метрологические и техпи.Iеские требования к средствам поверки

5.1 При проведении поверки iш:rлизаторов применяют средства поверки, указанные
в таблице 2.
Табlшца 2 - по ки
Операчии поверки,

трбующие
применения средств

поверки

Метрологические и техяические требовавия к
ср€дствaлIl{ поверки, необхо,щrмые дш проведения

поверки

21

Срдства измерний температlры окружающей
среды в диапазоне от +l8 ОС до +28 ОС с
абсолютной погрешrостью +0,5 ОС

Термогигрометр
IINITESS ТНВ

lB,
рг. N 70481-18Срдства измерний отrосительной влалсrости

воздуха в диапазоне от 30 % до 80 % с
абсолютной погреппrостью +3,0 %о

8.1 Контроль

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

10.4

Да

Да

l0.7

Да

J

Перечень

рекоменд/емьD(
средств поверки
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е таблицы 2
J21

Частотомер

универсальный
cNT_90xL,

рг, JФ 41567-09

l0.1 Определение
относительной
погрешностп частоты
опорного генератора

Эта.поны единиц частоты, соответствующие
требоваlrиям к этilлонаIr{ не ниже 4 разряда в
соответствии с ГПС, угверlлченной приказом
Росстапдарта от 26.09.2022 Ng 2360;
ди:шазон измерений частоты от l00 кГц до
3 ГГц

l0.2 Проверка
динамического
диIшarзона при полосе
пропускzlнtlя фильтра
IFI l0 Гц

Наборы мер
коэффшшентов

передаIш и

отaDкения
zy-Z270,

рег. IЪ52l l2-12

Нагрузки согласованные :

- ди;шазон частот от 0 до 3 ГГц,
- кСВн не более 1,15

10.3 Опрлеление
среднего уровIrя
собственяого шулrа
приемников

Ватп,летр
поглощаемой

мопIности СВЧ
NRPl8T,

рег. J{Ъ б9958-17

Эталоны единиц мощности электромагнитньD(
колебаний, соответствующие трбованилrl к
этitлонiлм не ни-ке 3 разряла в соответствии с
ГПС, угвержленной приказом Росстандарта от
30.12.2019 м 346l,
в диапазоне часют от l00 кГц до 3 [Тц;
в дичшдlоне значений мощIости от 3,10а до
l02 мВт

Апалrrзаторы
спеrгра FSW2б,
рег. N 52615-13

10.4 Проверка
диzшазона устtlновки
1ровня вьп<одной
мощности и
определение
абсолютной
погрешности
установки уровня
вьпtодной моцшости Средства измерний отношения мопшостей в

диапазоне частот от 100 кГц до 3 IТц;
в динzlмическом дичшазоне от минус 60 до 0

лБ (1 мВт), с пределtми относитеJIьной
погрешности измерний уровня мощности
входного сигнала из-за нелинейности шкалы в
диап.rзоне измерний уровня +0,2 дБ,
относительно устalновленного опорного
ypoBIUI

Ватп.rетр
поглощаемой

моццrости Свч
NRPl8T,

рг. J{b б9958-17

Эталоны едиlпщ мощности
электромalгнитцьп< колебаний,
соответствующrе трбованилrr к эт:lлонам не
ниже 3 разряла в соответствии с ГПС,
утвержденной приказом Росстандарта от
30.12.20l9 Ng 34б1,
в,щlапазоне чiюmт от l00 кГц до 3 IТц; в

ди:шазоне значений мощости от 3 , l 0{ до l02
мВт
Средства измерний для воспроизведенttя
сиЕусоидirльного сигнма в диапазоне частот
от l00 кГц до 3 IТц с уровнем мощности от
минус l0 до 10 дБ (l мВт)

Генератор
сигнilлов

SMAIO0B, с
опцией Bl03

рг. N б8980-20

10.5 Опрделение
абсолютной
погрешности
измерений уровня
входной мощности
минус 10 лБ (l мВт)
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10.6 Определение
сред{еквадраT ического

откJIоIiеЕия шр{ов
измерительной трассы

Нагрузки короткозitьrкЕугые
диапазон частот от 0 до 3 ГГц

Наборы мер
коэффrциеrггов

передачи и
отрll)кепиJI
Zy-Z270,

рег. J{!521l2-12
10.7 Определение
абсошотной
погрешности
измерений модуJuI и
фазы коэффиuиента
отрiDкениjI

Эта.ltоны ед.rницы комIшексного
коэффициента oTpaDKeHшI в ко:lксиальньD(
воJIноводzж и средства измерений,
соответствующие требованилr,r к вториtIным
этzlлонalм в соответствии с цриказом
Росстандарта от 1 6.08.2023 N9 1 678,
в диапазоне частот от 100 кГц до 3 ГГц;
в диапазоне значений модуля комплексного
коэффициеrrта отражения от 0 до l для
согласовalнньD( нагрузок;
в диzшазоне значений модуля комплексного
коэффициеrrта отражения от 0,091 до 0,333

для рассогласовzlнньD( нагрузок;
в диiшазоне значений фазы комплексного
коэффициента отажения от 0 до 360О

Наборы мер
коэффициентов

передаIш и

оцiDкениJI
Zy-Z270,

рег. N52112-12
Наборы мер

нзм-1l,
рег. J,,&70750-18

10.8 Определение
абсоrпотной
погрешности
измерений модуля и
фазы коэффичиента
передачи

Эталоны единиIФI комплексного
коэффициента передачи в коalксиarльньD(

воJIноводzж и средства измерений,
соответств},юшше требованияr,r к вториtIным
ЭтzlЛОНzlltl В СООТВеТСТВИИ С ПРИКtlЗОМ

Росстандарта от 1б.08.2023 Ns 1678,
в ди.шазоне частот от 100 кГц до 3 ГГц;
в диaш:воне значений модуJIя комплексного
коэффичиента передачи от l0 до б0 для
аттенюаторов;
в диапазоне значений фазы комплексного
коэффициента передачи от 0 до 360О

Наборы мер
нзм_l1,

рег. JФ70750-18

Примечание - ,Щопускается использовать при поверке др}тие }твержденные и
аттестованЕые эталоны единиц величин, средства измерений уIверждеЕного типа и
поверенные, удовлетворяющие метрологическим требовани-шrл, указанным в таблице.

Окончшrие таблицы 2

б Требования (условия) по обеспеченшо безопасности цроведениrI
поверки

б.l При проведении поверки необходпr.lо собrдодать:
- общие пр:lвила техЕики безопасности в соответствии с требованиями ГОСТ

12.2.00З <Система стандартов безопасности тр}ла. Оборудование производственное.
Общие требования безопасности >>;

- <Правила по oxpalнe труда при экспJryатации электроустiшовокD, угвержденные
Приказом Министерства труда и социальной защIпы Российской Федерации от 15
декабря 2020 г. Ns 903н <Об уrверждении Правил по охране труда при экспJryатащи
элекIроустzшовок>;

- указilния по технике безопасности, прив9денные в экспrryатационной
док},ментации па средства поверки; 
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- указания по технике безопасности, приведенные в экспrryатационной
док}ъ{ентации Еа апaцизаторы.

6.2 К проведению поверки допуск{lются специaulисты, изуIившие трбования
безопасности по ГОСТ 2226|-94 <Срлства измерений элецрических и магнитньtх
величин. общие техrrические условия. с Изменением .}ф1> и ГоСТ IEC 61010-1-2014
кБезопасность элеrгрических контольно-измерительЕьrх приборв и лабораторного
оборуловапия. Часть 1. Общие требования), имеющие 3 группу допуска по
элекгробезопасности и прошедшие инструктaDк по технике безопасности на рабочем месте,

6.3 На рабочем месте должны быть приняты меры по обеспечению зацшты от
воздействия статшIеского элекгричества.

7 Внешний осмотр средства измерений

7.3 Результаты вьцолнения операции считать положитеJъными, если выполняются
вышеуказанные трбования. Результаты внешнего осмотра зафиксирвать в протоколе.

7.4 Прп поJr}лrении отицательньD( результатов по даrшой операции, процед}?у
поверки необхо,щr.rо прекратить, результаты поверки офорIr,пrь в соответствии с п.l2
данной методики поверки.

6

7.1 При проведении внешнего осмоlра устilновить соответствие анаJIизатора
след},ющим требовани-ш.r:

- внешний вид ilнализатора должен соответствовать фотографиям, приведенным в
описalнии тrдlа на данньй аншIизатор;

- комплектность анаJIизатора соответствует }казанной в эксплуатационной
докр!ентации;

- наJIичие маркировки, подгверждающей тип средства измерений и серийньй
номер;

- нzлJIиtше пломб от несанкционированного доступа, устаповленных в местiж
согласно руководству по эксплуатации на данное средство измерний;

- наружнш поверхность не имеет следов механиtlеских повреждений, которые
могут влиять на рабоry arнzцизатора и его орг:lнов управления;

- отс}тств}.ют ш}мы внутри корпуса, обусловленные наличием незакреплепньIх
деталей;

- отс}тств}rют механические повреждения соед.rнителей (вмятины, забоины,
отслaмвания покрытпJI и т. д.) и заусенцы на KoHTatкTHьD( и токонесущих поверхностях
анализатор4 а TaIoKe кабеля измерительного, набора калибровочньш мер;

- отсуIствуют посторонние частицы внуtри соед,Iнителей шrализатора, а также
кабеля измеритеJIьного, набора калибровочных мер из комплеюа :lнализатора.

7,2 Провести визуа.llьный KoHтpoJrь чисюты соединителей анtlлизатора и
калибровочных мер. В сл1^lае обнарlтtения посторонних частиц провести чистку
соединrтгелей. Прочелура чистки соединителей вкrпочаgт в себя их продувку сжатым
воздухом (использовать баллончик со сжатым возд}хом или резиновую грушу) с челью
удarлеIйя частиц пыли и чtютиц отслоившихся токопроводяпц{х покрьпий и протирку
токоведущих поверхностей соединителей спиртом этиловым ректификованным. Протирку
производить при помощи ватной пшtочки, смоченной в спирте. I_{ентральный проводник
соединитеJIя (розеткаD допускается чистить только прод}зкой сжатым возд}хом.

После протирки просушить соединители и убедиться в отсутствии остатков спирта
внутри соедrнителей. Провести визуальный контроль чистоты соедиrrителей, убедиться в
отсугствии посторонних частиц. В случае необходимости чистку повторить.



8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 Контроль условий поверки
8.1.1 Проверить соблодение условий проведения поверки на соответствие раздеrry

3 данной методики поверки.
S.1.2 Для контроJIя условий проведения поверки испоJIьзовать средства измерений

температуры окружаlощей среды и средства измерений отпосителъной влажности воздуха

}казarнные в таблице 2. Результаты измерений зафиксировать в протоколе.

8,2 Подготовка к поверке
Ознакомитъся с порядком устirновки анализатора на рабочее место, порядком

вкJIючения и управления анarлизатором, приведенными в руководстве по эксILтryатации

цтпЕ.4l1228,001 рэ.
Выдержать анarлизатор в выкJIюченном состоянии в условItл( проведения поверки

не менее двух часов, если он нzжодился в отличIlьD( от нrх услови-D(.
Запустить аrализатор и вьцержать во вк;Iюченном состоянии не менее 30 миrrуг.
Вьцержать средства поверки во вкJIюченном состоянии в течение времени,

указанного в их р}ководствarх по эксшryатации.

8.3 Опробование
8.3.1 При опробовarнии проверяется работоспособность ilнllлизатора и возможность

установки на вьD(оде анarлизатора цомин:IJIьнъ,D( значений }ровIrя вьD(одной мощности
минус 10 и 0 дБ (l мВт) и отображения соответствующей трассы.
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8.3.2 Установить на анiллизаторе параметры по умоJгIarнию, тип сканированиJI
линейньй от 100 кГц до 3 ГГц, тип измерений MEAS: Absolute: R(l).

Установить }ровень вьп<одrой мопшости 0 лБ (1 мВт) и проверить Ечrли.ше цассы
на номинalJIьЕом уровне 0 дБ (1 мВт). Установить уровень вьп<одной мощности
минус l0 дБ (1 мВт) и убедиться в соответствующем изменеЕии трассы.

Повторить для второго порта, устalновив на аIIаJIизаторе тип измерений MEAS:
Absolute: R(2).

8,3.3 Результаты опробования сIштать удовлетворитеJIьными, если при загрузке

упрtlвJuпощего програлп.{много обеспечения анаJIизатора не возЕик:lют сообщения об
опп.rбках; на всех порIах анмизатора обеспе.плвается индикация мощности опорного
приемника для номин:lльньпt уровней 0 и минус l0 дБ (1 мВт). Результаты опробования
зафиксировать в протоколе.

8.3.4 При поJryчении оlрицательцьD( резуJьтатов по данной операции, процедуру
поверки необход,lмо прекратить, результаты поверки оформить в соответствии с п.l2
данной методики поверки.

9 Проверка программного обеспечеЕия

9.1. Анаlпrзатор работает под управJIением встоенного црграммного обеспечения
(ПО). Дш проверки номера версии ПО:

- зaшустить анализатор цепей;
- номер версии ПО отобрахается в сlроке Software Version по з:шросу пользоватеJIя

при н.Dкатии в меню ПО: [SYSTEM: System Information].
Зафиксировать номер версии ПО в протоколе.
Номер версии прогрallr{много обеспечеIшя аЕаJIизатора должен быь не ниже

указанною в описании типа средства измерений.



9.2 Прп получеIlии отрицательньD( результатов по данной операции, процед}?у
поверки необход,rмо прекратить, результаты поверки оформrгь в соотвЕтствии с п.12

данной методики поверки.

l0 Определение метрологическID( характеристик средства измерений

10.1 Определение относитеJIьпой погрешности частоты опорного генератора
Определение относительной погрешности частоты опорного генератора проводят

методом прямьD( измерний с помощью частотомера уяиверсального CNT-9OXL (далее -
cNT-90xL).

10.1,1 Подк.rпочrrгь вьD(од опорного генератора ReЮut поверяемого iшitJlизатора к
входу <А> CNT-9OXL. Измерить частоту опорпого геЕератора с помощью CNT-90XL и
зафиксирвать результаты измер€ний как Fизм,

l0.2 Прверка динамшIеского диzшазона при полосе проIryскilншI фшьтра IFI
10 Гц

Проверку динамиrIеского ди.шазона при полосе прогryск:lния фи;ьтра IFI l0 Гц
проводят методом прямьD( измерний с помощью нагрузок согласованItьD( из пабора мер
коэффичпентов передачи и отражения ZV-Z210 (лмее - ZY-Z270).

Подк.тпо.п-tть к измеритеJIьным портам 1 и 2 шrаlпrзатора нагрузки согласовalнные из
cocTagZY-Z2'l0.

Установить парtlметры ан:uIизатора:

- [PRESET:Ok];
- [MEAS:52l];
- [SWEEP SETUP: Power: 10 dBm];

- [SWEEP SETUP: Points:50l];
- [AVG: IF Bandйdth: 10 Hz];

- [AVG: Averaging: Оп];

- [АVG: Avg Fасtоr: 20];

- [SCALE: Reference Value: -l00].

10.2. 1 Задать парамgты :втоматrческого тестирвшrия предеrьшл< rтипй:
- [ANALYSIS: Limit Test: Edit Limit Line];

- [ANALYSIS: LimitTest: ON].
Заполнить таблицу предеJьньD( линлпi в соответствии со значениями,

приведенными в таблице 3.

Таблица 3 - П линии для о динtl}lического диalпазона

Зафиксировать резуJIьтаты тестировilния, отображаемые в верхнем правом }тлу Еа
экране анzшизатор4 как Pass ишt Fail.

Повторить измерения для первого порта, выфав параметр S12 в качестве
измеряемой кривой.

Зафиксировать результаты тестирования.
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Туре Begin Stimulus End stimulus Begin Response End Response
Мах 300 kHz _100 _100

Мах 300 kHz 5 MHz -105 _105

Мах 5 MHz 3 GHz _128

100 kНz

- 128



внимлЕпЕ! Во всех пункmм dанной мепоduкu поверкu, zde uспользуюmся

наборьl кмuбровочньlх u эfпалоннь.х мер, поdключенuе мер проuзвоdumь mолько с

uспользованuем ключа mарuрованноzо uз сосmава наборов мер коэффuцuенпов переdачu u

оmрФrсенuя ZV-Z270,

10.3 Определение среднего }ровня собственного шума приемнпков

Опрделение средIего уровЕя собственяого шулlа приемЕиков проводят методом

црямьD( измерений с помощю нагрузок согласовilннъ,D( из набора мер коэффш0,Iентов

передачи и отражеflпя Zy -Z27 0.

10.3.1 ПодкlпоIппь к измеритеJIьным портам l и 2 аназшзатора согласовавные

нагрузки из состава ZY -2210.
10.3.2 Установить на аЕаJIизаторе следующие параi,{sтры:

- [PRESET:Ok];
- [MEAS: Absolute: А(2)]; для порта 1

- [SWEEP SETUP: Power: RF Out: Offj;

- [SWEEP SETUP: Poinb:501];

- [AVG: IF Bandйdth: l0 Hz];

- [АVG: Averaging: Оп];

- [АVG: Avg Fасtоr: 10];

- [SCALE: Rеfеrепсе Value: -100].
10.3.3 Задать параi{етры автомати.Iеского тестирваниrl предеJIьньD( .гп.rнlй в меню:

- [ANALYSIS: Limit Test: Edit Limit Line];

- [ANALYSIS: LimitTest: ONj.
Зшrошrитъ таб.lшrу предеJIьЕьD( rппrш:i в соответствпи со значенrlями,

приведенными в таблице 4,

Таблица 4 - П дельные линии для собственного

Зафиксировать резуJIьтаты тестироваЕЕя, отображаемые в верхнем прiлвом }тлу на
экрilне анzulизатора, как Pass или Fail.

Повторить измерения дп второго порrц выбрав [MEAS: Absolute: B(l)] в качестве
измеряемой кривой.

Зафиксировать результаты тестировчrния.

в
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End ResponseВеgiп ResponseBegin StimulusТуре
-90 -90300 kHz100 kHzМах

-95-95Мах
-1183 GHz -l l85 MHzМах

10.4 Проверка диtшазона устllновки ypoBH;I вьD(одной мощности и определепие
абсоrпотной погрешности уст:lновки уровIIя выходlой мощности

Проверку д,lапазона устalновки уровня вьIr(одtой мощости и определение
абсолютной погрешности установки }ровIIя вьD(одной моцщости проводят методом
пряuъл< измерений.

,Щля значений уровIIя вьD(одной мощностп от миЕус 20 до l0 дБ (l мВт) измерения
проводят с помощью ваттметра поглощаемой мощности СВЧ NRP 1 8Т (дшее - NRP l 8Т).

,Щля значений уровIrя вьD(одной мощности от минус 55 до минус 20 дБ (1 мВт)
измерения проводят с помощью ан:rлизатора спекгра FSW26 (лалее - FSW2б).

10.4.1 Вьшолнить соединение средств измерений в соответствии со схемой,
приведенной на рисунке l

Епd stimulus

300 kHz 5 MHz



Подключить USB вход NRPI8T к управллощему ПК. Запустить прогр.rммное

обеспечение Power Viewer NRP18T. Подклrочить СВЧ вход NRPI8T к первому порту

поверяемого :iнzrлизатора.

Рисунок l - Струкгурная схема соедшIенпя СИ цlя опрделения абсоrпотпой погр€шности

уставовки урвЕя вьD(одrоЙ мощноспr от минус 20 до l0 дБ (1 мВт)

Измерния прводIrть на следующих фиксирванньп< частотах F-": 100 кГц, l0
МГц, l00 МГц, 500 МГц, 1 ГГц,2IТц,3 IТц.

Установить параметры анaлJшзатора:

- [PRESET:Ok];
- [MEAS: Absolute: R(l)]; дrя порга l
- [CENTER: Fизм];

- [SPAN: 0 FIz];

- [SWEEP SETUP: РоiпВ:5];

- [SWEEP SETUP: Роwеr: -l0 dBm];
При смене рабочей частоты измеЕять парамегр [CENTER: F,""].
С помопЕю NRPI8T измерить уров€нь вьD(одtой мощости п зафшtсирватъ

резу.ьтаты измерниf, как Руц,.
Повторить измерения дп урвней вьп<одrой мопцlости Ру61 0, минус l0, мшrус 20

дБ (1 мВт). Зафиксирвать резуJьтаты пзмерений как Ршш,.

10.4.2 По.щrпо.пlть FSW2б к первому порту пов€ряемою анаJIrзатора при помоrци

СВЧ кабеля.
Установrпъ параметры авaшизатора:

- [PRESET:Ok];
- [MEAS: Absolute: R(l)]; щя порта l
- [CENTER: l0OkHz];

- [SPAN: 0 Hz];

- [SWEEP SETUP: Points:5];

- [SWEEP SETUP: Роwеr: 0 dBm].

На FSW26 установить ч.tстоту l00 кГц, опорнь,й уровень 0 дБ (l мВт), полосу
пропускания l00 Гч.

Выбрать в меню (MKR FUNCD FSW26 ряош относитеJБньD( измерений урвня
сигнаJIа с помощью фиксированного опорного маркера отIrоситеJIьно уровня 0 дБ (l мВт).

Последовательно устalнaвливая на анаJIизаторе уровень вьпtодной мощости Ру61
минус 30, минус 40, минус 55 дБ (l мВт), првести измер€ние уровЕя мощrости с
помощью FSW26 и зафиксирмть результаты измерениЙ как Ргsw.

Повторить измер€ния по п. 10.4.2 на частотltх 1 IТц и 3 IТц.
Зафиксирвать результаты измерний.
10.4.3 Выполнить операции по пуflкгам 10.4.1 - 10.4.2 для измеритеJIьного порrа 2

iшaллизатора, установив предварительно пар:метр:

- [MEAS: Absolute: R(2)] дtя порта 2.
Зафиксирмть результаты измерний.
l0.5 Определение абсолютной поФешности измерний уровtrя входrой мопшости

минус 10 лБ (l мВт)

RF Iп

NRPl8TУправляюuцй
пк

Порт l
ЕNАз2
Порт 2

l0



Определение абсоrпотной погрешности измерений уровня входной мощпости
минус 10дБ(1 мВт) проводят методом прямьD( измерений с помощью ваттметра
поглощаемой мощности NRP18T (да:lее - NRP18T) и генератора сигн.tлов SMAIOOB
(да:lее - SMAIO0B).

Вьшолнить соединеЕие средств измерений в соответствии со схемой, приведенной
на рисунке 2. .Щеrплтель мопIности подкJIюlмть к первому порту поверяемого arнirлизатора.

Рисунок 2 - Струкгlрнzul схема соединения СИ для определения абсоrпотной

погрешности измерений ypoBHJl мощности

10.6 Опрлеление среднеквадратическою откJIонения шумов измерительной трассы
Определение среднекв4дратического отклонения шуIt{ов измерительной трассы

проводят методом прямъ,D( измереrшй с помощью нагрузок короткозамшrуIьD( из набора
мер коэффиIцлеЕтов пФедачи и оцах<ения ZY -Z270,

По.щ.lпоwlть к изморитеJIьному порту 1 анаlпrзатора н:грузку корткозамкнуIую из
coqmaZY-Z270,

Установить параметры анаJшзатора:

- [PRESET: Ok];

- [MEAS: S1l];
- [SWEEP SETUP: Power:0 dBm];

- [SWEEP SETUP: Points: 1000l];

Порт l
ENA32
Порт 2.Щелитель

МОIЦЕОСТИ

Порт 2

Порт 3Порт l
Управллощий

пк

RF In

NRPl8T

1l

Установить парiлметры анаJшзатора:

- [PRESET:Ok];
- [MEAS: Absolute: А(2)];

- [CENTER: Fизм];

- [SPAN: 0 Hz];

- [SWEEP SETUP: Points:5];

- [АVG: IF Bandйdth: l kHz];

- [SWEEPSETUP: Power: -l0dBm];
- [MARKER FCTN: Statistics: Оп].
Измерения проводIть на фиксироватпьD( tlacтOтitx Л,"": l00 кГц, 10 МГц, 100 МГц,

500 МГц, 1 ГГц,2 ГГц,3 ГГц.
Установить на вьD(оде SMAlOOB частоту Л*. и такой уровень мопшости,.побы на

входе первого порта поверяемого arнашзатора урвень мощности составJIял от минус 11

до минус 9 дБ (l мВт). Зфиксировать резуJьтаты измерний уровня мощости
приемником первого порта <Statistics Меап> поверяемого аЕаJIизатора как Ризм и NRPI8T
как Ршш,.

отк.lпо.шть деJп{тель моuшости от порта 1 ана.тшзатора и пожлюIмть его к порту 2,

уст.lновив предв.rритеJьно параметр [MEAS: Absolute: B(l)]. Повторить измереЕЕя для
приемника второго порта.

SMA1O0B
RF out



- [AVG: IF Bandйdth: 1 kHz];

- [START: l00 k}Iz];

- [STOP: 300 kHz];

- [DISPLAY:Data->Mem];
- [DISPLAY: Daй->Math: Data/Ivlem];

- [SCALE: Auto Scale];

- [MARKERFCTN: Sиtistics: Оп].
Зафиксировать параметры среднеквад)ати.tеского откJIоненlrя шумов

измерительной трaюсы.
Перк.lпоwrть формат оmбражения на значеншl фазы и аншrогrчrо зафшссировать

результат сре,щеквадрати'Iеского откJrонения шумов измеритеJIьIIой трассы:

- [FОRМАТ: Phasc].
Повmрить измер€ния дIя ч.lстотньD( д{апазонов от 300 кГц до 5 МГц, от 5 МГц до

3,0 ГГц.
Повторить измеренrrя для вторго пзмерительного порга анOJшзатора и

зафиксировать рзультаты измерний.

l0.7 Опрделение абсоrпотной погреIIIЕости измерепий мо,ryJIя и фазы
коэффициента отiDкения

Определение абсоrпотной погрешности измерений модуJIя и фазы коэффициента
отzDкения (КО) проволят мsтодом прямых измерений с помощью набора мер

коэффичиентов передаtш и отражения ZV -2270 п набора мер Н3М-11.
10.7.1 Опрделение абсолютной погр€шности измернш1 мо.ryля и фазы

коэффичиента оцФкения выполнить после выпоJIнения полной о,щопортовой ка;шбрвки.
В процессе проведениJI ка;lибровки и в прцессе последующих пзмернrй,

изменение температ}?ы окрухающего воздуха доJDIо{о бьпь в пределах *l ОС.

l0.7.2 Выполнить сброс ан{rлизатора в зzлводское состояние ([PRESET]).
Установить диiш:rзон частот от l00 кГц до 3 IТц, полосу пропускания фи.ьтра IЦ l0 Гц,

уровень вьп<одrой мощности минус 10 дБ (l мВт). Установить количество точек т:lким,
чгобы частоты измерений и частоты поверки этitлонньD( мер КО совпад:ufi, дlя
пскJIюченI{я погрешности шперпоJUIции меж.цу точкlми.

Вьшолrить однопорtовую катпrбровку первою порtа анzлJIизатора в соответствии с

руководством по экспJryатации.
10.7.3 Выбрать дIя измерmельной Tpaccs 51l формат отображения <Lin Mag> при

измерении модуля КО или формат отобржения <Phase> при измерении фазы КО.
Последовательность измеренпя эталонньD( мер КО описана ниже.

10.7.4 Под.lпочить к порry l ша.ltизатора эт.ллонную ЕагруJку КСВН = 1,2 из
набора мер H3M-l 1.

10.7.5 Опрлелить с помощью маркеров зЕачения модуля Гизм и фазы Фбу КО на
частотах 100 кГц, l00 МГц, 500 МГц, l ГГц,2IТц, 3 ГГц. Зафшссирвать резуJьтаты
измерний.

l0.7.6 Поrгорить измеренхJI по п. 10.7.4 - 10.7.5 для этiллонньD( н.грузок: КСВН = 2
из набора мер H3M-l1, нагрузок согласованной (НС), холостого хола QOQ и короткою
з.л {ыкltниJI (КЗ) из набора мер коэффшц.rентов передачи и отрФкения ZY -Z270.
Зафиксировать результаты измерений.

10.7,7 Выполнить одlопорIовую калибровку Егорго порга iш:шизатора в

соответствии с рlтоводством по экспlryатации.
Вьшrоrппrть операции по п. 10.7.4 - 10.7.б для Еюрю порга и зафш<сиромь

результ.пы измерний.

l2



10.8 Опрделение абсолютной погрешIlости измерний мо,ryJIя и фазы
коэффициекта передачи

Опрделенпе абсолотвой погрешности измерний мо.ryJIя и фазы коффициеrrта
передаIш (Кft) проволrт методом прямьD( измерниfi с помощю аттенюаторв из набора

мер H3M-l1.
Определение погрешности измерений модуJIя и фазы коэффичиента передачи (КП)

вьшоJIIulется после проведения полной двухпортовой калибровlсл ilнализатора. В прцессе
проведения кшtибровки и последуюпщх измернrfr изменение температуры окружlлющего

воздуха должно бьгь в прделах *l ОС.

Вьшолни:гь предустtшовку анаJшзатора:

- [PRESET:Ok];
- [MEAS:S2l];
- [AVG: IF Bandйdth: 10 Hz];

- [SWEBP SETUP: Power: -l0 dBm].
Устшrовить коJIичество точек таким образом, чгобы частоты измерний и частоты

поверки эталонньD( мер коэффициеЕта переда(ш совпадаJIи дш искJIюченЕя погрешности
иЕтерполлщи между точк:lми.

Подклю.шть кабель СВЧ (N <вилка> - <вилка>) к измеритеJьньп,r поргу 1

iшarлизатора. Вь,гlолнить полЕую двухпортовую ка;lибровку в конфиryрачии (розежа> -

(виJIка)) в соответствии с указдrиfirи р},ководства по эксшryатации alнаJшзатора.

Устаrrовить между портом 2 и кабелем СВЧ подкrпочеЕЕому к поргу l аттеlпоатор

10 дБ из состава набора мер H3M-l 1.

Определить с помопIью маркеров значенlrя мо.щ}:rя Ащц и фазы Фбц
коэффичиеrrга передачи ца частота( 100 кГц, 300 кГц, 5 МГц, 500 МГц, l ГГц, 2 IТц, 3

IТц дrя KI] : -l0 дБ щя измеритеJIьньD( трасс S2l и S12. Зафиксиромтъ резуJьтаты
измерений.

Повторить измеренllя дя КП = минус 30, минус 40, минус 60 дБ, используя

аггенюагоры (lшпr сборки из аггенюаторов) из KoMImeKTa набора мер Н3М-1 1.

Зафиксировать резуJIьтаты измерений.

ll Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим

тебов€lниям

1 l , l Дя получепньD( в пуIrкте l0. l результатов измерниЙ Fизм рассчитать
относительную погрешность чrютоты опорного генератора ЕF91 по формуле

(1)

Результаты поверки по данной операции счит:lются удоыIетворитеJъными, если
значение относrтгельной погрешности частоты опорного геЕератора не превьшIасг +2, 10-6.

l1.2 Результаты прверки по гунrry 10.2 счrтаются удовлетворIIтеJIьнымп, ecJm

тестирвание по предеJIьным линЕям вьшолЕяется с результатом <Pass>l.

l1.3 Розультаты проверки по пункту 10.3 считаются удовлетворительЕыми, если
тестирование по предеJIьным линпям выполняется с р€зультатом <Pass>.

lз

где Лном - номинllльное значение частоты опорного генератора (10 МГч), Гч;
Ло* - измернное значение частоты опорного генератора" Гц.



l1.4 ДIя поJцленньD( в rrупюе l0,4 результатов измерниЙ Рrqru, и Ргsw, pacclrrтaтb
по формулам (2) и (3) абсолютЕую погрешностъ установки уровня вьD(одной мощности
ДРуст.

(2)

где Руст - устalновленные на анаJшзагоре зЕаченI1я ypoBHrI вьD(одIой мопцrости,
дБ (1 мВт).
Р шр.р - показ.шиJI ваттметра поглощаемоЙ мощности СВЧ NRP l 8Т, дБ ( l мВт);

ДРуст : Руст - Ргsw * ДРусто, (3)

где Руст - установленньй на анаJIизаторе значение уровня вьD(одlой мощrости,
дБ (1 мВт);
Рр5у - ИЗМеРеННОе ИЗМеРИТеЛЬНЫМ ПРИеМНИКОМ ЗНаЧеНИе МОЩНОСТИ Па ВЬD(ОДе

анализатора', дБ (l мВт).
АРусто - абсоrпотн:ul погрешность установки урвЕя вьD(одной мощности pacctпtт:lнHiul

по формуле (2) лля уровня выходrой мощности 0 дБ (1 мВт), дБ

Результаты операции поверки по пункгу 10.4 с.п,tтаются удовлетворитеJIьными,
есJIи рaюсчитанные по формулам 2 - З значения абсоJпотной погрешности уст:rновки
ypoBrUI вьD(одной мощности для всех уст:tновленньD( значений в диrшазоне частот,

дБ (1 мВт), не вьD(одят за пределы tl,5 дБ.

l1.5 ДIя поJI}л{енньD( в пупкtе l0,5 рзультагов измерний Ризм и Рхru, рассIштать
абсолtотную погрешность измерний уровня входrой моццlости миЕус l0 дБ (l мВт) ДРвх,
лБ, по формуле

АРвх=Ризм-Ршru,, (4)

где Ризм - показ.rния ваIтмsтра поглощаемоЙ мощности СВЧ NRPl8T, дБ (l мВт);
Рцд, - измеренное анarлизатором значения уровня входной мощности, дБ (l мВт).

Результаты поверки по даrной операции сIIитаются удовлетворЕтеJrьными, если
абсолютная погрешность измерений уровIrя входIой мопщости мшrус l0 дБ (l мВт), АРвх,
не вьD(одит за пределы +1,5 дБ.

Таблица 5 - ское отклонение изм
ЗначениеНаименование характеристики

модуль фаза

0,008

0,005 0 040

0,060от l00 до 300 кГц вюпоч.

св. 300 кГц до 3,0 ГГц

Срлнеквалратическое отклонеЕие
ш}ъ{ов измерительной цассы при
измерении модуля/фазы
коэффичиеrгга отрzDкения, при

фильтре IТЧ l кГц, уровне входного
сигна;tа 0 дБ (1 мВт), в диiшазоне
частот, дБ/градус, не более

l4

АРуст=Руст-Рыв.l,,

11.6 Результаты операции поверки по пункry 10.6 сwrтаются иовлетворитеJьными,
есJш среднеквад)атические откJIонеЕия шуItlов измерителыrой тассы не превышают
значений указllннъ,D( в таблице 5.



l1.7 Для полrlенньD( в пункте l0.7 значений модуля коффициента отражения
Гцзц, отн. ед. и фазы коффициента отажения Фбц, градус, расстштать по формулам (5) и
(6) абсолютную погрешность шмерений модуJIя и фазы коэффичиеЕта отalкеЕия.

АГ=Г"""-Гr.,

где 
^Г 

- абсоJпотная погрешность измерений модуJIя коэффициента оlракенItя, отн. ед.;

Гизм - измеренное Еш.rлизатором значение модуJIя коэффициеЕта oTplDKeHmI, отн. ед.;

Г31- мо.щрIь коэффиuиента отрФкен}tя этiшонной нагррки, отн. ед.

ДФко-Фп."-Ф.r, (6)

где ДФко - абсолютнм погрешность измеренlй фазы коэффичиента отtDкения, градус;
Физм - измеренное анализатором значение фазы коэффишиента отрФкения, градус;
Фз1- фаза коэффициента отражения этtцонной нагрузки, градус.

Результагы операции поверки по пуЕкry l0.7 с.пrтаются удовлfiворительными,
есJIи полrlенные значенllя абсоrпсrгной погрешности измерений модуля коффициента
отрzDкения АГ, отн. ед. (щя каждою порга и каждоЙ нагрузки) и фазы коэффициента
отр.Dкения АФко (для каждого порIа и каждой нагрузки цроме нагрузки НС) не вьпtолят за
пределы, указапные в таблице б.

Таблица б -.Щопускаемые значенrlя абсолютной погрешности измерений модуJIя и фaвы
ко ициента

1 1 .8 ДIя полученньIх в гtуrкте 10.8 значений модуJuI и фазы коффициента
передачи рассIIитать по формуле (7) и (8) абсоrпотную погрешность измерения модуJIя и
фазы коэффичиента передачи.

ДД=Дп"п-Д"r, (7)

где АА - абсоJпотная погрешность измерения модуJIя коффициепта передаIш, дБ;
Абу - измеренное аЕаJIизатором значение модуJIя коффициеlrrа передаш, дБ.;
Аэт - модуль коэффициента перлачи этiшонноЙ меры, дБ.

АФкп-Ф"r"-Фr,

где АФкп- абсолютная погрешностъ измерения фазы коэффициента передачи, градус;
Фбц - пзмеренное iш:шизатором значение фазы коэффициента передаtп{, градус;
Фз1- фаза коффиIшента передач.r эта.llонной меры, градус.

Наименование харzлктеристики Нагрlзка Значение
Пределы допускаемой
абсолютноЙ погрешности
измерений модуJIя коэффициента
отiDкения в диапазоне от 0,017
до l, отн. ед.

нс
ксвн = 1,2
ксвн = 2,0

кз, ю(
+(0,008+0,03.Is,l/|+0,0l 2.ý jr)

*0,008
*0,0l1
+0,0l9
+0,051

Пределы допускаемой
абсолютноЙ погрешности
измерениЙ фазы коэффичиента
отрa)кения в диarпaвоне .Slr от
0,017 до l, градус

ксвн = 1,2
ксвн = 2,0

кз, )ш +(l +57, arcsin(Д|ýll|/l&ll))

+,7"7

+4,3
+3,9

l5

(5)

(8)



Резу:lьтагы операции поверки по пуъкry l0.8 с.штшотся удовлетворительными,
если поJIученные зЕачения абсоrпотной погрешности измерений молуля коффичиепта
передаIш АА, дБ и фазы коффичиента передаIш ДФкil, град}с, не вьDюдяг за пределы,

указанные в таблице 7.

Таблица 7 -.Щопускаемые значеншl абсолютной погрешности измерений модуля и фазы
ициента

l1.9 Критерипrи приItятия спещлiшпсmм, прводившим поверку, решевия по
полгверждеIrию соответствия средства измерний мецюлогическим треfuваЕилlr,

устzlновлеЕным при угверждении типа явJIяются:

обязагеrьное вьшоJIнение всех прцед}т, пере.шсленньD( в разделаJ( 8.3;9; 10 и
соответствие действительных зпачений метрологических харакIеристик iш:шизаторов
трбованияr.r, указанным в пуIrкrах l l .l - l 1.8 настоящей методиюI;

обеспечение прсле)шмемости поверяемьD( ан:лJIизаторов к юс}дарственным
перв}Iчным эталонам единиц величин:

к ГЭТ1-2022 <Государственный первичный эталон е.щlнпц времени, частоты и
национа;rьной шк:uIы времени D;

к ГЭТ2б-2010 <Государственньй первичньй этчlлон едiницы мощности
электромatгнитнь,D( колебаний в воJшоводных и ко:ксиaлJIьньD( тактаr( в диапаlоне часют
от 0,03 ло 37,5 гГц);

к ГЭТ 75-202З <Госlдартвенньй первпчньй эталон единицы воJIнового

сопротпвлеIlия в ко:шси:lльньD( воJIновода(D.

11.10 При поJrrIении отрицагельньD( результагов по rпобой из процед/р,
пере(шсленны)( в разделах 8.3; 9; l0 или несоответствии действительЕьD( значеЕиIi
метрлоги.Iеских характеристик анализаторов требоваЕи.ш.r, указанным в п}тIсгах l1.1-
11.8, приrпмается решение о несоответствии средства измерний метрологическим

трбомниям, уст:lновленным прв угверrцении типа.

12 Оформление результатов поверки

\2,1 Результаты прверки внешнего осмоцц опробовшrия, прогрд/п,rного
обеспечения, условий поверки и окончатеJьЕые результаты измерний (расчетов),
поJrrlенные в процессе поверки, зlшосят в протокол поверки произвольной формы.

l2.2 Сведения о результат.rх проведенной поверки средства измерний в целл( её
полгверждения передаются в Федеральньй информационньй фонл по обеспечению
ед{нства измерний в соответствии с Порядком созданrrя и ведеIlия Федера.lьного
информационного фонда по обеспечению единства измерний. При оформлении
свидетельства о поверке зIi:ж поверки ндlосится на свидетельство о поверке,

При напичии в комплекте zш:rлизатора набора калибрвоtlных мер, тип и серийньпi
номер набора заносят в протокол поверки и при оформлеЕии свидетеJьства в
свидетельство о поверке.

Наименование характеристики
Молуль коэффициента

передачи
Значение

модуль фаза
+1,5

+0,35

+0,3

+0,4

Прделы допускаемой абсоrrютной
погрешности измерний молуля/фазы
коэффициеlrта перелачи, лБ/гралус, лля
уровнJI вьжодпой мощности минус l0 лБ
(l мВт), в з.lвисимости от мод},]lя
коффициента передачи, дБ

от -70 до -50 вкrпоч.

св. -50 до -35 вкrпоч.

св. -35 до -15 вк.lпоч.

св. -15 до 0

lб

+15,0

+3,0

+2,5

+3,0



l2.3 При положительнь,D( результаmх поверки по зIlявлению владеJIьца средства
измерений или JIица, прсдставившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке
средства измерений, при отрицательньD( результатirх поверки вьцается извещение о
непригодности к применению средства измерений. Свидетельство о поверке иJIи

извещение о непригодности к применению средства измерений доmIGIы быгь оформлены
в соответствии с требованиями действующих правовьD( нормативньD( документов.

Начальник лаборатории М 44l
ФБУ (НИЦ ПМ - Ростест>

Нача.lьник секrора
лаборатории IЬ 44l ФБУ (НИЦ ПМ - Ростест>

С. Н. Гольrшак

А. с. Каледин
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