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1 общие положения

Настоящая методика поверки примеЕяется дIя поверки аЕzulизаторв цепей векгорньп<
Кобальт-М (далее по тексту .rЕаJшзаторы), испоrьзуемьD( в качестве рабочrх средств
измерний lrли в качестве эт:lлонов, и уст:lнiлвливает порядок и объем их первитrой и
периодической поверrcl.

При определеппи метрологических характФистик в pilillкaж провод{мой поверки
обеспечивается:

- передача единицы частоты в соответствии с государствеIrной поверочной схемой,

1тверждённой приказом Росстандарта от 26 сентября 2022 r. Nq 2360, подгверждalющ:ul
прослеживаемость к государственпому первичному эталоIrу едlниц времени, чllстоты и
национальной шк.rлы времени (ГЭТ 1-2022);

_ передача единицы мощпости электромагнитньп< колебанld в диапalзоне частот от
100 кГц до З7,5 ГГц в соответствии с государтвенной поверошой схемой, рверх<лённой
приказом Росстандарта от 30 декабря 2019 г. Ns 34бl, полгверlсдluощая прслеrоlваемость к
государственному первиrrному эталону единицы мощности элеюрмагнитньж колебаний в

волноводньD( п коiжсиzlльЕьD( такrах (ГЭТ 26-2010);
_ передача единицы мопIности элекгромагнитнь,D( колебаш{Й в.щiшазоне чаСТОТ ОТ 37,5

до 44 ГГц в соответствии с государственной поверчной схемой, угвержлённой приказом
Росстандарта от 9 ноября 2022 r. }l! 2813, подгверждzлющая прслеживаемость к
государственному перви!пrому эталону единицы мощности электромllгнитньD( колебаний
(ГЭТ l67-2021);

- передача единиц воJIнового сопртивления, комплексЕьпt коэффичиентов отрirrкенItя

и передачи в ко:lксиalJIьцьD( воJIноводд( в диzлпазоне частот от 100 кГц до 44 ГГч, в

соответствии с государствепной поверочной схемой, угверхлённой приказом Росстапдарта от

lб авryста 202З г, м 1678, подтверждающая прослеживаемость к государственному

первичному этirлону единицы воJIнового сопртивленпя в KozlкcиalJbllbD( воJIноводах (гэт 75_

202з).
- передача единицы ослабления нrшряженпя постоянного тока и элекгромllпlитньD(

колебаний в д{апазоне частот от 100 кГц до Zи IТц, в соответствии с государственной

поверчной схемой, 1тверllчённой прикдlом Росстандарга от 30 декабря 2020 г. ]ф 3383,

полгверщДаюЩiUIпрослеживаемостькгосУДарсТвенномУпервшlномУэталонУединицы
ослабления электромшнитЕьD( колебаний (ГЭТ 1 93-20 l 1 ).

При опрделении метрлогических характеристик поверяемого средства измерний
используются методы прямьD( измерний и непосредственного сJIIflIеЕия.

в результате поверки должны бьггь полгвержлены следующrе метрлогические

тебования:
- дш arнализаторов цепеЙ векторныХ Кобальт-М, испоJIьзуемых в качестве рабочих

средств измерений, прrтведенные в приложении А в таблицах A.l _ А.5,
- для llнаJIизаторов цепей векторньж Кобаьт-М, исполь3уемьD( в качестве эталонов,

приведенные в приложепии А в таблицах А.1 - А.8.
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2 Перечень операций поверки средства измерений

2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице l

Таблица l - п ки
обязательность вьшоJп{ения

операций поверки при
первичной

поверке
периодической

поверке

Номер
tryнкга

методики
поверки

l з 4
Внешний осмотр средства измерний .Ща Да
KoHTprb условий поверки (при по,щотовке к
поверке и опробовании средства измерений) !а 8.1

Да Да 8.3

Да Да 9

Опрделение метрологических характеристпк
срдства измерний Да !а l0

определение относительной погрецшости
установки частоты внутреннего опорного
генератора

!а Да 10.1

Определение абсоrпотной погрешности
устtlновки уровIIя вьrходной мощности в
з:lвисимости от диапiвона уровней

Да !а 1,0.2

Опрлеление абсо.lпотной погрешности
измерний уровня входной мощности
0 дБ (l мВт)

Да Да l0.3

Определение среднего квадратического
откJIонения значений uryмов измерительной

тассы при измерении коэффициентов
отажения или передачи 0 дБ для уровня
выходной мощности 0 лБ (1 мВт), в полосе
пропускания 1 кГц, в диапазоне частот

Да l0.4

Определение среднего квадратического
откJIонения шrумов измерительной трассы при
измерении коэффициента передачи при фильтр
ПЧ l0 Гц и уровне вьтходной мощпости
0 дБ (1 мВт) в зависимости от частоты и
коэффициента передачи

{а Нет 10.5

Определение среднего квадратического
откJIонения шумов измерительной трассы в
импульсном режиме

Да Нет l0.6

Определение спекгршlьной плотности среднего
уровня собственItого шума приемников в
диапазоне частот

Да Да

l0.8
Опрделение яелинейности приемников L
относительно урвня 0 лБ (1 мВт) в диапазоне
уровней без учета шумов трассы

Да

з

Наименование операции поверки
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7

Ща

Опробование (при подготовке к поверке и
опробоваrии средства измерений)
Проверка прогрatммного обеспечения средства
измерений

Да

l0.7

Да



3 421

Да Да l0.9

Определение относительной погрешности
измерений отношения мощностей L при
испоJьзовании в качестве рабочего эталона
l-ого разряда относитеJIьно урвня минус
5 дБ (l мВт) в диапазоне уровней

Да l 0.10Да
Определение коэффициента отажения входа
измерительного порта совместно с
аттевюатором из набора мер

Да 10.1lДа
Опрделение нескорреюирв:lнных параметов

Да 10.12!а

Определение составляющей абсолютной
погрешности измерений модуля коэффициента
передачи из-за цекинга передачи Т по МИ
34l 1-2013 и абсолютной погрешности
измерений фазы коэффичиента передачи в

диапазоне частот

Да l0.1зДа
Определение погрешности измерений
комплексного коэффициента (кко)

Да 11Полгвержден и е соответствия ср€дства
измерний мgтологическим трбованиям

п должение таблицы l

3 Требования к условиям проведения поверки

3.1 При проведении поверки долrсны соблюдаться нормальные условия, установленные
в ГоСТ 8.395_80 <Государтвеннiu система обеспечения единства измерений. Нормаьные

условлul измерний при поверке. Общrе трбования>:

- температура окружающей среды, ОС

- относительнм влФкность воздуха, % ......................................,....от 30 до 80

4 Требование к специалистам, осуществляющим поверку

4.1 К проведению поверки iш:lлизаторов доrrускzlются специalлисты, имеюIцие

необходимую ква;п,rфикацию, освоившие рабоry с анrrлизаторами и применяемыми
средств{lN{и поверки, изуIп{вшие настояпryю методику поверки.

4.2 ТребованиЯ к количествУ специ:lлистоВ в цеJIл( обеспечения безопасности работ и

вьшоJшения процедФ поверки отсутствуют.

5 Метрологические и техниtIеские требования к средствaIм поверки

5.1 При проведении поверки анализаторов применяют средства поверки, указirнные в

таблице 2 и вспомогательное оборулование, указанное в таблице 3.

. ....... .. .... ...от 18 до 28;

.1

Да



Таблица 2 - С ства по
Операчии поверки,

требующие
применения средств

поверки

МЕтрологические и технические требования к
средствtlJ\,r поверки. необходимые для

проведения поверки

з1 2

Срелства измерений темпераryры
окружающей среды в диапазоне от +l8 ОС до
+28 "С с абсолютной погрешпостью +0,5 ос

Термогигрометр
UNITESS ТНВ

1в,
рг. No 70481-18

Средства измерений относительной
влaDкности воздуха в диапiвоне от 30 О% до
80 % с абсолютной погрешностью +3,0 %

п.8.1 Кокгроль
условий поверки (при
подготовке к поверке
и опрбовании
средства измерений)

Стандарт
частоты

рубидиевьй
GрS_l2RG

рег. Nч 70l72-18

Эта,тоны единиц времени и частоты и
средства измерений, соответствующие
трбоваrrиям к рабочим этiллонilJtl не ниже
3-го разряда в соответствии с приказом
Росстшrдарта от 26.09.2022 Ns 2З60; utя
воспроизведения сигнала опорной частоты
l0 МГц

Приемник
измерительный
R&S FSMR5O

рег, JФ 50678-12

Средство измерений частоты l0 МГц с
возможностью синхронизации от внешнего
источника опорной частоты 10 МГц

l 0.1 Определение
относительной
погрешности частоты
внутреннего опорного
генератора

Ватп.летр
поглощаемой

моIшlости СВЧ
NRP5OT,

рег. JllЪ 69958-17

Эталоны единиц мощности
электрмtгнитньп< колебаний и средства
измерепий, соответств},ющие требованиям к

рабоч.rм эт{tлонzлtlt не ниже:
3-го разряла в диапа}оне частот от l00 кГц до
30 МГц в соответствии с прикitзом
Росстандарта от 30.12.20l9 N 3461;

2-го разряла в диапазоне частот от 30 МГц до
37,5 ГГц в соответствии с приказом
Росстацарта от 30.12.2019 ]ф 346l;
l-го разряла в диarпазоне частот от 37,5 до
44 ГГц в соответствии с приказом
Росстандарта от 09.1 1.20122 Ns 2813
в диzшalзоне значений мощности от
от 3 , 10{ до 102 мВт

Приемник
измерительный
R&S FSMR5O

рег. Nч 50678-12

Эталоны единиц ослабления
элекгромzгнитных колебаний и средства
измерний, соответствуюIщ{е трбованиям к

рабочим этilлонzlIt, не ниже l-го разряла в

соответствии с приказом Росстандарта от
30.12.20l9 J.lъ 3383
в ди.шазоне частот от 100 кГц до 44 ГГц;
в динiБ{ическом диап аlзоне не менее l20 дБ

l0.2 Определение
абсолютной
погрешности
устilновки уровня
вьгходной мощности в

зависимости от
диапазона уровней

5

Перечень

рекомендуемых
средств поверки



п должение таблицы 2

l 2 J
Эта.поны единиц мопlности
элекгромaгнитньгх колебаний и средства
измерний, соответств}.Iощие требованиям к
рабочим этаJIонiлм не ниже:
3-го разряда в соответствии с приказом
Росстандарта от 30.12.2019 Nч 34бl;
2-го разряда в соответствии с приказом
Росстандарта от 30.12.2019 Nе 346l;
l-го разряла в соответствии с приказом
Росстандарта от 09.1 1.20122 N 28l3
в ди:шазоне частот от 100 кГц до 44 ГГц;
в диапазоне значений мощrости от
от 3 , 10а до 102 мВт

Ватп.летр
поглощаемой

моIщrости СВЧ
NRP5OT,

рег. Nо 69958-17

Генератор
сигнilлов

SMAlO0B, с
опцией В l50

рег. JФ б8980-20

l0.3 Опрелеление
абсолютной
погрешности
измерений уровня
входной мощности
0 дБ (l мВт)

Средства измерний для воспроизведения
синусоидarльного сипIitла в диiлпазоне частот
от 100 кГц до 44 ГГч с уровнем мощности
вьIходного сигнала
от минус l0 ло l0 лБ (1 мВт)

Наборы мер
коэффициентов

передаtш и

оцiDкения
Zу-Z2з5,
Zy-Z224

рег. J,,lb 52112-12

эталоны единицы комплексного
коэффичиента отФкения в коаксиальньIх
волноводах и срдства измерений,
соответствующие тебованиям к вторичным
эталонам в соответствии с приказом
Росстандарта от lб.08.2023 ХЬ 1б78
в диапазоне частот от 100 кГц до 44 [Тц
Молуль коэффициента отрФкения нагрузок
короткоз{lмкнутьtх в диапазоне частот не
менее 0,97

l0.4 Определение
среднего
квадратического
откJIонения значений
urумов измеритеrьвой
трассы при измерении
коэффициекгов
отражения для уровЕя
вьrходной мощности
0 дБ (l мВт), в полосе
пропускания 1 кГц, в

диzлпазоне частот
Наборы мер

нзм_05,
нзм-13

рег. JФ 70750-18

Эта.llоны единицы комплексного
коэффициеrгга отр.DкениJI в коаtкси:lльньн
волноводах и срдства измерний,
соответствующие трбованияr,r к вторичным
этulлОНulIt' В СООтветСтвИИ С ПРикаЗОм

Росстандарта от 16.08.2023 Jф 1678

в ди.rпазоне частот от 100 кГц до 44 ГГц
диzлпазон значений модуJIя комплексного
коэффициента передачи l0,20, 30 дБ

Атгенюатор
сryпенчатьй
R&S RSC с

молулем 2405
рег. Nl 48368-11

Эталоны единицы ослабления напряжения
постоянного тока и электромaгнитньж
колебаний и средства измерений,
соответствующие требовшrиям к этzlлонам не
ниже 1 разряла в соответствии с прикд}ом
Росстандарта от 30.12.2019 Nр 3383
в диапазоне частот от 100 кГц до 44 ГГц;
в диапазоне ослаблений от 0 до минус 70 дБ

10.5 Определение
среднего
квадратического
откJIонения шр{ов
измерительной трассы
при измерении
коэффичиента
передачи при фиrьтре
ПЧ 10 Гц и уровне
выходной мощности
0 лБ (1 мВт) в
зависимости от
частоты и
коэффициеrгга
пер€дачи
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п должение таблицы 2

Jl 2

Наборы мер
коэффициентов

передаIш и

отФкеяия
Zу-Z2з5,
Zч-Z224

рег. Nч 52l l2-12

Эта:Iоны единицы комIшексного
коэффичиента отражения в коiкси:lльньIх
волноводalх и средства измерний,
соответствующие трбованиям к вториIшым

Эт:lЛОНtlI\,t В СООТВеТСТВПИ С ПРИКаЗОМ

Росстандарта от 16.08.2023 Ns lб78
в диапазоне частот от 100 кГц до 44 IТц
Модуль коэффициента отрzDкения нагрузок
кОРОТКОЗall\,lКНУТЬIХ В диаПаЗОНе ЧаСТОТ

не менее 0,97

10.б Определение
среднего
квадратического
откJIоненllя uryмов
измерите.rьной трассы
в имrryJIьсном режиме

Наборы мер
коэффициекгов

передаIш и

отакения
Zу-Z2з5,
Zy-Z224

рег. Nе 52l 12-12

Эта.llоны единицы комплексного
коэффициента отрaDкения в коаксиtlльяьD(
воJIноводaц и средства измерний,
соответствующие требованиям к вториIшым
этalлонам в соответствии с приказом
Росстандарта от 16.08.2023 Jф 1678

в диtшiц}оне частот от 100 кГц до 44 ГГц
Молуль коэффишиента отрФкения нагрузок
согласованньIх в диiшазоне частот
не более 0,05

10.7 Определение
спеrгральной
плотЕости среднего

урвня собственного
шума приемников в

диапазоне частот

Ватпаетр
поглощаемой

мошlности Свч
NRP5OT,

рег. Nч 69958-17

}галоны единиц моIшlости
электрмагнитньп< колебаний и средства
измерений, соответствующие требоваrrиям к

рабо.п,rм этalлоЕаIr.{ не ниже:
1-го разряла на частотах 1 ГГц и 1 0 ГГц в

соответствии с прикrзом Росстандарта от
30.12.2019 Ns 3461;
в диапазоне мощности от
от 3,10a до 102 мВт;
пределы относительной погрешности
измерений отношения двух уровней
мощности одинаковой частоты 0 3 о/о

Генератор
сигналов

SMAlO0B, с
опцией В 150,

в37, к38
рег. Ns б8980-20

Срдства измерний дtя воспризведения
синусоидlлльного сигнlша в диaшtlзоне частот
от 1 ГГц до 10 ГГч с урвнем мощности
вьD(одного сигнчlла
от минус 50 доl3 дБ (1 мВт)

Аттенюатор
сryпенчатьй
R&S RSC с

молулем 2405

рег. Nэ48368-11

Эталоны единицы ослабления напряжения
постоянного тока и электромaгнитньIх
колфаний и средства измерений,
соответствующие требомниям к этllлонalм не

ниже 1 разряла в соответствии с приказом
Росстапдарта от 30.12.2019 Jф 3383
в диап.воне частот от l00 кГц до 44 IТц;
в диiшазоне ослаблений от 0 дом 35 дБ

l0.8 Опрлеление
нелинейности
приемников L
относительно уровня
0 дБ (l мВт) в
диапазоне уровней без

rrета ш},lt ов трассы

,7



п должение таблицы 2

1 2 3

Кшибратор
мощности СВЧ

NRPCl8
рг. J,,lb 54535-13

Калибратор
мощности СВЧ

NRрсб7
рег. Nч 76672-19

этаrоны единиц мопшости
электромагнитньтх колебаний и средства
измерений, соответств}.ющие требовани-ш,r к
этzlлоЕzlJt, не ниже:
вторичного этtlлона соответствии с приказом
Росстандарта от 30.12.2019 Ns 346l;
на частотах l ГГц и 10 ГГц;
l-го разряла в соответствии с приказом
Росстандарта от 30.12.2019 Ns 346l;
в ди:шазоне частот от 100 кГц до 44 IТц;
в диIшазоне значений мощности от
от 3, 10{ до l02 мВт;
пределы отпосительной погрешности
измерний отношения двух уровней
мощности одинаковой частоты 0,1 О/о.

Наборы мер
нзм-05,
нзм-13

рег. J,,lb 70750-18

ЭтшIоны единицы комплексного
коэффициента отФкения в коaжсиalльньD(

волноводtlх и средства измерний,
соответствующие трбованиям к вторшшым
эталОНzljtl В СООТВеТСТВИИ С ПРИКаЗОМ

Росстандарта от l6.08.2023 J,lb l678
в диапазоне частот от l00 кГц до 44 IТц
д,liшазон значений модуля комплексного
коэффициента передачи 10 и 30 дБ

Генератор
сигнalлов

SMA1O0B, с
опцией В150

рег. Np 68980-20

Средства измерений для воспроизведения
синусоидмьного сигнала в ди:шазоне частот
от 100 кГц до 44 ГГц с урвнем мощности
вьD(одпого сигнала
от минус 50до 10дБ(1 мВт)

l0.9 Определение
относительной
погрешности
измерений отношения
мощrостей L при
использов:lнии в
качестве рабочего
этalлона l-ого разряла
относительпо уровня
минус 5 лБ (1 мВт) в
диапазоне уровней

Анализатор
электрических

цепей векторньй
ZvA50

рег. Nч 37174-08

Средство измерений КСВН
в диапазоне частот от 10 МГц до 44 ГГц;
диапазон измерений КСВН от l ,05 до 10

с погрешностью измерения КСВН +5 %

Анализатор
цепей векгорrrьй

ZNB4
рег. Np 49l05-12

Срдство измерений КСВН
в диапазоне частот от l00 кГц до 4,5 IТц,
диапазон измеренпй КСВН от 1,05 до 10

с погрешностью измерен ия КСВН t5 %

l0.10 Определение
коэффициента
отрaDкения входа
измерительного порта
совместно с
аттенюатором из
набора мер

8



п олжение таблицы 2
з1 2

Наборы мер
коэффициентов

передачи и
отр:Dкения
Zу-Z2з5,
Zy-Z224

рг. JФ52112-12

0 05
Анализатор

электрических
цепей

веюорньй
ZvA50
Ns 37174-08

Средство измерений КСВН
в диitп:воне частот от l0 МГц до 44 ГГц;
диапазон измерений КСВН от 1,05 до l0
с погрешностью измерения КСВН +5 %

Ана.ltизатор
цепей

векторный
ZNB4

г. Nq 49105-12

Средство измерений КСВН
в диапазоне частот от 100 кГц до 4,5 ГГц,
диапазон измерений КСВН от 1,05 до 10

с погрешностью измерения КСВН +5 %

l0.1 1 Определение
нескорреюировilнньгх
пара rетров

Наборы мер
коэффичиентов

передачи и
отФкения
Zу-Z2з5,
Zy-Z224

рег. J,lЪ521 l2-12
Наборы

ка:lибровочных
мер НКММ-13,

нкмм_05
рег. N63453-1б

Эталоны единицы комплексного
коэффициеrrга передачи в ко{rксиilльньIх
волноводiлх и ср€дства измерений,
соответствуюIшле цебованшпrr к вторичным
эталонtlм в соответствии с прикri}ом
Росстапдарта от 1б.08.2023 Jt 1678 -

в ди:шазоне частот от l00 кГц до 44 ГГц;
Молуль комплексного коэффициеlпа
передачи не менее минус 0,4 дБ с

погрешностью +0,05 дБ св. t00 кГц до l8 ГГц
вкrпоч., +0,08 дБ св. 18 ГГц до 32 ГГц включ.

+0,10 дБ св. 32 ГГц до 44 ГГц вкJIюч.

10.12 Определение
составллощей
абсолютной
погрешности
измерений модуля
коэффициента
передачи из-за
трекинга пердачи Т
по МИ 3411-2013 и
абсолютной
погрепшости
измерений фазы
коэффициента
передачи в диапазоне
частот

9

Эта;rоны единицы комплексного
коэффициента отрaDкения в коаксиllJIьньIх
волноводах и средства измерений,
соответствующие требов:tниям к вторичным
этalлонам в соответствии с приказом
Росстандарта от 1б.08.2023 N9 1678

в диlша:lоне частот от l00 кГц до 44 IТц
Молуль коэффициента от:Dкения нагрузок
согласовiшньD( в диапазоне частот не более



зl 2
Наборы мер

коэффициентов
передаIш и
оцФкения
Zу-Z2з5,
Zy-Z224

рг. Nэ52112-12

Наборы мер
нзм-05,
нзм-lз

рег. Nч 70750-18

Этшtоны единицы комплексного
коэффичиента оlракения в коiксиalльньD(
волновод:lх и срдства измерний,
соответствующIrе требован ияr.r к вторичным
Эт:ШОН:ljr,l В СООТВеТСТвИИ С ПРИКаЗОМ

Росстандарта от l6.08.2023 }lb 1678

в диапазоне частот от l00 кГц до 44 IТц;
в ди:шазоне значений модуля комплексного
коэффициента от.Dкения от 0 до l
шrя согласованньж нагрузок;
в диiшазоне значений модуJIя комплексного
коэффичиента отФкения от 0,091 до 0,333

дIя рассогласокшньIх нагрузок;
в диапазоне значений фазы комплексного
ко ициента о ения от 0 до 360О

10. l 3 Определение
погрешности
измерений
комплексного
коэффичиента
отажения

примечание: -.щогryскается использомть при поверке друmе утвержденные и
аттестов:lнные эталоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и

ваниям. казанным в таблице.Iцие м логическимпо нные. довл

Окончание таблицы 2

таблица 3 - Вспомогательное о дование

6 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки

6.1 При проведении поверки необходимо соб.rподать:

- общие правила ,"*пик" безопасности в соответствии с требованиями Гост
12.2.003-91 <Система стдцартов безопасности цула. Оборуловilние производственное.

Общие требовапия безопасности >;

- кПравила по охрапе труда при эксплуатtulии электроуст,lновок), утверждеЕные
Приказом МЙнистертва ,рулч ,-iоч"-ьной защиты Российской Федерации от 15 декабря

2020 г. Ns 903н <Об утверждении Правил по охране труда при экспJryатации

электрустirновок);
- указания по технике безопасности, приведенные в экспJryатационной документации

на средства поверки; 
l0

Рекомендуемое
вспомогательное

оборудовшие

Требуемые технические
характеристики

вспомогательного
оборудования

наименование
вспомогательного

оборудования

Номер
tryнкта

документа
по поверке

432l
Операционная система

Windows 7 и выше;
интерфейс USB 2.0

Персональньй
компьютер

10.1 l0.15

.Щелитель мощности
дмс2А-50_05р

.ЩишIазон частот
от 0 Гц до 50 ГГц

КСВН не более 1,4;

КП между вьD(одами
не менее -7,5 дБ;

Разность ампrштуд между
кп плеч не более 0 5дБ

резистивньй
делитель мощности

l0.з. 10.8



- укдl:lния по техяике безопасности, приведенные в экспJryатационной документации
на анalлизаторы.

6.3 На рабочем месте должны быть приrrяты меры по обеспечению защиты от
воздействия статического электричества.

7 Внешний осмотр средства измерений

7.1 При проведении внешнего осмотра устalновить соответствие tlнttлизатора

следующим требованияu :

- внешний вид анZIJIизатора должен соответствовать фотографияrл, приведённьш в

описalнии типа на данньй tшаrлизатор, при этом допускается незначительное иЗменеНИе

дизайна анализатора, не влияющее на однознаIшое определение типа анчlлизатора по

внешнему виду;
- комплектность анализатора соответствует указанной в эксплуатационной

документации;
- нilличие маркировки, полtверrцalющей тип средства измерний и серийньй номер;
_ налиIме пломб от несанкционированного доступц устzlновленньп в местах согласно

руководству по экспJryатации на данное средство измерений;

- наружп:ш поверхпость Ее имеет следов механических повреждений, которые моryт
влиять на рабоry прибора и его органов управления;

- отсутствуют пrумы BIryTpи корrryс4 обусловленные наличием незчжрепленньD(

деталей;
- кабель USB не имеет повреждений;
- отсутствуют механические повреждения соединителей (вмятины, забоины,

отслаивания покрьпия ц 1. Л.) и заусенцы Еа контажтньIх и токонесупlих поверхностях
анализатора;

_ отсутствуют механические повреждения и посторонние частицы внутри соединителей

auiчlлизатора, кабеля измерительного Свч, набора калибровочньп< мер и alвтоматического

калиброво.шого модуJu{.

7.2 Провести визушьrъй контроJIь чистоты соедшителей анализатора, кабеля

измеритеJIьного СВЧ, набора калибровочньп< мер и автомати.Iеского ка,rибровоIшого модуJUr.

В сrryчае обнаружеrп-rя посторонних частиц провести ImcTKy Федтн}rготей. Проце,ryра tмстки

соедпrителей вкJIючает в себя юi про.ryвку сжатым возщхом (испоrьзовать баллоrr,пrк со сжатым

воз.ryхом иJlи резшIов).ю грушу) с цеJIью удаления частшI пыJIи и частиц отслоивIIIID(ся

токопрводяIщD( покрьгпй и протирку токоведупцrх поверхносгей сосд,rнителей спиртом

этиловым ркшфикованьш. Пропrр*у производrть при помоIщ,I ватной па.ltо,п<и, смоченной в

сrп4рге. ЦентраJьньй прводrrп< соедлн}пеJIя (розеткаD допускается Iшститъ TorbKo прдrвкой
сжатым возд}хом.

После протирлс-r просушить соед{нитеJIи и убедгься в отсугйвии остатков сrирта вЕуци
соеданrтгелей. Првести визуаьпьй kolrTpgJъ tIистоты соедrнителей, убе.щrься в отсугствии

посторнних частиц. В сlryчае необходлIt{ости, tIистку повторитъ.

l1

6.2 К проведению поверки допускаются специалисты, изучившие требования
безопасности по ГОСТ 22261-94 <Средства измерений электрических и мiгЕитньIх величин.
Общие технические условиJI. с Изменением Jtlll> и ГОСТ IEC 61010-1-2014 <Безопасность
электических контрольно-измерительпьIх приборов и лабораторЕого оборудования. Часть 1.

Общие требованиJI), имеющие 3 группу допуска по электробезопасности и прошедшие
инструюаж по технике безопасности на рабочем месте.



7.3 Резуштаты вьшоJшения опер ши считатъ положитеJБными, есJIи вьшоJIняются
вышеука}зilнные трбоваrшя.

Устаlовлеrшьй факг отсlтствлrя пломб от несанкционировIlнного доступа при
периодической поверке не явJuIется критерием неиспрalвности средства измерений и носит
информативньй характер для производитеJIя средства измерений.

Факт отсугсгвия пломб от несанкционировrlнного доступа при периодической поверке

фиксируется в протоколе поверки в таблше Б.2 приrrожеrтrrя Б.
Резу:ътаты внеIшrего осмотра зафиксировать в таб:пще Б.2 приложеrтия Б.

7 ,4 При поJryчении о,фицательньD( резу.ьтатов по данной операции, процедуру поверки
необходамо прецратить, результаты поверки оформить в соответствии с п.l2 длrной методики
поверки.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 Контро:ъ условий поверки
8.1.1 Проверить собrподение условий проведения поверки на соответствие раздеrry 3

данной методики поверки.
8.1.2 fuя контролJI условий проведения поверки использовать средства измерений

температуры окружающей среды и средства измерений относительной влажности воздуха,

указанные в таблице 2. Результаты измерений зафиксировать в табrпще Б.l приложения Б.

8.2 Подготовка к поверке
8.2.1 Ознакомитъся с порядком уст:lновки zrнализатора на рабочее место, порядком

вкJIючеЕия и упрalвления llнализатором, приведёнными в руководстве по экспrтуатации РЭ
26.51.4з.120-2\0-2|4,1 7 812-2025.

Вьцерхать alнilлизатор в выкJIюченном состоянии в условиях проведения поверки не
менее двух часов, если oll находился в отJIиЕIньIх от них условиях.

Подкrпо.ллть irнаulизатор к персонzlльному компьютеру с помощью кабеля USB.
Установить лрайвер и прогрilt'rмное обеспечения S2VNA для модификаций
Кобальт-М СМ222А, Кобальт-М СМ222В, Кобальт-М СМ244В иrп,r S4ЧIIA для модификаций
кобаьт-м см422в, коба:lьт-м см444в для управления {lнtlJlизаторм согласно руководству
по экспJryатации. Заrrустить упраtвляющее прогр:lJt мное обеспечение. ВьЦеРЖаТЬ itНilлиЗаТОР

во вкJIюченном состоянии не менее б0 минут.
Вьцержать средства поверки во вкJIюченном состоянии в течение времени, указанного

в их руководсткrх по экспJIуатации.

8.3 Опробование
8.3.1 При опробовапии проверяется работоспособность анализатора и возможность

устzlЕовки на вьIходе ан:rлизатора номинальньD( значений уровня вьIходной мощности минус

10 и 0 дБ (1 мВт) и отображения соответствующей трассы.
8.3.2 Запустить управJu{ющее программное обеспечение S2VNЫS4YNA. Проверить,

что ан:rлизатор подкJIючился к программному обеспечению по индикатору, расположенному в

строке состояния.
8.3.3 Установить на анаJIизаторе параметы по умолчанию, тип скtlниров:lнЕя

линейньй, режим измерений:
для модификаций Кобшьт-м см222А, Кобальт-м см222в, Кобальт-м см244в

кОтклик - Измерение - Абсошотн. - R1(1)>;

для модификаций Кобальт-М СМ422В, Коба,rьт-М СМ444В <Отклик - Измерение -
Опорньй приемник - Rl(l)D.

|2



9 Проверка программного обеспечения

9.1. днализатор работает под упрalвлением внешнего персонzlльного компьютера с

устalновленным пргр:llt мным обеспечением. ,щля прверки номера версии программного

обеспечения:
- зшryстить упрzlвJUпощее прогр:l}rмное обеспечение S2VNд для модификаций

Кобшrьт-м См222л, Коба.пьт-М СМ222в, Кобальт-м см244в или S4VNд для модификаций

Кобальт-М СМ422В, Коба,,lьт-М СМ444В;
- проверить, что lшirлизатор подкJIючился к прФ:lýrмному обеспечению по индикатору,

расположенному в строке состояния;
- проверитъ номер версии прогрalммного обеспечения, Номер версии ПО отображается

при н:Dкатии в строке меню:

[ Система: О программе ] в окошке Версия программы,

iафиксирвать номер версии По в табrмце Б,4 приложения Б,

номер версии Пргрzшt много обеспечения должен соответствовать

описzшии типа на дzlнное средство измерений,

9.2 При получении отицательньгх результатов по данной операции, процедуру поверки

необхоДимопрекратить,р.Уп"'ч'"'поверкиоформитьвсоответствиисп.12даннойметодики
поверки.

1 0 Определение метрологических характеристик средства измерении

внимлниЕ! Во всех пункmах dанноЙ ,uеmоduкu поверкu, zde uспользуюmся меры u

пе ре xodbt ltзм е рumе льные uз :-- - ,ibpb мер коэффuцuенпов переdачч u оmра)rенчя ZV-Z2з5 члu ZV-Z224 (dалее _ ZV-

2235, ZV-Z224);
- набора мер Н3М,13 uлu Н3М-05;
- 
"абiра 

*Йuбровочньtх мер HKMM-I 3 uпu НКММ-05:

- набора кмuбровочных мер НМ35 шu НМ24;^. 
__

- авmомаmчческчх капuбрiвочных ,uоdуле дСМ2520 шlu Асм2544,

поdкпюченuе мер u перьхоdов uluерuлпельных проuзвйuпь mолько с uспользованuем

к|lюча mарuрованно Zo tB сооmв еmспвуlоtцttх наб оров,

YKZIзaHHOMY В

lз

Установить уровень выходной мощности 0 лБ (l мВт) и проверить наличие цассы на

номинальном уровне 0 дБ (l мВт). Установить уровень выходной мощности

минус l0 дБ (l мВт) и убедиться в соответствующем изменении тассы.
Повторить для остальньD( портов, устzlновив на atнilлизаторе тип измерений <отклик -

Измерние - Опорньй приемник - R Х(Х)>, гле Х - номер проверяемого порта.

8.3.4 Результаты опробования считать удовлетворительными, если при зiгрузке

упрltвJIяющего прогрalммного обеспечения zшiшизатора не возникают сообщения об ошибках;

анrrлизатор подкJIючается к прогр:lI\,tмному обеспечению по индикатору, расположенному в

строке состояниJI; после вьцержки анzrлизатора во вк.люченном состоянии не менее 60 минут

на всех портtlх ашализатора обеспечимется индикация мощности опорного приемника дJIя

номин:lльньD( уровней 0 и минус 10 лБ (1 мВт). Результаты опробомния зафиксировать в

табrмце Б.3 приложеrтия Б.
8.3,5 При поJIучении отицательньIх результатов по данной операции, процедуру

поверки необходимо прекратить, результаты поверки оформить в соответствии с п.12 данной

методики поверки.



l0.1 Определение относительной погрешности устаtновки частоты внутреннего
опорного генератора

Определение относительной погрешЕости установки частоты внутеннего опорIlого
генератора проводят методом прямых измерений с помощью приемника измерительного
FSMRSO (дмее - FSMRSO) работающего в режиме внешней опорной частоты, от ст.lндарта
частоты рубидаевого GPS-l2RG, которьй используется в качестве опорного генератора.

l0.1.1 Выполнить соедiнение средств измерний в соответствии со схемой,
приведённой на рис. l, при необходимости использовать переходы соответствующих сечепий.

10.1.2 Подкrпочить выход <Ref Out 10 МГц> анализатора к входу FSMRSO. Установить
на поверяемом tlнaI,Iизатор€ параметры по умолчанию.

10.1.3 На FSMR5O устаЕовить режим измерительного приемника. Измерить частоту
внутеннего опорного генератора l0 МГц поверяемого анализатора, зафиксировать

результаты измерений Fизм, МГц, в таб.тппrе Б.5 приложения Б.

рисунок 1 - Струкryрная схема соединен ия Си мя определения относительной
погрешности устttновки частоты внутеннего опорного генератора

l0.2 определение абсолютной погрешности установки уровня вьжодной мощности в

зllвисимости от диапазона уровней
определение абсолютной погрешности устzlновки уровня вьD(одной мощности в

зависимости от диапаlона уровней для уровней от рмдх до минус l0 .чБ (l мвт) проводят

методом прямых измерений с помоцью ваттмета поглощаемой мощности NRPýOT (дшее _

NRPsOT) и от миЕус 10 до минус 60 дБ (1 мВт) проводят метод:lми прямых и косвенных

измерений с помоIщю FSMR50.
10.2.1 подключить USB вход NRPSOT к управляющему пк. запустить програ rмное

обеспечение Роwеr Viewer NRPýOT. Подготовить к работе NRPýOT в соответствии с его

руководством по экспJryатаIии.
Подключить СВЧ вход NRPsOT к первому порту поверяемого :lн.lлизатора. ПрИ

необходимости использовать переходы соответствующих сечений,

на поверяемом анzlлизаторе установить режим измерений slr, полосу 0 Гч. в
зalвисимости от модификации и опций tшализатора в соответствии с таблицей 4 установить

Еижнюю частоту Fд, значение уровня выходiой моuшости равное рмлк..щrrя ан_ализаторов с

опцией BcтoeнHbtx электромеханических атtенюаторов в TpalкT:lx источников (Емд2х/Емд)

убедиться, что устalновлеЕо ослабление 0 дБ, Для этого, д'rя порта, в котором установлен

Ьrr"a.роr"*u""ческий аттенюатор в траIсгах источника в меню <Стимул-механика,>

у"rчоЪ"пr" значение ослабления атIенюатора 0 лБ в строке <ПортХ:атт>

С помощью NRPSOT измерить уровень вьrходной мощности и зафиксировать

результаты измерпий как PNRP в соответств},ющем столбце табrшцы Б,6 приложеrп,rя Б,

Повторить измерениJl дш остzlльньrх частот, приведенньп< в таблице 4,

ПовторитЬ измерениJl на всеХ частотах, приведенных в таблице 4, установив уровень

выходной мопшости поверяемого анализатора 0 дБ (l мВт), а затем минус l0 лБ (1 мВт),

Зафиксировать результаты п."ер"ппЙ NRP5OT как Рыкр для указrшных выше уровней в

"ооr""rar"уощих 
столбцах табrпrцы Б.6 приложения Б,

Управляющ
ий ПК

Анализатор
Кобальт-М

Ref l0 MHz очt
RF INPUT
50а

FSмR50

RЕF IN
lOMHz

GPS-l2RG

l0 MHz oUT

l4



Рмдх,
дБ (1 мВт)

Опция Частота FдМодификачия

l00,1, l МГц
15l0 МГц; 0,1, l,2,4, 8, 10, l3, 15, 18,20 ГГц
1з

000

22.5 ГГц
100,1,l МГц
15l5 ГГцl0 МГц; 0,|, |,2,4, 8, 10, 11,

l8, 20 ГГц
l0

00l /002/
003/004

22.5 ГГц
l00,1, 1МГц
l5l0 МГц; 0,1, l,2,4, 8 ГГц
lзl0, 13 ГГц
l0l5, 18, 20 ГГц
622.5 ГГц

ЕмА1)0
Емы
ESWS

Коба;lьт-М СМ222N
Кобальт-М СМ222В/
Коба;ьт-М сМ422В

10l0. l00 МГц
101,2,4,8,10, lз, l5, 18,20,25 ГГц
l030, 35,40 ГГц
8

000

44 ГГц
l0. 100 МГц

10l8 20 25 ГГц1,2,4,8, l0, 13, l5
1030, 35,40 ГГц
5

001/002/
003/004

44 ГГц
l0l0 100 МГц
101,2,4 8 l0 1з. 15 18 20,25 ГГц
530, 35,40 ГГц
244 ГГц

ЕмА1)(/
Емы
ESWS

Кобальт-М CM244B1
Коба.rьт-М сМ444В

Таблица 4 - Частоты для измерений урвней вьrходной мощности и значенrlя уровЕя
мопшости Рмд{ в зависимости от моди икаций и диtlпазонов частот анalлиза

Повторить измерения п. |0.2.2-|0.2.4 дJUl остальньD( портов поверяемого анirлизатор4

установив на нём режимы измерений S,i соответственно. Зафиксирвать результаты измерений

как Рпкр в табrшце Б.6 приложешя Б.

10.2.2 Выполнить соединение средств измерений в соответствии со схемой,

приведённой на рис. 2. Для подкrпочения использовать Свч кабель из состава анализатора.

Подготовить к работе FSMR5O в соответствии с его руководством по эксплуатации. На

FSMR5O устilновить режим измерительного приемника опорньй уровень минус 10 дБ (1мВт),

центрzlльную частоту аналогично частоте поверяемого ан,lлизатора, атгенюатор - авто,

FSMR50

REF oUT
l0MHz

RF INPUT
50о

Аналпзатор
Кобальт-М

Порт l

Ref l0 MHz In

Управ:rяющий ПК

Рисунок 2 - Струкryрнм схема соедиЕеяия СИ для определения абсолютной погрешностп

устilновки уровня выходной моrщrости с помощью FSMR5O

l5

|2

l0



В зависимости от модификации ilн:IJIизатора в соответствии с таблицей 4 на
поверяемом аЕаJIизаторе установить пижнюю частоту l00 кГц для модификаций Коба,тьт-М
СМ222N Кобальт-М CM222B| Кобальт-М СМ422В и.гпл l0 МГц для модификаций Коба;rьт-М
СМ244В/ Кобальт-М СМ444В. Установить режим измереЕий Srr, полосу 0 Гц, значение
урвня вьIходной мощпости минус 10 лБ (1 мВт). С помоrr{ью FSMR5O измерить уровень
вьтходной мощпости и зафиксирвать результаты измерний как PFs flr в соответствующем
столбце табшщы Б.7 при;rожеrп,rя Б. Повторить измеренпя дJ,Iя остllльньж частот, приведенньD(
в табrице 4.

Повторить измереIlия, устIlнalвJIивruI на поверяемом ан:rлизаторе урвни вьп<одной
мощности минус 20, минус 40 дБ, минус б0 дБ (l мВт). Зафиксировать результаты измерний
как Ргsмк, дJIя указанньrх выше уровней в соответствующих столбцах таб.rп цы Б.7 приложения
Б.

10.2.3 .Щля порта, в котором устiiновлен электромеханический аттенюатор в тракгах
источника, в меню <Стимул-мощность> установить уровень вьD(одной мощности
минус l0 дБ (l мВт) и в меню <Стимул-механика.> устitновить ослабление атгенюатора l0 дБ
в строке <ПортХ:атт>. С помощью FSMR5O измерить уровень вьжодной мощности и
зафиксировать резуJIьтаты измерний как РгsмкЕМА в столбце ..-20 дБ'' таб,шпrы Б.8 приложеrмя
Б. Повторить измерения для остzUIьных частот, приведенньrх в таблице 4.

ВыполнитЬ измерения, устанzlвливiul на поверяемом ан:lлизаторе в меню <Стимул-
механикаD ослабление аттенюатора 10; 20; 30; 40 и 50 лБ. Зафиксировать результаты
измерений как РгsмкЕМА в столбцах в столбцах'120"; '130";'140"; "_50" и ''-30'' соответственно
табrппщ Б.8 приложетrия Б.

Повторить измеренrlя дIя остмьных портов поверяемого анализатора с опцией
встроенных элекц)омеханических аттенюаторов в трактах источников ЕмА 1х/ЕмА,
устанавливzUI соответствующие режимы измерений ýi.

Зафиксировать результаты измерений в таб.шlце Б.8 приложения Б.

10.3 Опрелеление абсоrпотной погршности измерний урвIrя входной мощности
0лБ(l мВт)

Определение абсоrпотной погрешности измерпий уровня входIой мощности
0лБ(l мВт) проводят методом прямьD( измерний с помощью ваттмета поглощаемой
мощности NRPSOT (далее - NRP5OT) и генератора сигнllлов SМд1O0В (да.rее - SМд1O0В).

10.3.1 ПОДГОТОВить к работе SMAIOOB и NRP5OT в соответствии с их руководсткlJlrи
по экспlryатации. Вьполнить соед{нение средств измерний в соответствии со схемой,
1риведённой на рис. 3. При пеобходимости использовать переходы соответствующих сечений.
,,Щелитель мощности (из таблицы 3) подкпо.шть к первому порту поверяемого zlнIцизатора.

10.3.2 Установить на поверяемом анarлизаторе р€жим измерний:
для модификаций Кобальт-м см222А, Кобальт-м см222в, Кобаьт-м см244в

<Отклик - Измерние - Абсолютн. - В(1)>;
ди модификаций Коба,тьт-М см422в, Кобальт-М сМ4,иВ <отк;пrк - Измерние -

Тестовый приемник - T1(l)>.
10.3.3 Установить на поверяемом анализаторе цеЕтiлльную частоту:
Fд:l00 кГц для модификаций Кобальт-М см222А, Кобшьт-М см222в, Кобальт-М

СМ422В; Fд:l0 МГц для модификаций Коба;rьт-М СМ244В, Кобальт-М СМ444В.
10.3.4 УСТанОвить на поверяемом анzulизаторе полосу сканирования 0 Гц, вьключrтгь

стимулирующИй сигяа.Т выбрав менЮ <Стимул-МощПость)) и перевеСти указатель <ВЧ вьп<од>
в положение <<Откл->>-

10.3.5 Установить на вьD(оде SMAlOOB такой уровень мощности, чгобы па входе

lб

ВНИМАНИЕ! Пункm 10.2.3 выпо.цняелпся mолько dM Фцuluзаmоров Кобшьm-М с
усlпановленньL|lu опцuяuu ЕМА l Х/ЕМД.



первого порта поверяемого анarлизатора урвень мощlости составлял от миЕус 1 ло 1 лБ(l
мВт). Зафиксировать результаты измерний урвня мощности приемником первого порта
поверяемого irнализатора Kltк Ризм и NRPSOT как Ршр.l, в табlпп{е Б.9 приложения Б.

Рисунок 3 - Струrryрная схема соединенля СИ лstя определения абсолотной
погрешности измерний уровЕя мощrости 0 дБ (l мВт)

Повторить измерения на частотм Fд, приведенньо< в таблице 4.
Зафиксиромть результаты измерний урвIrя мощ{ости приемником первого порта

поверяемого alнalлизатора как Ризм и NRP5OT как Ршкрв табrmце Б.9 приложения Б.

Повторить измерения для остальньD( портов поверяемого анllлизатора, устllновив
соответствующий режим измерений

Зафиксировать результаты измерний уровня мощности приемником ocTzlJbныx портов
поверяемого анализатора кlж Ризм и NRPSOT как Ршкр в табrшце Б.9 приложения Б.

l0.4 Определение среднего квадратического откJIонениJI uIумов измерителъной трассы
при измерении коэффичиентов отрaDкения иJпl передаIш 0 дБ для уровЕя вьD(одrой мощности
0 дБ (l мВт), в полосе проrryск.rния l кГц, в длапазоне частот

10.4.1 Опрлеление среднего квадратического откJIонения шумов измерительной
трассы анализатора при измерении коэффициента отрaDкения 0 дБ проволят методом прямыr(
измерний при по,щJIючении к порту alнализатора нагрузки корткоз:l!{кнутой.

Установить на поверяемом анализаторе параметы по умолчilпию> режим измерний
S11, уровень вьrходной мощности 0 дБ (1 мВт), полосу фильтра прмежуточной частоты l кГц,

установить частоты измерений, испоJIьзуя режим сегментного ск:lнировilния для
модификаций:

- Коба.пьт-М СМ222N Кобальт-М CM222B| Коба;rьт-М СМ422В от 100кГц до lМГц с
числом точек l l и от l МГц до 22,5 ГГц с числом точек 20l;

- Кобальт-М сМ244В/ Кобальт-М СМ444В от 10 МГц до l00 МГц с числом точек 11 и от
l00 МГц до 44 ГГц с числом точек 401.

Подк.lпощгь к первому порту поверяемого анаJIизатора нагрузку короткозirмкЕугую, в

зависимости от соед{нителей ана,тизатора, 1,1з состава ZY -2235 llли ZY -224 .

Сохранить результат измерний молуля коэффициента отФкения в пalп,tять, вьшолнить
нормализацию (деления данньrх на память), выбрав меню <Индикация-Память-Нормировать>.

Порт | Днализатор
Кобальт-М

Порт 2

Порт 3

Порт 4

Ref l0 MHz In

RЕF oUT
l0MHz

SMAlO0B
RF out

Управляющий
пк

Делrrтель
мощшости

дмс2А_50-05р

Порт 2

Порт l Порт 3
RF Iп

NRPsOT
Host interface

|,7



В меню <Маркеры - Маркерные выtIисления) устilновить <Маркерная статистика)> -
кВКЛ> и меню <Маркеры - Маркерные вьr.Iисления - Маркерная статистика) уст:lновить
к,Щиапазон стат.> - <ВКJI>.

Установить маркер l и маркер 2 на частоты для модификаций:

- Кобмьт-М СМ222Д Кобальт-М Ci!I222B/ Кобальт-М СМ422В 100 кГц и 1 МГц;

- Коба.пьт-М СМ244В/ Кобальт-М СМ444В 10 МГц и l ГГц.
Зафиксировать значение (ст.отк) как ошS!| в таблице Б.10 приложения Б.

Установить маркер 1 и маркер 2 на частоты дJutr модификаций:

- Кобальт-М СМ222Аl Кобальт-М СМ222Вl Кобальт-М СМ422В l МГц и 22,5 ГГц;

- Коба.пьт-М СМ244Вl Коба;lьт-М СМ444В 1 ГГц и,И ГГц.
Зафиксировать значение (ст.отк)) как бшSll в таб.ш.rце Б.l0 пршожения Б.

Повторить измерения дlя остalльных портов поверяемого ан:rлизатора.

l0.5 Опрелеление средrего квадратического откJ]онениJI шумов измерительной
трассы (о) при измерении коэффичиекга передачи при фильтре tП l0 Гц и уровне вьrходrой
мощности 0 дБ (l мВт) в зalвисимости от частоты и коэффициента передачи

Определение средIего квадратического откJIонения шумов измерительной трассы при

измерении коэффициентов передачи проводят методом прямых измерений при измерении
молуля коэффициента передаIш с помощью аmенюатора ступенчатого R&S RSC с модулем
2405 (дмее - RSC) и аттенюаторов из наборов мер H3M-l3 или Н3М-05.

10.5.1 Установить на поверяемом ilяalлизатор€ пар:tllеты по умоJItlанию. Установить

уровень выходной мопlности 0 дБ (1 мВт) и фильтр IFI 10 Гц. Вьбрать дIя трассы S21 формат
отбражения моryrrя коэффиrшекга перла.ш в лБ.

Соединить порты анzlлизатора используя для этого измерительный кабель СВЧ.
Сохранить резуJIьтат измерний молуля коэффициента передачи в пzlмять> выполнить

норммизацию (деления данньп< на память), выбрав меню кИндикшшя-Память-Нормирвать>.
Установить маркер 1 на нижкюю частоту ан{rлизатора, а маркер 2 на верхнюю частоту.

В меню <Маркеры - Маркерные вьтчисленияD уст!lновить <Маркерная статистика) -
(ВкЛ).

10.5.2 Вьшолнить соедiнение средств измерений в соответствии со схемой,

приведённой на рис. 4, при необходимости использокrть переходы соответствующих сечений.

дттенюатор Д2м

Перехол СВЧ J,{b1

'---------г---
_J------_-----

i ПереходСВЧNs2 i

рисувок 4 - Струкryрная схема соединенлlя Си мя определения средIего

квадратического откJIонения значений пryмов трассы (о) при измерении коэффициента
передачи

Анализатор
Порт 2

Управляощий
пк

Кабель СВЧ Ns2Кабель СВЧ Nl

ВыходВход
RSC

l8

Порт l



Подктпо.шть RSC между измерительными кабелями СВЧ.
10.5.3 Установить Еа поверяемом анzшизаторе поддлilпазон частот 1 в соответствии с

таблицей 5 (для модификаций Кобальт-М СМ222Ы Кобальт-М CM222B| Кобальт-М СМ422В)
или таблицей б (для модификаций Коба,ът-М СМ244Вl Кобаrьт-М СМ444В), коJIичество
точек 11. Установить маркер 1 Еа нижнюю частоту подди:шазона частот 1, а маркер 2 - на
верхнюю.

Установить ослабление RSC в такое полохение, чтобы показания анализатора
соответствовали модулю коэффициента передачи А1 в таблице 5 (или таблице 6) в указанньп<
пределirх. .Щля устаrrовки модуrrя коэффициента передачи больше 75 дБ использовать
аттенюатор 20 дБ из состава соответствующего набора мер Н3М-13 или Н3М-05.

Сохранить результат измерений модуля коэффициента передаIм в паtN{ять, вьшолнить
нормализацию (деления данньтх на память), выбрав меню <Индикаlщя-Память-Нормировать>.

В меню <Маркеры - Маркерные выrIисления)) устtlновитъ <Маркерная статистикаD -
(ВКJI). Зафиксировать значение (ст.отк> как os2l в таблпде Б.11 приложеrшя Б.

отклю.п.rть нормализацию трассы, выбрав меню <Инд,rкация-Математика-отк.ll. >.

10.5.4 Повторить измерения по п. 10.5.3 для всех поддиiшarзонов частот и значений
молуrrя коэффициента передачи в соответствии с табrпrцей 5 (или таблицей б подшrапазоны с
1 по 5).

Таблица 5 - Поддиапазоны частот и модуJIь коэффициента передачи при определении
среднего квадратического откJIонения пryмов цассы (о) для модификаций Коба;rьт-М
СМ222Д Кобшьт-М СМ222ВКобшtьт-М СМ422В

таблица б - Поддиапазоны частот и модуль коэффициента передачи при определении

среднего квадратического откJIонения пryмов тассы (о) лля модификаций Коба.гlьт-М

СМ244В l Коба;Iьт-М СМ444В

Молуль
коэффициеrгrа
передачи

Поддиапазон частот, ГГц
l 2 J 4

от 0,0001

до 0,02 вк.lпоч.

св. 0,02
до 1 8 вк:поч

св. 18

до 20 вк.lпоч.

св. 20
до 22,5

Аз дБ от -60 до -70 от -80 до -95 от -80 до -90 от -77 до -87

А2, дБ от -40 до -50 от -65 до -75 от -60 до -70 от -57 до -67

А1, дБ от -20 до -30 от -45 до -55 от -40 до -50 от -З7 до -4'7

Поддиапазон частот, ГГц
654321

св. 40
до 44

св,0,5
до 40

вкJlюч.

св. 0,3

до 0,5
вкJIюч.

св. 0,1

до 0,3
вкJпоч

св. 0,02
до 0,1

вкJIюч.

от 0,0l
до 0,02
вкJIюч.

Модуль
коэффи-
циента
передачи

от -73

до -93
от -85

до -95
от -83

до -9З
от -78
до -88

от -58
до -68

от -48
до -58

дБАз

от -53

до -73
от -б5

до -75
от -63

до -73
от -58
до _68

от -38
до _48

от -28
до _38

от -53

до -40
от -45

до -55
от -43

до -53
от -38
до -48

от -18
до -28

от -8
до -18

А1, дБ

l9

А2, дБ



10.5.5 ОпредеЛение среднегО квадратическоГо откJIонениЯ шумов трассы (о) для
аН.IJIИЗаТОРОВ МОДИфИКаЦИЙ КОба;lьт-М СМ2,ИВl Кобаlrьт_М СМ444В в подци:шазоне частот 6
таблицы б вьшолнять с использованием аттенюаторов из cocTzвa набора мер Н3М-50,
подключаемьж между кабелями Свч, кaк показzlно на рис. 5, при необходrмости
использовать переходы соответствующих сечений.

Атгенюатор Д2М-50-10

Аттенюатор Щ2М-50-З0 Атгенюатор Д2М-50-20

Рисlнок 5 - Структурная схема соедш{ения СИ для определениJI среднего
квадратического откJIоЕения значений ш}т\лов трассы (о) при измерении коэффициента

передаIrи в поддиaшазоне частот б таблицы б

Управл.шощий
пк

Апалпзатор
Кобаьт-М СМ244Вl Кобальт-М СМ444В
IIорт l Порт 2

Кабель СВЧ ],,lbl Кабель СВЧ Jф2

,i ,--
i--+

Подк,шош.rть между порт:lми :rнzuшзатора аттеlпоаторы 20 и 30 дБ. Сохранить результат
измерепий модуля коэффициента передачи в пal}rять, вьшолнить нормarлизацию (деления

данньп на памягь), выбрав меню <Индикация-Память-Нормировать>. В меню <Маркеры -
Маркерные вы!Iисления) устalновить (Маркерная статистика) - кВКЛ>. Зафиксировать

значение ((cT.oTKD как бS2l в таблIще Б.12 приложеlтия Б.
Подключить между портаJ\{и анarлизатора аттенюаторы 10, 20 и 30 дБ. Сохранить

результат измерний модуля коэффициента передаIш в пilltl,TTb, вьшоJIнить нормаJIизацию
(деления дllнньж на память), выбрав меню <Индикшlия-Памягь-Нормировать>. В меню
<Маркеры - Маркерные вычисления) уст:lновить <Маркерная статистика) - (ВКЛ).
Зафиксировать значение (cT.oTKD Kilк б521 в табrшце Б.12 приложеr*rя Б.

.Щля диапазона значений коэффициеrrrа передачи в диtшазоне от минус 73 до минус
93 дБ измерения выпоJIнить в след}тощей последовательности.

Подключить между портами анализатора аттенюаторы l0,20 и 30 дБ. Откrпо,п,rть

нормализацию трассы, выбрав меню <Индикация-Математика-Откл.>. С помоrrрю маркера
определить значение коэффициеrrта передаIм на частоте 44 ГГц. Рассчитать отJIиIме
измереЕного значеЕия от верхнего предела миryс 93 дБ и на это значение улrеньшить
мощность на выходе rаJшзатора.

Сохранить результат измерений молуля коэффициеЕта передаIш в пчlIrtять, выцолнить
нормirлизацию (деления данных на память), выбрав меню <Индикация-Память-Нормировать>.

В меrrю <Маркеры - Маркерпые вычислеЕия) устalновить <Маркернм статистика> -
<ВКJI>. Зафиксировать зЕачение (cT.oTKD KalK os2l в таблице Б.12 прrrложения Б.

10.5.6 Дlя модификаций Кобапьт-М CM422B| Кобапьт-М СМ444В повторить
измерения дJIя всех поддиaшщонов частот и значений молуля коэффициента передаIIи в

соответствии с табrплцей 5 (или таблицей б) л.тrя портов 3 и 4. Зафиксировать значепие (ст.отк)

KzlK oS4] в таб.шпrе Б. 12 прилохеrпая Б.

20



10.б Определение среднего квадратического откJIонения шумов измерительной трассы

в импульсном р€жиме
Определение среднего квадратического откJIонения шумов измерительнои трассы

анirлизатора при измерении коэффичиентов отФкения д,'Iя уровня выходlой мощности

0 дБ (l мВт) в диапzrзоне частот от l00 МГц до верхней частоты в зависимости от полосы

проrryскzшия и длительности импульса проводят методом прямьгх измерений при

подкJIючении к порту iiнализатора Еiгрузки короткоуrý{кнутой из состава Zу,Z2з5 илп Zy,
224.

10.б.l Установить на анализаторе параметы по умолчalнию, режим измерений Stl,

уровень вьrходiой мощности 0 дБ (1 мВт), частоты измерений от 100 МГц до верхней частоты
-un-r.uropu 

" 
интервалом l00 Мгц. Установить на анzrлизаторе режим импульсных измерений

кСтимул - Импульсн. Изм. - Импульсный р€хим - Точка в имп)). длительность импуJIьса

5 мкс, период имIryJIьсов 10 мкс, длительность измерений около 3,38 мкс, Проверить, тго

отображаемое в По значение установленного фильтра Пч, вьцеленного серьш цветом, равно

300 кГц.
подкпrочить к первому порту нагрузку короткозамкнутую, в зависимости от

соединителей авализатора, из состава Zv -Z235 *ltlи ZY -224,

реryлировкой задержки измерений в меню <стимул - Импульсн, йзм, - Импульсный

режим), добитьсЯ устойrшвогО отображения цlассы Stl с уровЕем 0 дБ, Сохранить результат
'ra""р""rл 

"ooyn" 
коэффичиента отажения в память, выполнrгь пормализацию (деления

даннiн на память), выбрав меню (Индикация - Память - Нормировать>,

В меrrю <Маркеры - Маркерные вьr.Iисления) уст,lновить <Маркерная статистика) -
(ВкJI). Установить маркер 1 и маркер 2 на частоты для модификацпй:

- Кобальт-м СМ222ý Коба.пьт-М СМ222вl Кобальт-м см422в 100 МГц и 22,5 ГГц;

- Кобальт-М СМ244В/ Коба.пьт-М СМ444В 100 МГц и'И IТц,

Зафиксировать значение (ст.отк) как ошllрSl| в таблшlе Б,13 приложения Б,

Установить длительность имrryльса 1мкс, период импульсов 2 мкс, длительность

измерений около 300 нс. Проверить, чго отображаемое в По значение установленного

фильтра ПЧ, вьцеленно.о ".рЫ ц".,о", равно.3 МГц, Реryлирвкой задержки измерений в

меню кСтимул - Импульсн. Йз". - Импупiсный ржим>, добиться устойчивого отображения

трассы Stt с уровнем 0 дБ.

Зафиксировать значение (ст.отк) как оширSll в табrпrце Б,13 приложения Б,

УстановитьдJIительностьимгryльса2O0нс'периолимпУльсоВ4O0нс'длительность
измерений около l00 нс. Прверить, чго отоФажаемое в По значение установJIенного

фильтра ПЧ, вьцеленно.о ..р'"- u".,orrl, равно.10 МГц, Реryлировкой задержки измерений в

меню <Стимул - Импульсн. Й.м. - И"пупьсньй режим>, добиться устойчивого отображения

ВНИМАНИЕ! Пунюп 10.6 выfюлняеmся полько dля aчalL,amopor Кобацьп-М с

успановленной опцuей Р LS.

трассы Stl с уровнем 0 дБ.

Зафиксировать значение ((ст.отк) как оширSll в таб;шце Б,l3 приложения Б,

повторить измерения для остальных портов поверяемого ан,шизатора,

Зафиксировать значение (ст,отк> как оширSii в таблице Б,13 прилохения Б,

l0.7 Опрлеление спектральвой плотности среднего уровня собственного шума

приемников в диапазоне частот
опрДелениеспекгршrьнойплотностисреднегоУровrrясобственногошУмаприемников

в диапазоне частот проводят методом прямьD( измерений при подкJIючении к портiiь{

*i"ruropu 
"огласованной 

наФузки тlз состава ZY -Z2З5 илu ZY -Z224,
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10.7.1 Подкпlочить к первому порту поверяемого анalлизатора согласов:lнную Еагрузку
пз состава Zy -Z2З5 лlли Zy -2224 .

Установить на поверяемом анализаторе режим измерепий режим измерений:

дIя модификаций Кобальт-М СМ222А, Кобальт-М СМ222В, Коба.гlьт-М СМ244В
кОтклик - Измерение - Абсо.тпотн. - А(2)>;

для модификаций Коба;lьт-М СМ422В, Кобальт-М СМ444В (ОткJIик - Измерние -
Тестовый приемник - Т1(2)>.

Выключить стимулирующий сигнал выбрав меню кСтимул - Мощность - ВЧ вьIход) и
перевести указатель <ВЧ вьп<од> в положение кОткл.>; устalновить тип ск:lниров{lния
<сеruентный> с следующими значениями:

для модификаций Кобальт-М СМ222N Кобальт-М CM222B| Кобапьт-М СМ422В
сегмент l от 100 кгц до 20 мгц - 20 точек, сегмент 2 от 20 мгц до 15 ггц _ 71 точка, сегмент
3 от 15 до 18 ГГц - 31 точк4 сегмент 4 от 18 до 20 ГГц - 21 то,п<а, сегмент 5 от 20 до 22,5 ГГц

- 26 точек;
для модификаций Кобшьт-М СМ2ЦВl Кобальт-М СМ444В сегмент 1 от l0 МГц до 20

мгц _ 2l точка, сегмент 2 от 20 мгц до l00 мгц _ 81 точка сегмент з от l00 до 300 мгц _ 21

тоIIк4 сегмент 4 от 300 до 500 МГц _ 2l точка, сегмент 5 от 500 МГц до 40 ГГц _ 80 точек.

сегмент б от 40 до 44 ГГц - 41 то,пса.

устаrовить полосу Пч 10 Гц. В меню <маркерьгмаркерные вычисления)> устiшовить
<Маркерная статистика) - кВКJI> и меню кМаркеры - Маркерные вычисления - Маркернм
статистика) устalновитъ к.Щиапазон стат.> - <ВКJI>.

установить маркер l на нижнюю частоту первого сегмен,та,_ а маркер 2 на верхнюю

частоту первого a"."a"ru. 3афиксировать значение (средD K:lK РшПчl0 в табrпrцах Б.l4 пш Б.15

приложения Б, в зitвисимости от мод-rфикаlии поверяемого tlнiлJlизатора.

дналоги.пrо повторrгь измерения для всех сегментов с соответствующей установкой
маркеров.

Повторить измерения д,тIя остiлльньD( портов поверяемого анаJшзатора, выбирая

соответствующие измерительные приемники (В(1) или Ti(li)). Зафиксировать значеЕие

(сред) кzж prn"'o в ,iбrоще Б.l4 и.гпл Б.15 приложения Б, в зalвисимости от модификшlии

поверяемого ан:IJIизатора-

l0.8 Опрлеление нелинейности приемников L относительно уровня 0дБ(l мВт) в

диaшазоне уровней без учета шумов тассы
определение нелинейности приемников без учета шуIlrов трассы проводят методом

непосредственНого сличениЯ с помощьЮ NRPýOT, RSC и SМд1O0В в диапазонах частот, при

которьж обеспещrвается динамический д{aшазон 50 дБ с средним квадратическим

отклонением шумов измерительной трассы при IЦ l0 Гц не более 0,005 дБ,

Выполнить соединение средств измерений в соответствии со схемой, приведённой на

рис. 6, при необходимости использовать переходы соответствующих сечений,

первый порт поверяемого анzlлизатора и вход NRPsOT соединить с деJп{телем

моIшiости.
10.8.1По'щотовитькработеNRР5OТВсоотВетствиисрУководстВомпоэкспJryаТ.ulии.

Выполнить установку lryля NRPSOT.
Установить ослабление аттенюатора RSC 0 дБ.
Установить на апalлизаторе режим измерений ржим измерений:

для модификаций Кобапьт-М см222л, Кобальт-М см222в, Кобальт-М сМ2,иВ
<Отклик - Измерение - Абсо.тпотн. - А(2)>;

для модификаций Кобалът-М см422в, Кобальт-М см444В котктпrк - Измерение -
Тестовый приемник - Т1(2)>.

Установить на поверяемом анализаторе центальную частоту 1 ГГц, полосу

скчrнированиЯ 0Гц, полоса ПЧ 1 кГц, число точек l00l, в меню <Маркеры - Маркерные
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вычисления) устilновить (Маркерная статистика) - (ВКЛ)., выкJIючить стимуrшруюпшй
сигнал выбрав меню <Стимул - Мощность> и перевести указатеJь <ВЧ вьrход> в неактивное
положение.

Установить на выходе SMAIOOB частоту вьtходного сигнала 1 ГГц и реryлировкой
уровня моlшIости генератора добиться показаний уровня моuшости приемником поверяемого
анarлизатора от минус 0,5 до 0 дБ (1 мВт). Устаrrовить измеренный уровень мощности
приемником первого порта поверяемого zlнализатора за опорное значение, добавив график в

п:ш,lять и выбрав меню <Индикация - Память - Нормировать>.
Установить измеренньпi уровень мощности NRPSOT за опорное значение и выбрать

режим измерений отношения мощностей с раврешением 0,00l дБ.
Установить уровень моцности SMAIOOB на 5 дБ больше. Если генератор не

обеспечивает требуемую мощIость, то вместо делитеJIя мощности доrryскается использовать
направленный ответвитель с переходным ослаблением от 7 до l3 дБ. Зафиксировать

результаты измерний отношения мощпостей приемItиком первого порта в строке (сред.)

маркерной статистики поверяемого анализатора как Апрs и NRPSOT как Atqnrs в табrп,rце Б.16
приложения Б.

Установить ослабление аттенюатора RSC 10 дБ. Выкrпочить мощность Еа вьIходе
SMAIOOB и выпоJIнить ycT:lHoBKy нуля NRPSOT.

Вютю.шть мощность на вьIходе SMAlOOB и реryлировкой уровIlя мощности генератора

добиться показаний уровня мощности приемником поверяемого анarлизатора от минус 0,5 до
0дБ (1 мВт). Установить измеренный уровень мощности приемником первого порта
поверяемого :tнмизатора за опорное значение, добавив график в пtllt{ять и выбрав меню
<Индикация - Память - Нормировать>.

Устаrовить измернньй уровень мощности NRPSOT за опорное значение и выбрать

режим измерений отношения мощностей с разрешением 0,00l дБ.
Установить уровень мощности SMAlO0B на 10 дБ меньше. Зафиксирвать результаты

измерений отношения мощностей приемником первого порта в стоке (сред.) маркерной
статистики поверяемого анzrлизатора как Дпр_tо и NRPSOT как ДNRI,_1о в табrп,lце Б.lб
приложения Б.

Установить уровень мощности SMAlO0B еще на 15 дБ меньше. Зафиксировать

резуJьтаты измерений отношения мощностей приемником первого порта в строке (сред.)

маркерЕой статистики поверяемого анализатора как Апр_zs и NRPSOT как Ашкр-zs в табrпlЦе Б.lб
2з

Порт | Апализатор
Кобальт-М

Порт 2

(Порт 3)

(Порт 4)

Ref l0 MHZ ln

RЕF oUT
l0MHz

SMA1O0B
RF out

.Щелптель
мощности

Порт 2

Порт l Порт 3 Управляющий
пк

RF ln
NRPsOT

Host iпtегfасе

RSc

Рисунок б - Струкryрная схема соединен:яя СИ мп определения неJшнейности L
приемников



приJIожения Б.
Установить ослабление аттенюатора RSC 35 дБ. Выктпочить мощность на вьжоде

SMAIO0B и выполЕить установку нуля NRPSOT.
Включить мощность на вьIходе SMAlO0B и рryлировкой уровня мощности генератора

добиться показлrий урвня мощности приемником поверяемого :tнalлизатора от минус 25,5 до
минус 25,0 лБ (l мВт). Установить измеренньй урвень мощности приемником первого порта
поверяемого анarлизатора за опорное значение, добавив график в пzlп{ять и выбрав меню
<Индикация - Память - Нормировать>.

Устаrовить измеренньй уровень мощности NRPSOT за опорное значение и выбрать

режим измереЕий отношения мощностей с разрешением 0,00l дБ.
Установить урвень мощности SMAlOOB на l0 дБ меньше. 3афиксировать результаты

измерний отношения мощностей приемником первого порта в стрке (сред.)) маркерной
статистики поверяемого ан:lлизатора как Апр_зs и NRP5OT как Ашкр_зs в табrице Б.lб
приложения Б.

Устаrrовить уровень мощности SMAlO0B еще на l5 дБ меньше. Зафиксировать

результаты измерений отношения мощностей приемником первого порта в строке (сред.>

маркерной статистики поверяемого ilнal;Iизатора как Апр_sо и NRPSOT как Апкр_sо в таблице Б.lб
приложения Б.

Повторить измерения на частоте l0 ГГц.
Повторить измерениrl дUl ост:lльньD( портов поверяемого iш:IJIизатора.

Зафиксировать результаты измерений в табrппrе Б.16 приложения Б.

ВНПМАНПЕ! Поверка анацu?аmора по пункm&ч 10.9 u 10.10 провоdumся mо.цько в

mом случае, еслu поверяемый анапuзапор цепей векmорный Кобшьm-М, на ocчoBaчult

пuсьменно2о змепенtм влаdельца daHHozo анtхlчзапора, flцанuруепся прlluеняmься В каЧеСПВе:

- рабочеzо эпсuлона l-zo разряdа еduнuцы оmношенuй -цоulноспu в сооmвепспвuu с
Прuказом Россmанdарmа оm 30.12.2019 Ns 3461 Об упверэrdенuu zосуdарсmвенной
поверочной cxeMbt dля среdсmв uзмеренuй ,uолцносmu элекmромаzнumных колебанuй в

duапазоне часfполп оm 9 кГц do 37,5 ГГц;

10.9 Опрлеление относительной погрешности измерения отношения мощностеЙ L при
использомнии в качестве рабочего эталона 1-ого разряда относительно уровня миЕус
5 дБ (l мВт) в диапазоне уровней

Определение нелинейности приемников анarлизаторов прводят методом
непосредственного сличения с помощью кшибраторов мощности СВЧ NRPCl8 и NRPC67
(далее - NRPC) и генератора сигна.пов SMAI O0B.

10.9.1 Подготовить к работе кшибраторы NRPC в соответствии с руководством по
экспJryатации. При измерениях на частотtlх l и l0 ГГц применять калибратор NRPCI8, на

остальньtх частотах ка:lибратор NRPC67.
Вьшолнить соединение средств измерений в соответствии со схемой, приведённой на

рис. 7, используя аттенюатор l0 дБ из набора мер н3м-05 или Н3М-13 в зtlвисимости от
поверяемой модификации анirлизаторц при необходимости испоJIьзовать переходы

соответствующих сечений.
Вьrключить мОщность на выхОде SMAIOOB и выполнить ycT:lHoBKy нуля NRPC.
Установить на анarлизаторе рехшм измерений:

для модификаций Кобальт-М СМ222А, Кобальт-М СМ222В, Кобальт-М СМ244В
<Отклик - Измерение - Абсоrпотн. - А(2)>;

для модификаций Коба.льт-М СМ422В, Кобальт-М СМ444В <Отклик - Измерение -
Тестовый приемник - Tl (2)>.
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Установить на поверяемом :lнzшизаторе центirльную частоту:
Fд=30 МГц для модификаций Коба;lьт-М СМ222А, Кобатlьт-М СМ222В, Кобальт-М

СМ422В;
Fд=300 МГц для модификаций Коба:ьт-М СМ244В, Коба;rьт-М СМ4'ИВ.

Рисунок 7 - Струкryрная схема соединения СИ дJп определения относительной
погрешности измерения отношения моuшостей L при использовании в качестве рабочего

этalлона

установить на анализаторе полосу скalнировшrия 0 Гц, полоса Пч 1 кгц, tмсло точек

100l, в меню кМаркеры - Маркерные вьгIисленияD установить <Маркерная статистикаD -
кВКJI>, выкJIюIшть стимуJшруюuц{й сигна.п выбрав меню кСтимул-Мощность>> и перевести

укzватель <вч вьrход> в неzlктивное положение.
Установить Еа выходе Sмд1O0В анzшогичЕ}.ю ан:rлизатору частоту вьrходного сигнаJIа

и уровень мощности 7 дБ(l мВт). Реryлирвкой уровня мощяости генератора добиться
покщаний уровня мощности приемником поверяемого анализатора от минус 5,5

до 5,0 дБ (1 мВт). Установить измеренньй уровень моIщlости приемником первого порга

поверяемого zlнalлизатора за опорное значение, добавив график в паý{ять и выбрав меню

<Индикация-Память-Нормировать>.
Устлtовить измеренный уровень мопшости NRPC за опорное значение и выбрать

режим измерений отношения мощностей.
Установить уровень мощности SMAIOOB на 10 дБ меньше. Зафиксирвать результаты

измерений отношения мопшостей миЕус 5 лБ (l мВт) и миЕус 15 лБ (1 мВт) приемником

первого порта в стоке (сред.) маркерной статистию{ поверяемого lш:шизатора как дпрtо и

NRPC как Аыкrтtо в табrп.rце Б.17 приложения Б.

Установить уровень мощности Sмд1O0В на еще l0 дБ меньше. Зафиксировать

результаты изrер"rrпй отношеЕия мощностей мипус 5 ЛБ (1 мВт) и миIтус 25 лБ (1 мВт)

приемником первого порта в строке (сред.)) маркерной статистики поверяемого анаJIизатора

как Апрzо и NRPC как ANRPc2o в табJшце Б.17 при,,lожения Б.

Повторить измерения на частотzD( 1, |0,22,5 ГГц и дIя модификаций анirлизаторов

Коба,чьт-м см244в, Кобапьт-М см444В Еа частотIlх 37,5 и 44 ГГц.
10.9.2 Между первым портом поверяемого анализатора и выходом NRPC устаrовить

аттенюатор 30 дБ из набора мер нзм-05 или НзМ-lЗ в зависимости от поверяемой

модификации анализатора.

z5

Порт l Анализатор
Кобальт-М

Порт 2

(Порт 3)

(поDт 4)

Ref I0 MHz Iп

-*lАттенюатор
l0 (30) дБ

RF In

REF otJT
l0MHz

SMA1O0B
RF ollt

Управляюrчий ПК

Калибратор
мошностrr Свч

NRPc

TeSt Рогt



Выключить мощность на вьD(оде SMA1OOB и выполнить установку нуля NRPC.
Установить на вьD(оде SMAlO0B уровень мощности 7 дБ (l мВт). Реryлировкой уровня

мощности генератора добиться показаний уровня мощности приемником поверяемого
ан.rлизатора от миIrус 25,5 до минус 25,0 дБ (1 мВт). Установить измеренньй уровень
моlщlости приемником первого порта поверяемого ilнмизатора за опорное значение, добавив
график в пalI,lJIть и выбрав меню <Индикация-Память-Нормировать>.

Установить измернпьй уровень мощности NRPC за опорное значение и выбрать

режим измерений отношения мощностей.
Установить уровень мощности SMAIOOB на 10 дБ меньше. Зафиксировать резуJьтаты

измерний отношения мощностей минус 35 дБ (1 мВт) и минус 25 лБ (1 мВт) приемником
первого порта в стоке (сред.D маркерной статистики поверяемого анirлизатора как Апрзо и
NRPC как АNRIтзо в табJппIе Б.1 7 приложения Б.

Установить урвень мощности SMAlOOB на еще l0 дБ менъше. 3афиксировать

результаты измерений отношения мощпостей минус 45 лБ (1 мВт) и минус 25 дБ (l мВт)
приемником первого порта в стоке (сред.r) маркерной статистики поверяемого анмизатора
как Апрао и NRPC как Ашкрсао в табrице Б.l7 приложения Б.

Повторить измерения на частот:lх l, 10,225 ГГц и для модификаций анtцизаторов
Кобальт-М СМ244В, Коба.гьт-М СМ444В на частотах З7,5 п 44 ГГч. Зафиксировать

результаты измерений в таблице Б,17 приложения Б.

Повторить измер€ниJI для остzlльньrх портов поверяемого ан:IJшзатора с
соответствующим выбором приемников. Зафиксировать результаты измерений в таблще Б.17
приложения Б.

10.10 Опрелеление коэффиrшента отрaDкения входа измерительного порта совместно с

аттенюатором из набора мер
Определение коэффичиента отрaDкения входа измерительного порта совместно с

аттенюатором из набора мер выполнить прямыми измерениями с помощью анализатора цепей
векгорного ZNB4 и ана.лизатора элекгршIеских цепей векторного ZVA50.

Коэффичиеrrг отр:Dкения входа измерительного порта совместно с аттенюатором из

набора мер измерить с помощью llнalлизатора цепей векторного zNB4 в диапазоне частот от

l00 кГц или 10МГц до 4,5ГГц и анzшизатора электрических чепей векгорного ZVA50 в

диirпазоне частот свыше 4,5 ГГц до 22,5 илп 44 ГГц, в зависимости от модификации
поверяемого анализатора. Дна,тизаторы ZNB4 и ZVД50 откалибровать по срезу кабеля в
соответствии с руководством по экспJryатации. Кабель по.щJIючить к аттенюатору из набора

мер нм35 или НМ24 в з:lвисимости от модификаtии поверяемого iiнаJIизатора,

подкJIюченному к вхOду измерительного порта поверяемого анализатора. Отrстпочить

вьrходной сигнал в прогрilммном обеспечении поверяемого анализатора. Провести измерения

коэффициента отражения. Зафиксировать результаты измерений в табrпще Б.18 приложения Б.

Повторить измерения для остzlльных портов поверяемого анализатора. ЗафикСирОВаТЬ

результаты измерений в табшце Б.18 приложения Б.

l 0. l 1 Опрелеление нескоррекгированньrх параметров
Опрделение нескорректирв:шньШ пара}rетроВ выполняется методом прямьD(

измерений при откJ]юченной заводской системной коррекции:
._ напрirвленность D с использовitнием согласованной нагрузки tlз состава zy,z224 lllпl

ZУ-Z2З5;
- согласовalние нагрузк-r L rrутем измерения коэффициента отражения порта.

10.11.1 Установить на поверяемом ilпilлизаторе параметры по умолчанию, уровень
вьгходной мощности 0 дБ (l мВт), полосу фиrьтра прмежуточной частоты 100 Гц.

Используя режим сеrментного скiшировirния, устzulовить частоты измерений дrя
модификаций:
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- Кобальт-М СМ222N Кобальт-М CM222B| Коба:lьт-М СМ422В от 100 кГц до 1 МГц
вк,точ. 10 точек, св. 1 МГц до 10 ГГц вк-lпоч. 101 точс4 св. 10IТц до 22,5 IТц 12б точек;

- Кобаьт-М СМ244В/ Кобальт-М СМ444В от 10 МГц до 8 ГГц вк.lпоч. 81 тоIIк4 св. 8 ГГц до
25 ГГц вк-lпоч. 17l то.псц св. 25 ГГц до 44 ГГц IТц 19l то.ка.

10.1 1 .2 Определение нескорректированной направленности D вьшолнить в следующей
последовательности.

Отк;по.п.rть заводскую системную коррекIшю в меню <Система-Настройки - Системная
Kopp.D.

Подключить к измерительному порту ан:rлизатора этirлонную согласованную нагрузку
из состава ZY-Z224 иlм ZY-Z235.

Вьбрать д,uI трассы &t формат отМражения моryля коэффшшента отрФкения в
логарифмическом масrrrгабе :

- [ Формат: Ампл лог].
Опрдеrпrь с помоIщю маркера мaксимzIJIьное значение мо.ryля коффиIшеЕта отра]кения

в подщ{:шalзонах частот для модлфикаций:

- Коба:rьт-М СМ222N Коба.пьт-М CM222B| Кобальт-М СМ422В от 100 кГц до l МГц
вкJIюч., св. 1 МГц до 10 [Тц вюточ., св. 10IТц до 22,5 [Тц;
- Кобальт-М CM244B1 Коба;lьт-М сМ444В от l0 МГц до 8 ГГц вкJIюч., св. 8 ГГц до 25 ГГц
вкJIюч., св. 25 ГГц до 44 ГГц IТц.

Зафиксирвать резуJIьтаты измерний как Dизм, дБ, по модузпо в табrпrце Б.19
приложения Б.

Повторить измерения дltя остirльньD( портов поверяемого анarлизатора.
Зфrжсировать резуJът:lты измереIмй как Dизм, дБ, по модулю в таблще Б.19

приложеrпая Б.
10.11.3 Определение нескорректированного значения козффициента отражеЕия

нагрузки L вьшолнить в следующей последовательности прямыми измерениями с помощью
irнurлизатора цепей векторного zNB4 и анalлизатора электрических цепей векторного zvAs0.

Вьшолнить устtlновки анализатора в соответствии с 1 0.1 1 . 1 .

Значения коэффициента отрiDкения н:грузIо.l L измерить с помощью аншIизатора цепей
векторного ZNB4 в д,Iапаlоне частот от 100 кГц или 10 МГц до 4,5 ГГц и :lн.lлизатора
элек,грических цепеЙ векторного ZvA50 в диапазоне частот свыше 4,5 ГГц до 22,5 или 44 ГГц,
в зtвисимости от модификации поверяемого анirлизатора. Анашлзаторы ZNB4 и ZVA50
откалибровать по срезу кабеля в соответствии с руководством по экспJryатации. Кабель
подкJIючить к измерительному порту поверяемого анirлизатора. Опрдеrпrгь с помоIщю
маркера мilксимilJБное значение модуля коффиIц{еЕта отzDкения в поддiапазонах частот дIя
мод.IфикаIшй:

- Кобшьт-М СМ222N Кобаьт-М CMZ2ZB/ Кобальт-М СМ422В от 100 кГц до l МГц
вкJlюч., св. 1 МГц до 10 [Тц вкlпоч., св. l0IТц до 22,5 ГГц;
_ Кобальт-М CM244B1 Кобатrьт_М СМ444В от 10 МГц до 8 ГГц вкJIюч., св. 8 ГГц до 25 ГГц
вкJlюч., св. 25 ГГц до 44 ГГц IТц.

Зафиксирвать резуJIьтаты измфеrппi как Lизм, дБ, в табrпrце Б.20 приложеlпая Б.

Повторить измерения для остtlльньж портов поверяемого анализатора.
Зафш<сировать резуJIьтаты измерений как Lизм, дБ, в таблпrе Б.20 приложеrпая Б.

l0.12 Определение состiвJlяющей абсолютной погрешности измерений молуля
коэффициента передааи из-за трекиЕга передаtш Т по МИ 34l1-20lЗ и абсоrпотной
погрешности измерений фазы коэффичиента передачи в диalпазоне частот

Определение абсоJпотЕой погрешности измерний модуJIя коэффициента передачи из-

за трекинга передачи Т и абсо.lпотной погреrшrости измереяий фазы коэффичиеЕта передачи
проводят методом прямьн измерений с помощью переходов из наборов мер коэффициеrrгов
передачи и отр:Dкения ZV -Z2З5 лz,ли ZY -Z224, наборов ка,IибровоIIньD( мер НКММ-13 или
НКММ-05, после вьшоJIнения полной двухпортовой капабровки irн.rлизаторов по набору
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калибровоIшьD( мер НМ35 или НМ24 или автоматическому калибровоIшому модуJIю
ACM2520(-! |1l-||21-122) или ACM2544(-'11|/-7121-722) в з:lвисимости от модификации
поверяемого чlнzlлизатора.

10.12.1 Установить на поверяемом анаJIизаторе парал,rеты по умоJItItlнию. Установить
уровень выходной мощности 0 дБ (1 мВт), полосу фи.ьтра промежуточной частоты 100 Гц,
диап.}зон частот от 100 кГц до 225IТц или от l0 МГц до 44 ГГц.

Установить частоты измерений: нияGu{я частота, от 100/250 МГц до верхней частоты
поверяемой модификации iu{aIJIизатора с шагом 100/250 МГц в зависимости от диaшазона
частот поверяемого :uIaIJIизатора (22,5/44 ГГц соответственно). .Щ,тя этого следует испоJIьзовать

режим сегментного скalниров:lниJl.
Подк.lпочить к порту 2 анализатора кабель СВЧ из состава ан{rлизатора. Вьшолнить

полЕую двухIIортовую калибровку анirлизатора. .Щля набора калибровочньп< мер выбрать в
меню (КfuIибровка - Ка:rибровать - 2-портовая SOLT каlшбровка). Далее выбрать
соответствующие порты, конфиryрачию рarзъемов мер, Koтopaul должна быть противоположна
требуемой конфиryрачии порта и устtlновить для <Порт 1-2: перемы.п<а подкласс Unk Тhrч).
Провести калибровку.

При применении автоматических к:rлибровоtIньD( модулей, в меrтю поверяемого
анalлизатора: кКа.пибровка - Автокалибровка> выбрать <Ориентация - Ручная> и устilновить
соответствие необходимьп< портов прибора и АСМ. ,Щалее выбрать <2-портовая
автокмибровка) с неизвестной перемычкой (<Неизвестнzrя перемьr.Iка -вкл.>). Провести
ка,rибровку .

10.12.2 Соединить порт 1 ана.ltизатора и подсшоченный к порту 2 шlа.пизатора кабель
СВЧ, используя переход. В сrтучае комбинации соединителей порта 1 и кабеля СВЧ (вилкa>)-

(<вилка>) дJIя соедлненшl использовать переход (розетка)-(розетка) из состава Zy -Z2З5 иlпl
ZV -Z224. В сrryчае комбинации соединителей порта 1 и кабеля СВЧ (розетка)-(розетка) для
соединения испоJIьзовать переход (вилка)-(вилка> из состава ZV -Z2З5 пли ZY -Z224. В сrryчае

комбинации соединителей порта 1и кабеля СВЧ <вилка>-((розетка)) дJIя соединения

использовать переход (розеткаD-(вилка> из состава наборов ка.rибровочньпr мер нкмм-13
или НКММ-05. Подк_lпочение перехода должно бьпь выполнено с минимilJIьным изменеЕием

положения кабеля. Загрузить фаЙл (*.s2p) описания перехода в п:lмять прогр:lммIrого

обеспечения анализатора.
Выбрать дJlя трассы S21 формат отображения модуля коэффициента передачи в дБ.

Произвести авто масштабирование измеряемьD( данньD( и дiлнньrх трассы памJIти.

10.12.3 Опрелелить с помощью маркера модуль коэффиIшента передачи на нижнем

значении частоты поверяемой модификации iu{ализатора. Зафиксировать результаты
измерений, как Анчп в табJппIе Б.21 при.llожеrп,ш Б.

10.12.4 ОпрелеJIить с помощью маркеров мiжсимальЕую разницу мещцу измеряемыми

даннь]ми и дztнными трассы памяти на частотаtх от 100/250 МГц до верхней частоты

поверяемой модификаIши анаJIизатора с шагом:
- при использовании (*.s2p) файлов с ш:гом 100/250 МГц в з:lвисимости от

используемого набора мер;
- при использовании данньD( из протоколов поверки на наборы мер, с шагом,

указанным в дalнном протоколе, в зависимости от испоJIьзуемого набора мер,

зафиксировать максимальную разницу межд/ измеряемыми дд{ными и данными

трассы памяти КiЖ Твчп в тбштце Б.21 приложеrrия Б в кащцом частотном поддtчшазоне,

укаван ном в данной табJпд_(е.

10.12.5 Выбрать дJlя трассы Szr формат отображения фазы коэффичиента передачи.

Произвести авто масrл-габировalЕие измеряемьIх дllнньD( и дzlнных трассы памJIти.

10.12.6 Опрелелить с помощью маркера фазу коэффичиента передачи измерительного

перехода на нижнем значении частоты поверяемоЙ модификации iшализатора. Зафиксировать

результаты измерений, КiЖ Фнrтп в табrмче Б.22 приложения Б.

10.12.7 Опрелелить с помощью маркера разницу между измеряемьшrи значениями фазы
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измерительного перехода и дzrнными Iрассы п.tмяти на частотах от 100/250 МГц до верхней
частоты поверяемой мо.щфикации анализатора с шzгом:

- при испоJIьзовании (*.s2p) файлов с шzгом 100/250 МГц в зависимости от
испоJIьзуемого набора мер;

- при использов:lнии д:lнньD( из протоколов поверки на наборы мер, с шtгом,

укarзанным в дalнном пртоколе, в зilвисимости от используемого набора мер.
Зафиксировать максим{rльrтую рiвЕицу между измеряемыми данными и дalнными

трассы пatмяти как ДФвчп в табшще Б.22 приложеrшя Б в каждом ч;lстотном подд{irпазоне,

},казi!нном в д:lнной таб.ш,rце.

10.13 Определение погрешности измерений комплексного коэффициента

отражения (ККО)
Определение абсоrпотной погрепшости измерrпй модуJIя и фазы коффшцлеrтга

отракения проводят методом прямьD( измерений с помощью наборов мер коэффициентов
передачи и отражения ZV -Z224 илп ZY-Z235 и с помощью наборов мер Н3М-05 или Н3М-13 в

зalвисимости от ошдии поверяемого апализатора.
10.13.1 Опре.челение абсоrпотной погрешности измерений моду:rя и фазы коэффичиента

отражения вьшолнить после однопортовой калибровки анализатора с испоJьЗОВzlНИеМ В

зzlвисимости от модификации поверяемого :lнzlлизатора:

- набора ка,тиброво.шьrх мер НМ35 или автоматического калибровочного модуJIя

дсм2520 при последуюЩих измерениях нагрузок рассогласовllнньfх из состава набора мер

H3M-l3 и согласованной нагрузки, короткого заN,tык{lпия и холостого хода из состава набора

мер коэффициентов передаlм и отр.Dкения ZY -Z2З5;

- набора калибровочньп< мер НМ24 или ilвтоматического ка,тибровоtшого модуJUI

дсм2544 при последующих измерениях нагрузок рассогласовilнньгх из состава набора мер

н3м-05 и согласовalнной нагрузки, короткого зllмык:lниJr и холостого хода из состава набора

мер коэффициентов передаIш л отражения ZY,Z224.
измерения проводят только на первом и втором порту поверяемого itнilлизатора в

независимости от его модифш<ации.

.Щля первого порта поверяемого {lнtIJIизатора процедуры каппrбровки и измерений

вьшолнить, испоJIьзуя только каплбровочные и образцовые меры с разъёмом "розетка", а при

использовalнии автоматического калиброво,пrого модуJUI использовать порт А,

.Щля второго порта поверяемого анализатора процедуры калибровки и измерений

выполнить, используя только калибровотIные и образцовые меры с разъёмом "вилка", а при

использовilнии zlвтоматического калибровочяого модуJlя использовать порт Б,

конфиryрачия порта (и опорнaur плоскость каlибровrоа) создается с помощью

соответствующего перехода из состава наборов ка.пибровочньп< мер НМ35 иrи НМ24.
в процессе прведения кашбрвк,r и в прцессе последaюпцD( измерtмй, изменение

температуры окружающей сре.щl доrплсrо быь не более, чем *loC,
10.13.2 Установить на поверяемом анализаторе ПаРаIt{еТРы по умолчанию, уровень

вьп<одной моIш{ости 0 дБ (1 мВт), полосу фильтра промежуточной частоты 100 Гц,

Установить частоты измерний нижняя частота и от 100/250 МГц до верхней частоты с

шагом 100/250 МГц в зависимости от диапазопа частот поверяемого ан.rлизатора (22,5144 ГГч
соответственно). !-пя этого следует использовать режим сегментного сканировirния,

вьшолнить одrопортовую калибровку первого и второго порта llн,lлизатора в

соответствии с руководством по эксплуатации и укаушиJIми из rryнкга 10,13,1,

10.1з.З После вьшолrения кашrбровки подIспючить к измерительному порту

iшализатора этarлонную нагрузку с номиIIаJIьным значением ксвн : 2,0 из соответствующего

набора мер Н3М-05 или Н3М-lЗ.^ 
выорать +тя тассы S 1 1 формат отображения мо,ryJIя коффшшекга отрчDкения в отн. ед,:

- [ Формат: Ампл лин].
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Загрузить файл (*.slp) описrlния эта.понной нагрузки в п:lмять прогрzllr,lмного
обеспечения ilнatлизатора. Произвести авто масштабирвarние измеряемьD( данньD( и д:lпЕьD(
трассы пrlьrяти.

Опрлеrпrгь с помоuDю мФкера Mo.ryrb коэффициеЕта oтрaDкения на rrюrсrей частоте.

Ъфrксировать рзу.тьтаты измерrшй как Гgч. в таб.тп.rце Б.23 приложения Б.

l 0. l 3 .4 Опрлепrь с помоIщю маркерв разншIу межд/ измеряемь]ми значенIцми мо.ryля
коффшцrекга отрalкения и д:lнными тассы пllмяти на частотtж от 100/250 МГц до верхпей
частоты поверяемой модификации ан:IJшзатора с шaгом:

- при использовании (*.s2p) файлов с шiгом 100/250 МГц в зависимости от
используемого набора мер. Зафиксировать максимzrльную разницу между измеряемыми
дalнными и д! tными трассы памяти как дГвч в табrмце Б.23 приложения Б в каждом часютном
поддftшазоне, }каздlном в данной таб.пшде;

- при использовании дапных из протоколов поверки на наборы мер, с шагом,

указанItым в даrнном пртоколе, в зависимости от испоJIьзуемого набора мер. Зафиксировать
м:жсимальную разницу между измеряемыми данными и дtlнными трассы п:l},tяти как АГвч в
таб.тпще Б.23 приложеrrия Б в каr(дом частотном подд{aшазоне, указапном в данной табrпще.

l0. l 3.5 Выбрать для трассы St t фрмат отбражепия фазы коффшшекга отрахения:

- [ Формат: Фаза].
Произвести авто масштабировilние измеряемьD( данньн и дalнньD( трассы пalIr.tJIти.

Опрлеrпrь с помоцью маркера фазу коффичиеЕта oTpil]KeниJl на нилсrей ч:Iстоте,

Ъфиксировать рзуrьтаты измерrий как Фнч в табlипе Б.24 приложения Б.

10.13.6 Опрлеlшть с помопщю маркерв разIilщу между измеряемыми значенияr,tи фазы
коффшшекга oTpiDKeHIlJI и данными тilссы п:lмяти на частотах от 100/250 МГц до верхней
частоты поверяемой модификации анaulизатора с шагом:

- при использовilнии (*.s2p) файлов с шагом 100/250 МГц в з.lвисимости от
используемого набора мер. Зафиксировать максимatльную разницу между измеряемыми

данными и дalнными трассы пalмJrти как дФвч в табrп-rце Б.24 приложеш,rя Б в каждом часютном
поддrапазоне, указанном в дrlнной таб.rплце;

- при использоваrнии данньгх из протоколов поверки на наборы мер, с шагом,

ук:Lз:lнным в данном пртоколе, в зiвисимости от используемого набора мер. Зафиксиромть
максимalльЕую разпицу между измеряемыми данными и данными трассы п:u{яти как А(Ьч в

таб.шrче Б.24 приложения Б в каждом чalстотном поддltшазоне, укalзilнном в данной таб,:пп_(е.

10.13.7 Повторить измерения по п. 10.13.1 - 10.13.6 при подкJIючении к

измерительному порту анализатора эталонньIх нагрузок согласованной (НС), холостого хола

QC() и короткого замыкilния (КЗ) из соответствующего набора мер коэффициентов передаIш и

отражения ZY -2224 плп ZY -2235. Определение абсолютrrой погрешности измерпий фазы
коэффичиента отр:Dкения для эталонной нагрузки согласованной не провод{ть.

Зафиксировать результаты измерний в соответствующих таблицах Б.23 и Б.24 приложения Б.
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l l Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим
требованиям

11.1 ДJIя поJryченньD( в гryнIсге 10.1 результатов измерений Fизм, расс.плтать по

формуле (1) отпосительную погрешность внутреннего опорного генератора бF:

(l)

где Fизм - измеренное значение частоты, Гц;
Fн номинzrльное значение внутреннего опорного генераторц Гц.

|1.2 Для полученньD( в пункте 10.2.1 результатов измерений Рr.rкр, дБ (1 мВт),
рассчитать по формуле (2) абсо.тпотную погрешность АРвых, дБ устzlновки уровня вьп<одной

мощIости Р, дБ (1 мВт) в диапаiзоне от PN{{K до миIrус 10 лБ (1 мВт):

АРвых=Р-Рr,{Rр, (2)

где Р - установленное на анаJIизаторе значение уровня мощIlости;
Ршкв - измеренное значение мощности, дБ (l мВт).

.Щ,rя полученньrх в пункtе 10.2.2l10.2.3 результатов измерений Ргsмк, Ргsмкэмд и Рtчкр,

дБ, рассчитать по формуле (3) абсошотную погрепшость АРвых_ьо, лБ установки уровня
входной мощности от минус 20 до минус 60 дБ (1 мВт):

АРвых_со: Рвых - Ргsмкбsl,п_вма) * Ргsл,п-tо - PNRp-I о, (3)

ГДе Рвых - УСТalНОВЛеННОе на анаJшзатОРе Значение УРовня мопlности;
Ргsмк - измеренное значение мощпости при установленном Рвьrх, дБ (l мВт);
Ргsмк-вмд - измеренное значение мопшости при устilновленном Рвых, дБ (1 мВт) при

вкJIючении электомеханическиих аттенюаторов дJIя опчий ЕМА1 хЛМА;
Ргsмк_tо - измеренное значение мощности при установленном миЕус 10 дБ (1 мВт);
Ршкр_tо - измеренное в пункте 10.2.1 значение мощности при устztновленном

минус 10 дБ (1 мВт).

Результаты поверки по пункry 10.2 сIIитаются удовлетворительными, если:

- значения абсолютноЙ погрепшости устIlновки уровня выходноЙ моlщrости АРвых,
ДРвых-оо не вьIходит за пределы + 1,5 дБ;

11.3 Для поJIученньD( в пункте 10.3 результатов измерений Ршкр, дБ (1 мВт), рассtIитать
по формуле (5) абсоrпотную погрепшость ДРвх, дБ, измерений уровня 0 лБ (1 мВт) входной
мощности Рвх:

АРвх:Ризм-Рыкр,

Результаты поверки по rryнкту 10.3 с.плтаются удовлетворительными, если абсоJпотная
погрешности измерений уровня входной мощности 0 лБ (1 мВт), АРвх, не вьIходит за пределы
+ 1,5 дБ.

зl

Результаты поверки по дzlнной операции сtlитalются удовлетворительными, если

рассчитанные значения относительной погрешности частоты внутреннего опорного
генератора бF не вьD(одит за пределы + 2, 10-6.

(5)



l1.4 Результаты поверки по пункгу 10.4 считаются удоыrетворитеJIьными, если
измеренпые значения среднего квадратического откJIонения шумов измерительной трассы

(ош) при измер€rrии коэффичиентов отрiDкения для урвня вьп<одной мощности 0 лБ (1 мВт) в

полосе пропускания 1кГц в длапазоне частот не превышает приведенньж в табrшце 7

значений.

Таблица 7 - ,Щопустимые значения среднего квадратического откJIонения шумов тассы
при измер€нии коэффициента отрlt)кения для уровня вьнодной мощности 0 дБ (1 мВт) в

скания l кГц, в диaшазоне частот, дБ

Таблица 8 - ,Щопустилlые значеЕия средн его квадратического отклонеНИЯ Ш}'ItlОВ ТРаССЫ

(о) при измернии коэффициепта передачи для модификаций Кобальт-М СМ222Ы СМ222В l
СМ422В в з:lвисимости от частоты и ко ициента дачи, дБ не более

Таблица 9 - Допустимые значения средн его квадратического откJIонения шумов трассы

(о) при измерении коэффишиента передачи для модификачий Кобальт-М CM244B1 СМ444В в

зависимости от частоты и ко ента п дБ, не более

Модификация Кобальт-М ,Щиапазон частот .Щопустимые значениJl
(ош), дБ, не более

см222N CM222B| см422в от l00 кГц до l МГц вкпоч. 0.0200

св. 1 МГц до 22,5 ГГц 0.0007

CM244B1 см444в от 10 МГц до 1 ГГц вкгпоч. 0,00з5

св. l ГГц до 44 ГГц 0.0011

от 0,000l
до 0,02 вк,точ.

св. 0,02
до 18 вк.lпоч.

апaвон частот ГГц

до 20 включ.
св. 18 св. 20

до22

.Щоп. знач.
о, дБ,

не более

от -87
до -67 вкrпоч.

от -90

до -70 вптпоч.
от -95

до -75 вшпоч.
от -70

до -50 включ.
0,050св. -67

до -47 вкrпоч.
св. -70

до -50 включ
св. -75

до -55 включ
св. -50

до -30 включ.
0,005св. -47 до 5св. -50 до 5св. -55 до 5св. -30 до 5

.Щиапазон
измерений,
дБ

от 0,0l
до 0,02
вкJIюч,

св. 0,02
до 0,1

вкJIюч.

св. 0,5

до 40
вкJIюч.включ

апазон частот ГГц
cB.0,1
до 0,3

св. 40
до 44

.Щоп. знач.
о, дБ,

не более

0,500от -93

до -73
включ

от -93

до -73
вкJIюч.

от -88

до _68

вкJIюч.

от -б8
до _48

вкJIюч.

от -58

до -38
включ.

0,050св. -75

до _55

вкJIюч.

св. -7З

до -53
вкJIюч

св. -48
до _28

вкJIюч.

св. -38
до -18
вкIIюч.

0,005св. -53

до5
св. -55

до5
св. -53

до5
св. -48
до5

св. -28
до5

св. -l8
до5

.Щиапазон
измерний,
дБ

з2

полосе

11.5 Результаты поверки по пункту l0.5 считаются удовлетворительными, если

измеренные значения среднего квадратического откJIонения цrумов измеритеrьной трассы при

измерении коэффициентов передатш o2l и о43 в полосе пропускания l0 Гц в зависимости от

"uaro*, ' коэффrчиеrrа передачи не превышают приведенньD( в таблицах 8 и 9 значений.

0,500

св. 0,3

до 0,5
вкJIюч.

от -95

до -75
вкJIюч.

св. -'l3
до -53
включ.

св. -68
до _48

вкJIюч.



11.6 Результаты поверки по Iryнкry 10.6 считаются удовлетворительными, если
измеренЕые значения среднего квадратического отклонения шумов в импуJIьсном режиме
(ошир) измерительной трассы при измерении коэффициентов отрiDкения дtя уровня вьrходной
мощности 0 лБ (1 мВт) в ди:lпiвоне частот не превышает приведенньrх в таблице l0 значений.

Таблица l0 - .Щопустимые значения среднего квадратического откJIонения шумов
трассы в имIryJьсном режиме при измерении коэффичиента отр:Dкения или передачи 0 дБ для

уровЕя вьD(одпой мощности 0 лБ (1 мВт) дJIя урвня вьп<одной моuIности 0 дБ (l мВт), в

диапазоне частот дБ

|1.'t М поJryченньD( в Iryнкте l0.7 результатов измерний РшПЧl0, дБ (1 MBT)/IO Гч,

рассчll-гать значения спекtральной плотности среднего уровня собственного шума приемников

в диtшазопе частот Рш, дБ (l мВт)Лч, по формуле (6):

рш = ршПЧl0 _ 10, (б)

результаты поверки по пункту 10.7 считalются удовлетворительными,

рассчитанные значения спектральной плотности среднего урвня собственного

приемников в диaшазоне частот не более значений, приведенньD( в таблице l l ,

если
шума

таблица 1 l - .щопустимые значения среднего уровня собственного шума приемников в

диапазонах частот дБ l мВт ц не более

Модификация
Кобальт-М

Полоса прпускания
фиrьтра ПЧ

.Щлительности
имIryльса

.Щопустимые
значения ошир
дБ, не более

см222Nсм222вl
см422в

300 кГц 5 мкс 0,007

3 МГц l мкс 0,013

l0 МГц 200 нс 0,040

см244в/ см444в 300 кГц 5 мкс 0,050

3 МГц 1 мкс 0,100

10 МГц 200 нс 0,l50

ц, не болеедБ (1 мВт
.Щоrryстимые значения Ptrп

.Щиапазон частотопияМодификация
Кобальт-М

4J21

-l10от l00 кГц до 20 МГц включ.
-|з7св. 20 МГц до 15 ГГц вкrпоч.
-136св. 15 до 18 ГГц включ.
- 1з4св. 18 до 20 ГГц включ.
_130

опция 000

ГГцсв.20 до 22
-110от 100 кГц до 20 МГц включ.
-|з,7св. 20 МГц до 15 ГГц вк-lпоч.

св. 15 до 18 ГГц включ.
_lззсв. 18 до 20 ГГц включ.
_130св. 20 до 22,5 ГГц

опции
001/002/
003/004

-l10от l00 кГц до 20 МГц включ
-1з,7св. 20 МГц до 15 ГГц включ
- 1з4св. 15 до l 8 ГГц включ.
-lз2св. l8 до 20 ГГц включ.
_1285 ГГцсв. 20 до 2

опции
ЕмАхх/
ЕмА

см222N
CM222Bl
см422в

зз

_lз5



должение таблицы 1 1

Ls:Aпps-Ar.rnps. (7)

где Агrр5 - измеренное значеЕие отношения мощностей анirлизаторм в диапазонах от 0 до
5 дБ (1 мВт), дБ;

Аlчкрs - измеренное значение отношения мощностей NRPSOT в диапа}онах от 0 до
5 дБ (1 мВт), дБ.

L-ro : (Дпр_rо - Ашкr_lо), (8)

L_zs = (Апр-zs - AпKp_zs), (9)

где дпр-tо и дпр-zs - измеренные значения отношения мощностей д{tlJIизатором в

диапазон.ж от 0 до минус l0 дБ (1 мВт) и от 0 до миIrус 25 дБ (l мВт) соответственно, дБ;
Дшкр_tо и Дшпr,_zs - измереЕные значения отношениJI мопшостей NRPSOT в диапазОнах ОТ

0 до минус 10 дБ (l мВт) и от 0 до минус 25 дБ (1 мВт) соответственно, дБ.

,Щля поrryченньп< в rryнкте 10.8 результатов измерений рассIIитать Агп, и Ашкр, дБ,

рассчитать нелинейность приемников L_зs, дБ, в длапазоне от минус 35 до 0 дБ (1мВт), и L-so,

дБ, в диапазоне от минус 50 до 0 дБ (1мВт), дБ, по формулам (10) и (1l):

L-зs : L_zs + (Апр-зs - Аrчкr-зs),

L-so : L_:s + (Апг_sо - Ar.rкp_so),

(l0)

(1l)

где дпр-зs и дпр-sо - измеренные значения отношения мощностей ш{ilJIизатором в

диапазон:lх от минус 25 до минус з5 дБ (1 мВт) и от минус 25 до минус 50 дБ (l мВт)
соответственно, дБ;

дшкр_зs и ДNRI,_50 _ измеренные значениJt отношения мопlностей NRP5OT в ДИаПаЗОНаХ ОТ

миЕус 25 до миЕус з5 дБ (1 мвт) и от минус 25 до минус 50 дБ (1 мвт) соответственно, дБ.

Результаты поверки по rryпrгу 10.8 считаются удовJ]етворительными, если:

- нелиЕейность приемников L5 ОТНОСИТеЛЬно ypoBIUI 0 лБ (1 мВт), в диапазоне уровяей
св. 0 до 5 дБ (1 мВт) не вьD(одит за пределы + 0,02 дБ;

- нелинейность приемников L-to и L_zs относительно уровня 0 ДБ (1 мВт), в диапазоне

уровней св. минус 25 до 0 дБ (1 мВт) не вьIходит за пределы + 0,02 дБ;
з4

1 2 з 4
от 10 до 20 МГц вк,шоч. -98
св. 20 до 100 МГц включ. - 108
св. 100 до 300 МГц включ. - 128
св. 300 до 500 МГц включ. -133
св. 500 МГц до 40 ГГц включ.

см244в/
см444в

св. 40 до 44 ГГц -l35
-1з,7

11.8 fuя поJIученньD( в пунrге 10.8 резу]lьтатов измерений рассчитать Апр и Аыкрстr, дБ,
расстIитать нелинейность приемников в ди:ш.воне от 0 до 5 дБ (1мВт), лБ, по формуле (7):

[.пя поlryченньrх в IryHKTe 10.8 результатов измерений рассIмтать Апр и Ашкрочт, дБ,
рассчитать нелинейность приемников L_ro, дБ, в диaшазоне от -10 до 0 дБ (1мВт) и L-zs, дБ, в
диапазоне от -25 до 0 лБ (1мВт), по формулам (8) и (9):



l 1.9 Для поJryченньD( в пункт{lх l0.9.1 рзуrьтатов измерний рассчитать Агрtо, Ашпрсtо

и Апрчо, ANKpc2o, дБ, рассчитать зЕачениJI относительной погрешности измерений отношений
мощностей L-ro, дБ, от минус 15 до минус 5 лБ (l мВт) и L-29, дБ, от минус 25 до
минус 5 дБ (l мВт) по формулаru (l2) и (l3):

L-lo : (Апрrо- Ашкrclо), ( 12)

L-zo = (Апрzо- Аrчкрсчо), (13)

где Апрtо и Апрzо * измеренные значения отношения мощностеЙ анализатором в диlшазон:ж
от миrrус 15 до минус 5 дБ (l мВт) и от мшIус 25 до миrтус 5 дБ (1 мВт) соответственно, дБ;

Ашкрсtо и Ашкrcчо - измеренные значения отношения мощностей NRPC в дlапазонах от
минус 15 до минус 5 дБ (l мВт) и от минус 25 до минус 5 дБ (l мВт) соответственно, дБ.

,Щля поrгученньrх в пунктах 10.9.2 результатов измерений рассчитать Апрзо, Ашкrcзо и
Дпрло, Ашкrc+о, дБ, рассчитать значения относительной погрешности измерениЙ отношениЙ
мощностей L-зо, дБ, от минус 35 до минус 5 дБ (1 мВт) и L-+o, дБ, от минус 45 до
минус 5 дБ (1 мВт) по формулам (l4) и (15):

L-зо : L-zo + (Апрзо- Аr.IRрсзо),

Lao = L-zo + (Апрqо- Апкрсао),

(14)

(l5)

где Дпрзо и Дпрцо - измеренные значение отношения мощностей аЕ:lлизатором в диzшазонaж
от минус 35 до минус 25 лБ (1 мВт) и от минус 45 до минус 25 дБ (1 мВт) соответственно, дБ;

Апкрсзо и Ашкрсцо - измеренное значение отношения мощностей NRPC в диапазонzlх от
минус 35 до минус 25 дБ (1 мВт) и от миЕус 45 до миЕус 25 дБ (l мВт) соответственно, дБ.

Результаты поверки по rryHIсry l0.9 считаются удовлетворитеJIьными, если:

- значения относительной погрешности измерения отношения мощнОСтей L_to И L-zo

при использовzlнии в качестве рабочего этilлона 1-ого разряла относительно урвня
минус 5 дБ (l мВт), в ди.шазоне уровнеЙ св. миfiус 20 дБ до 0 дБ не вьD(одит за пределы

t 0,01 дБ;

- значения относительной погрепшости измерения отношения мощностей L-зо и L-ao

при использовании в качестве рабочего этмона 1-ого разряда опIосительно уровня
минус5лБ(l мВт), в диапазоне уровней от минус 40 дБ до 0 дБ не вьD(одит за пределы

+ 0,0l5 дБ.

11.10 Результаты поверки по пункry 10.10 сщ,rтаются удовлетворительными, если

измеренные значенЕя коэффициента отражения входа измерительного порта совместно с

аттенюатором из набора мер не првышают 0,1 .

11.11 Результаты поверки по IryIrKTy l0.1l считаются удовлетворительными, если

поJryченные значения направленности D и согласование нагрузки L не менее значений,

приведенньж в таблице l2.

35

- нелинейность приемников L-зs и L_so относительно уровня 0 лБ (1 мВт), в диапазоне

уровней от миIrус 50 до 0 дБ (l мВт) не вьп<одит за пределы + 0,04 дБ.



Направленность
D, дБ, не менее

согласование
нагрузки L,
дБ, не менее

Молификация Коба,rьт-
М и опции

.Щиапазон частот

l08от 100 кГц до l МГц включ.
l8 l5

15l5

опция 000

св. l0 IТц до 22,5 IТц
8 10от l00 кГц до 1 МГц включ

l5св. 1 МГц до 10 ГГц включ.

l2l5св. 10 ГГц до 22,5 ГГц

опции
00l/002/
003/004/
ЕмА)о0
EMAлSWS

см222N
CM222Bl
см422в

10l5от 10 МГц до 8 ГГц вкrпоч.
8св. 8 ГГц до 25 ГГц вк-lпоч.
81зсв. 25 ГГц до 44 ГГц /

опции
000/001/
002/003/004

10l5от 10 МГц до 8 ГГц вк-lпоч
8l5св. 8 ГГц до 25 ГГц включ.
6l0св. 25 IТц до 44 ГГц

опции
ЕмАхж
EMA/ESwS

см244в/
см444в

11.12 м полученных в пункте 10.12.3 результатов измерений днчп, дБ, модуля

коэффичиента передачи измерительного перехода рассчитать по формуле (16) абсолютную

погрешность измерний модуля коэффициента передачи из_за текинга передачи тнчп, дБ, для

значения нижней частоты поверяемой модификации :tн:lJIизатора:

Таблица 12 - о стимы значения нес ванных ов

f- значение нижней частоты поверяемой модификачии анмизатора,

Тн.л = Днчп _ [Ао + (Аг - А0).fЛ], (l6)

где д0 - мод{уль коэффичиента передачи измерительного перехода на постоянном токе, дБ;

дF - модуль коэффициента передачи измерительного перехода на частоте аттестации

F=l00/250 МГц, дБ (в зависимости от используемого набора мер);

f- значение пижней частоты поверяемой модификации irнализатора,

.Щля полученньп в пупкIе l0.12.6 рзультатов измерпий фазы коэффичиента передачи

измерительного перехода Фнчп, градус, для значения нижней частоты поверяемой

модификации авализаторц рассчитать по формуле (17) абсоrпотную погрешность измерений

фазы коэффичиента передачи дФн,л, гралус, для значения нижней частоть! поверяемой

модификации ан:rлизатора:

АФнчп: Фнчп - [Ф9 + (Фг - Фо),f/F], (17)

где Фо - фаза коэффичиента перлачи на постоянном токе, градус;

Фг -Ъ*" *оrффпциента передачИ на частоте аттестации F=100/250 МГц, градус, (в

зzлвисимости от испоJIьзуемого набора мер)

Резуrьтаты поверки по rryнкry 10.12 считаются удовлетворительными, есJIи:

- поlryченные значения абсоrпотной погрепшости измерений молуля коэффициента

передачи из-за трею.lнга передаtш (зафиксирванные значеIIия Твчп В ПУНКТе 10.12.4 п

pui".-rurr"r" ,rо форrуоa (16) значения Тнчп) не вьD(одят за пределы, приведенные в таблице

13;

зб

св. l МГц до 10 ГГц включ.

l8

l5



- полriенные значения абсолютной погрешЕости измерений фазы коэффичиента
передачи (зафиксированные значениJI АФgqл в пункте 10.12.6 и рассчит.lнные по формуле (17)
зЕачеЕия АФцqп) не вьD(одят за пределы, приведенпые в таблице 14.

Таблица l3 - Пределы доrryстимьIх значений состaвJuIющей абсолютной погрешности
измерений модуля коэффициента передачи из-за трекинга передачи Т, дБ, по МИ 3411-2013 в

диапазоЕе частот

таблица 14 - Прелелы доrryстимьD( значений составляющей абсолотной погрешности

измерений фазы коэффичиента пер€даIш 
^Ф, 

Фад, измеритеJьtlого перехода в дlапд}оне
частот

.Щиапазон частот Пределы допустищ!й lцq:9ццЦД9. rрgд_
от l00 кГц до 8 ГГц включ. +1,2

св. 8 до 18 ГГц вк.lпоч. +l"|

св. l8 до 33 ГГц вкпоч.
св. 25 до 40 ГГц включ. +3,3

св. 40 до 44 ГГц +3 5

11.1З Для полr{енных в пунктах 10.13.3 значений модуля коэффициента отражения Гgq,

отн. ед., на нижнеЙ частоте дя каждого порIа и каждой нагрузки расстштать по формуле (l8)

абсоrпотнуЮ погрешность Измерения модУJIя коэффициеКта отрaDкениЯ ДГнч, ОТН. еД.:

АГнч = Гнч - [Го + (Гг - ГO),f/F], ( l8)

где
ед.;

Гр - МО.Щ}Ль коэффициепта отрiDкенI{я эт:ллонньD( нагрузок на частоте аттестаlши

F=100/250 МГц, отн. ед. (в зависимости от используемого набора мер)

Го - МОДУЛЬ коэффициента отажения эт:шонньD( нагрузок на постоянном токе, отн,

,Щля по.тryченньпt на частоте в пytrкте 10.13.5 значенlй фазы коффшtиента оцФкения
<Dнч, фаДУС, на нижrей частоте для каждого порта рассчитать по формуле (19) абсолютную

поФешность измерения фазы коффичиента отzDкения ДФцq, гра,щtс:

АФнч = Фнч - [Фо + (Фг - Фo),f/F], (l9)

где Ф9 - фаза коэффиrцента оцаженшI эталонньD( Еагрузок на постоянЕом токе, градус;

Фр - фаза коэффициента отzDкения этчlлонньD( нагрузок на частоте аттестдIии

F=100/250 Мгц, градус, (в зависимости от используемого набора мер)

Резуштаты поверки по пункгу 10,l3 сIштllются удовлетворительЕыми, есJш:

- поlryченные зЕаченItя абсолютной погр€IIIЕости измереЕий молуля коэффиrцента

отрФкеЕия (зафиксиромпные значения ДГgч В ПУrКТе l0.13.4и рассчитанные по формуле (l8)
значениJI, ДГнч, ОТН. ед., (для каждого порта и каждой нагрузки) не вьп<одяr за пределы

доrryстимьD( значевий, указаннъл< в таблице l5.

- полrIенЕые значепия абсолютной погрешности измернпй фазы коэффиlrиента

отzDкеЕия 1зафиксирваrпые значения ДФgqВ ПУЕКТе 10.13.6и рассчитltнные по формуле (18)

з,1

.Щиапазон частот Пределы допустимьrх значений Т, дБ
т 100 кГц до l8 ГГц вкпоч. +0,10

св. 18 до 33 ГГц включ. *0 16

св. 33 до 40 ГГц включ. +0,19

св. 40 до 44 ГГц +0

+3,1



значенпя, АФнч, фад., (для каlr<дого порта и каждой пагрузки, кроме нагрузки НС) не вьгходят

за пределы допустимых значений, указанных в таблице 15.

Таблица 15 - ПрлелЫ доIryстимьж значениЙ абсоrпотной погрешности измерний
Nlo ляи азы ициента ния

l1.14 Критериями принятиJI специzлJIистом, проводившим поверку, решения по

подтверждению соответствия средства измерений метологическим требованияr,r,

установленным при утверждении типа, является обязательное выполнение всех процедур,

перечисленных в раздел:ц 8; 9; 10 и соответствие действительньrх значений метрологических

х,арактеристик анalлизаторов цепей векторных Кобальт-м требованипл, указапным в пylrkтilx

1 1.1 - 1 1.8 и 1 1.1 l - l 1.13 данной методики поверки.

l1.15 Критериями приЕятия специzlлистом, проводившим поверку, решения по

подтверждению соответствия alнltлизаторов цепей веггорньтх Кобальт-М тебовапиям к

рабочим эталонаJtt и укirзания тzкого решения в протоколе и свидетельстве о поверке,

явJUIются:

- соответствие анzUIизаторов цепей векгорпьD( Кобальт-М трбованиям rryнкгов 11.1 -
1 l .13 данной методики поверки;

- применение при поверке этirлонов соответствующего рiвряда по трбованию

государственньIх поверочных схем;

- соответствие метрологических характеристик анализаторв цепей векторных

Кобальт-М трбовпrиям, предъявJUlемым к следующим этчlлонiлLt государственньD(

поверочных схем:
1)рабочимэт.lлон.lм(разрялыдлярабо.пrхэт.шоноВВгосУДарстВенноЙпоВерочнои

a*ara ," указлrы) единиц комплексного коэффичиента отрiDi(ениJI и комплексного

коэффичиента передаlш в коаксиаJIьньtх волноводiлх в соответствип с Приказом Росстандарта

о, iо.ов.zоzз lts tczB об утверждении государственной поверrпrой схемы для средств

измерений воJIпового сопртивления, комплексньD( коэффичиентов отрlDкения и передачи в

ко:lксиальных волноводtrх в дIапазоне частот от 0 до 67 ггц. При подтверждении

соответствия проверяется, что доверительные гр,шицы абсолютной погрешпости при

измерепиJlх молуля А|ККо| и фазы А9ККо коэффициента отрzDкения рабочих эталоIlов

единицы комплексItого коэффициента отрlDкения в ко:жсиiлльных волЕоводах при

доверитеJьной верятности 0,95 находятся в интервалах значений: +(5 _ 50),10-з по модуJIю

ККО и +(l" - 7О) - по фазе ККО, а доверительные границы абсолютной погрешности при

измерениях молуля Д|ККП| в диапазоне значений от 0 до 50 дБ и фазы Д<рККП коэффициента

,r"pou", при 
- 

рабо.плх этzллонов единицы комплексного коффициента передаIIи в

коаксиальньD( воJп{оводах доверительной верятности 0,95 находятся в интеркrлах значений:

+(0,05 - 0,5) лБ по молулю ККП и +(l' - 10") по фазе ККП
38

Диапазон частот, ГГц
св. l8 до 33

вкJIюч.

св. 33 до 40
вкJIюч.

от 0.0001 до 8

фазс
градус

фаза,
градус

мо.ryль,
отн. ед.

фазс
градус

модуль,
отн. ед.

фаза,
градус

модуль,
отн. ед.

модуль,
отн. ед.

фазц
град/с

модуль,
отн. ед.

Мо,ryль
кко

+0,018+0.0lб+0.0l 5+0,0l2+0,01lотOдо
0,1

вкJпоч.
+5,8+5,2 +0,028+4,7 +0,024+0,018+0,016 +4,0+0,0l5 +3,1св. 0,2

до 0,5
вкJIюч.

+ 9з+0.040+0,032 +3,5+з,2+2,8 +0.028+ l 7+0,0l7св. 0,5

до1

св. 40 до 44

включ.
св. 8 до 18

вкJIюч.

+0,02



2) рабочим этаlлоЕаJtl l-го разряла единицы отношений мощности в соответствии с
Приказом Росстандарта от 30.12.2019 Ns 3461 об утверждении государственной поверочной
схемы для средств измерпий мощности элекгромагнитньп< колебаний в диапазоне частот от
9 кГц до 37,5 ГГц. При подтверждении соответствЕя прверяется, что доверительные грzшицы
абсо.lпотной погрешности измерний отяошеrтий мо шости от 0 до 40 дБ рабочего эталона l-
го разряда единицы отношений мощности при доверитеJIьной верятности 0,95 находятся в

интервале значений + (0,0l - 0,04) дБ.

l1.1б При поJryчении отрицательных результатов по .шобой из прцедур,
переIшсленных в разлелах 8; 9; 10 иrп несоответствии действительньтх значений
метологических характеристик itн:шизаторв цепей BeKTopHbD( Кобальт-М требованиям,

указанным в rryнктах 11.1 - l1.13 принимается решение о несоответствии средства измерний
метологическим требованиям, установленным при утверждении типа.

l2 Оформление результатов поверки

12.1 Результаты прверки внешнего осмотр4 опробования, прогр:lммного обеспечения,

условий поверки и окончательные результаты измерений фасчетов), поJryченные в процессе

поверки, зalносят в протокол поверки. Рекомендуемая форма протокола поверки приведена в

приложении Б.
l2,2 Сведения о результатах прведенной поверки средства измерений в целях её

подтверждения перед:lются в Федера:tьный информачионньй фонл по обеспечению единства

измерений в соответствии с Порядком создания и ведения Федермьного информационного

фонда по обеспечению единства измерний. При оформлении свидетельства о поверке зпiж

поверки наносится на свидетельство о поверке. Если свидетельство о поверке не оформляется,

то знак поверки нilносится на корпус прибора.
При нали.п.rи в комплекте анализатора кабелей измеритеJIьньtх СВЧ, набора

калибровочньж мер или ttвтоматического калибровочного модуJUl, их тип и серийЕьй вомер

з{lносят в протокол поверки и при оформлении свидетеJIьства в свидетельство о поверке, а

при ,-rчиИ опций, указанНьIх в описаниИ типа делают соответствуюllIуIо запись об их

нмиlши.

12.3 СвидетелЬство о поверке иJIи извещение о непригодности к применению средства

измерений (а также нанесение знака поверки на корпус прибора) вьцаётся по зtUIвлению

владельцев средсткl измерений пли Jшц, представивIIIих его в п о

поверке или извещение о непригодности к применению средства и нии быть
ормативн документов.

Начапьник лаборатории Ns 441

ФБУ (НИЦ ПМ - Ростест>

Нача;rьник сектора
лаборатории N9 441 ФБУ (НИЦ ПМ - Ростест> a-,-

С. Н. Голышак

А. С. Каледин
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Приложение А
(обязательное)

Метрологические харакгеристиIсi alнtlлизаторов цепей Коба,тьт-М, определяемые при
проведении поверки приведены в таблицах А.l-А.5

Таблица A.l - огические ха
Наименование характери стики Значение

Прделы доrryскаемой относительной пофешности устlшовки частоты
вЕутреннего опорного генератора

+2.10{

модификации
Кобальт-М
см222N
см222в/
см422в

от l00 кГц до
1 МГц включ.

0.0200

св. 1 МГц до
22,5 ГГц

0.0007

модификации
Коба;lьт-М
CM244Bl
см444в

от l0 МГц до
1 ГГц вк.гпоч.

0,00з5

св. 1до
44 ГГц

0,0011

Среднее квад)атическое откJIонение
шумов измерительной трассы в

импульсном petlc,rMe при измерении
коэффициентов отФкения дш урвня
вьD(одIой мощности 0 дБ (1 мВт) в
диапазоне частот от 100 МГц до
верхней частоты в зilвисимости от
полосы проrryскания и дштельности
импуrьсц дБ, не более

модификации
Кобальт-М
см222ы
CM222Bl
см422в

300 кГц, 5 мкс 0,007

3 МГц, 1 мкс 0,013

10 МГц,
200 нс

0 040

модификации
Коба.пьт-М
см244в/
см444в

300 кГц, 5 мкс 0,050

3 МГц, l мкс 0,100
0.1 50

Прелелы доrryскаемой абсоrпотной
погрешности установки уровня
вьтходной мощности в зависимости от

диапазона уровнеи дБ

от -60 дБ (1 мВт) до Рмях +1.5

Верхяий предел диaшазона

установки уровнJI
вьrходной мощности Рмдх
для модификаций
Кобапьт-М СМ222N
CM222BICM422BB
ди:шазонalх частот,

дБ (l мВт)

от l00 кГц до 1 МГц включ. 10

св. l МГц до 20 ГГц включ. 15

св. 20 до 22,5 ГГц включ. 13

опции
001/002/
003/004

от 100 кГц до 1 МГц включ. 10

св. l МГц до 15 ГГц включ.

св. 15 до 20 ГГц включ. 12

св. 20 до 22,5 ГГц 10

опции
ЕмА1)(/
Емы
ESwS

от l00 кГц до l МГц вютюч. 10

св. l МГц до 8 ГГц вк.lпоч. l5
св. 8 до 13 ГГц вк,пlоч. 13

св. 13 до 20 ГГц вкпоч. l0
св. 20 до 22,5 ГГц 6

l

Срелнее квадратическое откJIонение
шумов измерительной тассы при
измерении коэффициентов отрФкения
дJIя уровня вьтходной мопшости 0 дБ
(l мВт), в полосе пропускtlния l кГц, в

диапазоне частот, дБ, не более

l0 МГц.
200 нс

опция 000

15

40



п должение таблицы А.1
Значениенаименование стики

от 10 до 100 МГц вк,lпоч. 10

св. 0 1 до 25 ГГц вктпоч. 10

10св. 25 до 40 ГГц вкrпоч.
8

опция 000

св, 40 до 44 ГГц
от 10 до 100 МГц вк,точ. 10

10св. 0 1 до 25 ГГц вк;поч.
10св. 25 до 40 ГГц вк.lпоч.

5

опции
001/002/0
03/004

св. 40 до 44 ГГц
10от 10 до 100 МГц вк,шоч
10св. 0 l до 25 IТц вкrпоч.
5св. 25 до 40 ГГц включ.
2

опции
ЕмА1)(/
Емы
ESWS св. 40 до 44 ГГц

Верхний предел диапазона
установки уровня
вьrходной мощности Рмык

дrя модификаций
Кобальт-М CM244B|
СМ444В в диапазонах
частот, дБ (1 мВт)

+1,5Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений уровrrя
входной мощности 0 дБ l мВт ,дБ

_110от 100 кГц до 20 МГц включ.
-1,з7св. 20 МГц до l 5 ГГц включ.
-136св. 15 до 1 8 ГГц включ.
-|з4св. 18 до 20 ГГц включ.
-l305 ГГцсв. 20 до 2

опция 000

_1l0от 100 кГц до 20 МГц вк,точ
-1з,7св. 20 МГц до 15 ГГц включ.
-l35св. 15 до 18 ГГц включ.

св. 18 до 20 ГГц включ.
-130св. 20 до 22,5 ГГц
_110от 100 кГц до 20 МГц вюпоч.
-1,з7св. 20 МГц до l 5 ГГц включ.
- 134св. 15 до 1 8 ГГц вкrпоч.
-1з2св. 18 до 20 ГГц включ.
_128св. 20 до 22,5 ГГц

опции
ЕмА2)(/
ЕмА

Спектральнм плотность
среднего уровня
собственного шума
приемников дJIя
модификаций Кобальт-М
см222ы
СМ222В/СМ422В,в
диaшазоне частот,
дБ (1 мВт)Лц, не более

-98от 10 до 20 МГц вкlпоч.
- 108св. 20 до 100 МГц включ.
_ 128св. 100 до 300 МГц вк,шоч
_133св. 300 до 500 МГц включ.
-|з7св. 500 МГц до 40 ГГц включ.

св. 40 до 44 ГГц

Спектральнм плотность среднего

уровня собственного шума приемников

дrrя модификаций Кобальт-М CM244B1
СМ444В, в диапазоне частот,

дБ (l мВт)Лч, не более

+0,04от -50 дБ до 0 включ.

+0,02от -25 дБ до 0 дБ включ.

+0,02от 0 дБ до +5 дБ вктпоч.

,Щоверительные грilницы (Р=0,95)

нелинейности приемников L
относительно уровня 0 дБ (1 мВт) без

учета шумов трассы, в ди:шазоне
внеи дБ

+0,10от 100 кГц до 1 8 ГГц вк;tюч.

+0,16св. 18 до 33 ГГц включ.
+0,19св. 33 до 40 ГГц включ.

+0,z2св. 40 до 44 ГГц

,Щоверительные граЕицы
составляюrцей абсолютной
погрешности (Р:0,95) измерений
молуля коэффициента передачи из-за

трекинга передачи Т по МИ З411-2013

в диапазон е частот, дБ

4l

_lзз

опции
00l/002/
003/004

-135



Значение
от 100 кГц до 8 ГГц
включ

+(0,5+57. arcsin(^lSzl|/8,6l))

св. 8 до 18 ГГц вкrпоч.

!оверительные границы (Р=0,95)
абсоrпотной погрешности
измерений фазы коэффициента
передачи в диilпilзоне частот,
градус

св. l8 до 44 ГГц +(2,0+57. аrсsiп(^lS, I |/8,6|))

п должение таблицы А.1

Таблица д.2 - М логические ха истики. Нес ванные ы

Таблица А.3 Метрологические харчlктеристики. Щоверительные гр:lницы абсоJпотной
погрешности измерений комплексного коэффициеIrга отражения (ККО) 12,З при
дове ительнои в ятности 0,95.

JaK rgI Jррскrирс
Модифи-

кация
Коба:ьт-М

опции .Щиапазон частот согласовлrие
нагрузки, дБ,

не менее
1 2 J 4 5

см222ы
CM222Bl
см422в

опция 000 от 100 кГц до 1 МГц включ. 8 10
св. 1 МГц до 10 ГГц включ. 18 15

св. 10 до 22,5 ГГц 15 15
от 100 кГц до 1 МГц включ. 8 l0
св. 1 МГц до 10 ГГц включ. 18 15

св. 10 до 22,5 ГГц 15 12

опции 000/001/
002/00з/004

от l0 МГц до 8 ГГц вк;поч. l5 10

св. 8 ГГц до 25 ГГц вк-iпоч. l5 8

св. 25 ГГц до 44 ГГц lз 8

опции
EMAx)U
EMAлSWS

от 10 МГц до 8 ГГц вк,тпоч. 15 10

св. 8 ГГц до 25 ГГц вк,точ. 15 8

св. 25 ГГц до 44 ГГц 10 6

flиапазон частот, ГГц
от 0,0001 до 8

включ.
св. 8 до 18

вкJIюч.
св. 18 до 33
включ.

св. 33 до 40
вкJIюч.

Модуrь
кко

модуль,
отн. ед.

фазц
градус

модуль,
отн. ед.

фазq
градiс

модуль,
отн. ед.

фаза,
градуС

мо.ryль,
отн. ед.

ф*а
градiс

модуль,
отн. ед.

ф*u,
град/с

+0,01l +0,012 +0,0l5 +0,016

+ý' *0,028 *5,8св. 0,2
до 0,5
вкJIюч.

+0,015 +3,1 +0,01б +4 0 +0,018 +4 7 +0,024

+3 5 +0,040 +з,9+0,017 +|,7 +0,020 +2,8 +0,028 ij, 2 +0,032св. 0,5

до1
Примечания
l,Щоверительные границы погрешности измерений коэффиrцента оlраrкения нормированы

д,Iя измерениJr коэффициекгов отраlкения двухIIолюсников }iJIи многополюсников с бесконечным
ослаблением при фильтре ПЧ не более 100 Гц д.ля доверительной вероятности 0,95 и 4ех
наблюдениях.

2 При изменении темпераryры не более, чем *l ОС после калибровки по набору мер/
автоматическому ка.пибровочному модулю с табличными данными в тракгах 3,5 мм или 2,4 мм.

3 ,Щоверrгельные границы погрешности по фазе 1казаны черз к/> для калибровки по набору
мер/автоматическому калибровочному модулю соответственно.
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Наименование характеристики

+( 1,0+57. arcsin(^|ýr/|/8,6|))

Направлен-
ность, дБ,
не менее

опции 001/002/
003/004/
ЕмАю(/Емы
ESWS

CM244Bl
см444в

св. 40 до 44

отOдо
0,1

вкJIюч.

+0,018



.Щиапазон частот, ГГц
св. 20
до225

о, дБ,
не болеесв. 0,02

до 18 вк.lпоч.

св. l8
до 20 включ.

от 0,000l
до 0,02 включ.

от -87
до -67 включ.

0,500от -90
до -70 включ.

от -70

до -50 вкrпоч.
от -95
до -75 вк-lпоч.

0,050св. -70
до -50 включ.

св. -6'|

до -47 вкrпоч.
св. -75

до -55 вк-lпоч.
св. -50
до -30 включ.

св. -47 до 5 0.005св. -50 до 5св. -30 до 5 св. -55 до 5

.Щиапазон
измерний,
дБ

Таблица Д.4 - Метрологические характеристики. Среднее квадратическое отклонение
шумов измерительной трассы (о) при измерении коэффициента передаlш для модификаций

Кобальт-М СМ222N CM222B| СМ422В при фильтре IП l0 Гц и урвне вьтходной мощlости
0дБ l мВт в зависимости от частоты и ициента п дБ не более

таблица Д.5 - Метрологические харч!ктеристики Срлнее квадратическое откJIонение

шумов измерительной трассы (о) при измерении коэффичиента передачи дrя модификаций
Кобапьт-М СМ244В/ СМ444В при фильтре ПЧ 10 Гц и уровне вьнодной мощlости
0дБ 1 мВт в зависилtости от частоты и ко ента п , дБ, не более

.Щля применения анализ:rторов цепей векгорньо< Кобальт-М в качестве:

- рабочих эталонов Фазряды для рабочих этarлонов в государственной поверочной

схеме не указаны) единшl комплексного коэффичиента отр:Dкения и комплексного

коэффициента передачи в коltксиilльных волноводtlх в соответствии с Приказом Росстандарта

от 16.08.2023 Nр 1б78 об утвержлении государственной поверо.rной схемы для средств

измерений волнового сопртивлениJц комплексньп коэффициентов отражения и передачи в

коiксиальньй волноводах в диапазоне частот от 0 до 67 ГГц должны быть подтверждены

мецологические требования, приведённые в таблицах А.6 - А.7.

- рабочих эталонов 1-го разряда единицы отношений мощЕости в соответствии с

Приказом Росстандарта от 30.12.2019 ]ф 3461 об утвержлении государствепной поверочной

схемы для средств измерений мощности электромагнитных колебаний в диaшазоне частот от

9 кгц до 37,5 ггц должны бьпь подтверждены метрологические требования, приведённые в

таблице А.8.

о, дБ,
не более

Диапазон частот. ГГц

св. 40
до 44

св. 0,5

до 40
вкJlюч.

св. 0,1

до 0,3
вкJIюч

св. 0,3

до 0,5
вкJIюч

от 0,0l
до 0,02
вкJIюч.

св. 0,02
до 0,1

вкJIюч.
от -95

до -75
вкJIюч.

от -93

до -73
вкJIюч

от -68

до _48

вкJIюч.

от -58
до -38
вкJIюч.

св. -73

до _53

вкJIюч.

0,050св. -75

до -55
вкJIюч.

св. -68
до 48
вкJIюч.

св. -73

до -53
вкJIюч.

св. -38
до -l8
вкJIюч.

св. -48

до -28
вкJIюч.

0,005св. -55

до5
досв. -53

5
св. -53

до5
св. -28

до5
св. -48 до

5

.Щиапазон
измерний,
дБ

св. -18

до5

43

0,500от -93

до _73

вкJIюч.

от -88
до -б8
вкJIюч.



дJuI ана,пизаторов модификаций Кобаrrьт-М СМ222 N СМ222В l СМ422В

,Щиапазон частот ГГц
от 0,0001 до
0,02 включ.

св. 0,02
до 8 вкrпоч.

св. 8 до 18 включ.

Модуль
KкII,
дБ

модуль,
дБ

фазц модуль,
дБ

модуль,
дБ

модуль,
дБ

отOдо
20 включ

l 7

св. 20 до
40 включ.
св. 40 до

50

0,22 2 0

,) 0,l8 )) з"|

частот, ГГц

0 02 вкrпоч.
от 0,01 до св. 0,02 до

0,1 вк.lпоч.
св. 0,1 до

8 ГГц включ.
св. 8 до 18 вкпоч.

Молуль ККП,
дБ

модуль,
дБ

модуJIь,

дБ
модуль,

дБ
фаза, модуль,

дБ
отOдо

20 вкrпоч.
0,l8 7 0,1 8 1"|

св. 20 до
40 вкrпоч

0,22 0,22

св. 40 до 50 0,2з 2,0

0,18 1,7 0,l8 ,))

апазон частот, ГГц
св. 18 до 33 вкпоч. св. 33 до 40 вк.lпоч. св.40 до 44

модуль, дБ фаза, модуль, дБ модуль, дБ

отOдо
20 включ.
св. 20 до

40 включ.
св. 40 до 50

0 25 э,l 0,3 4,0 4 J

Примечания
l При изменении температуры не более, чем *l ОС после ка.либровки по набору

калибровочных мер НМ35 gлtц НМ24 (табличные данные) и с использованием кабеля
измерительного.

2,Щоверительные границы погрешности измерний коэффициеrrга передачи нормированы
для измерений при Р""-= 0 дБ (l мВт), фшьтре ПЧ l0 Гц и 4-ех наблюдениях.

3 При измерении ККП аттенюаторов и переходов с КСВН не более 1,5
4 .Щоверительные границы (Р=0,95) абсолюrrrой погрешности измерений модуля

коэффициента передачи A|,S27|, дБ, рассчитаны по формуле: +(1,1 .

5 ,Щоверительные границы (Р:0,95) абсолютной погрешности измерний фазы коэффициеrrга
передачи в диапа:}оне частот, градус рассчитаны по формулам:

- +(0,5+57.аrсsiп(^|Sz|/8,б|)) для диапапона частот от l00 кГц до 8 [Тц включ.;

- +( 1,0+57.arcsin(^|Sz|/8,6|)) для диапiвона частот св, Е до l8IТц вк:поч.;

L2+T2+(z.o)2+M)

2 0+57. для диапд}она частот св. 18 до 44 [Тц.

ТабЛИЦа А.6 - МеТРологические характеристики. .Щоверительные грalницы абсоrпотrой
погрешности измерений комплексного коэффиrшента передачи (ККЩt.:.З'С.s при
до ительнои ве 0,95

44

св. l8 до 22,5

градус
фаза

mадус
фазц

градус
фазu,

градус
0,18 0,18 0,26

дIя ан.шизаторов модификаций Кобмьт-М СМ244ВlСМ444В

фаза,
гDадус

фаза,
градYс гDаJIYс

фаза,
градус

2,0 2,0

градус
фаза,

гDадYс
фаза,

гDадус

0,35



частот, ГГц
св. l8 до 33
вкJIюч.

св. 33 до 40
вкJIюч.

св. 40 до 44от 0,0001 до 8

включ.
св. 8 до 18

включ.
модуль,
отн. ед.

модуль,
отн. ед.

модуль,
отн. ед.

модуль,
отн. ед.

Молуль
кко

модуль.
отн. ед.

фаза,

+0,016 +0.0l8+0,0l5отOдо
0,1
вкJIюч.

+0,01 l +0,012

+5,8+5 2 +0,028+4.0 *0,018 +4"7 +0,024+0.01бсв. 0,2
до 0,5
вк.JIюч

+0,015

+3,2 +0,032 +3,5+0,020 +2 8 +0,028св, 0,5

доl
r0,0l7 +1,7

Примечания
l .Щоверrтгельные границы погрешности rrзмереrп.lй коэффициеrгга отрФкения нОРмиРОВаНЫ

для измерения коэффичиентов отiDкения двухлолюсников или многополюсников с бесконечным

ослаблением при фильтре ПЧ не более l00 Гц для доверI{гельной вероятности 0,95 и 4ех

наблюдениях.
2 При изменении температуры не более, чем +l ОС после калибрвки по набору мер с

3.5 мм или 2 4 мм.табличными данными в

Таблица А.7 - Метрологические хараюеристики. .Щоверительные границы абсолютной
погрецшости измерниЙ комплексного коэффициента отажения (ККО) ',2 при доверительноЙ
вероятности 0,95, после выполнения калибровки по набору ка"IибрвочньIх мер НМ35 или
нм24.

таблица Д.8 - Метрологические характеристики. .щоверительные грt!ницы абсолютной

по ости изм отношения мощностей L п до ои ости 0,95.
+0,015от -40 до 0 дБ

вкJlюч.

+0.010от -20 до 0 дБ
включ.

,Щоверительные границы (Р:0,95) относительной
погрешности измерений отношения мощностей L при
использовании в качестве рабочего эталона l -ого

разряда относительно уровня минус 5 дБ (1 мВт) в
диапазоне частот от 30 МГц до 22,5 ГГц для
модификаций Кобальт-М СМ222 N СМ222В l СМ422В
или от 300 МГц до 37,5 ГГц для модификаций
Кобшьт-М сМ244В/ сМ444В соответственно, в

диапазоне вн дБ
l0коэффициеrrг отрaDкения входа измерительного порта совместно с

аттенюато миз не более]tt
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фаза,
гDiulчс

фаза,
гDадус

фаза,
m:цус

ф*q
rrадчс

+3,1

+0,040 +3,9



Значение контролируемого парi!метраНаименоваrrие коIIтролируемого парi!метра

Темпераryра окружающего среды, ОС

Относительная влажность воздуха, 7о

Приложение Б
фекомендуемое)

Форма протокола поверки анализаторов цепей векторньп< Кобальт-М

Таблица Б.1 - Условия ведения п ки

Таблица Б.2 - Внешний осм

Таблица Б.3 - бование

Таблица Б.4 - Иденти кация п

закrпочениеВид
Внешний вид ilнализатора соответствует фотографиm,r, привелённьпл
в описании типа на данное изм
Комплектность анализатора соответствует указанной в технической

мы-изготовителянтациидо
На,rичие ма вки. п щей тип и ииныи ном
Наличие пломб от несанкционированного доступа, установленньгх в

местах согласно описzlнию типа на данное дство изм нии

Наружная поверхность не имеет следов механических повреждений.
овиегооые мо влиять на ения

Отсутствуют шумы внути корпуса обусловленные нilличием

нез енных деталей
кабель usB не имеет по ении
Отсутствуют механические повреждения соединителей (вмятины,

забоины, отслаивtlния покрьпия и т. д.) и заусенцы на конт:ктньIх и

токонесущих поверхноотях анаJIизатора, кабеля измерительного СВЧ,
набора калибровочньtх мер или ilвтоматического калибровочного

мо ля
Отсутствуют посторонние частицы вIrутри соединителей ана-тlизатора,

кабеля измерительного СВЧ, набора калибровочяьrх мер или
вочного моавтоматического :Iя

заключениеВид о

после подключеIlия iшализатора к персоIrirльному компьютеру и

зaгрузки упрaвJI-шощего программного обеспечения анruшзатора не

возникают сообшения об ошибках
Анализатор подключается к программному обеспечению по

положенно в

на всех портirх анirлизатора обеспечивается индик{щия мощности

опорного приемника для номинальньD( уровней 0 и

мин с 10 дБ 1 мВт

заключеяиеВид про ки

Номер версии прогрilммного обеспечения
олжен быть не ниже 26.1.2д

ого обеспечения
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Таблица Б.5 - Опрелеление относительной погрешности установки частоты
в его оп ного ген

Таблица Б.6 - Определение абсошотной погрешности установки уровЕя вьrходнои

мощности для значений с 10 0 и Рмах дБ l мВт АРвых

Заполнить табrшцУ Б.6 для ocTmlbнblx измерительньD( портов поверяемого анurлизатора

в зависимости от его модификации,

Частота
внутреЕнего

опорного
генератора

Нижний предел
доrryскаемой

относительной
погрешности

устirновки частоты
вьD(одЕого сигнала

Измеренные значения
частоты Fизм, МГц

Верхний прелел
доrryскаемой

относительной
погрешности

устalновки частоты
вьD(одного сипlаtла

Вьвод о
соответствии

10 МГц 9,99998 МГц 10,00002 МГц

рассчитанные значения
АРвых, дБ, для уровней

Измеренные значения
Ртчкр, дБ, для уровней

Вьвод о
соответствии

Прелелы
допустимых

значений
АРвых, дБ-l0 дБ0дБ-l0 дБ0дБ

Fд*

Рмдх
коб м с 2Bl Кобал см422вт мь2м2т-Кобальмальтиом кацииот коль для ди

0,1 МГц +1,5
1МГц

икаций Кобальт-мдля всех моди
l0 МГц

100 МГц
l ГГц
2 ГГц
4 ГГц
8 ГГц
10 ГГц
13 ГГц
15 ГГц
18 ГГц

+1,5

20 ГГц
оба:Iьт вм мс 224альКоб т2вт м см222 к бальом мс 22киика ии цмоялькото ддл

+1 522,5 ГГц
только для моди вм мс 444обальк тм244вт м сКобии aJlbикац

25 ГГц
30 ГГц
35 ГГц
40 ГГц

+1,5

44 ГГц
* Примечшrие:

Fд - зДесь и
емом ан2}листановленных на по е

дaIлее в таблицах значения частот
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Таблица Б.7 - Определение абсолютной погрешности устalновки уровня вьп<одной

мощности для значений с20 ми с40и с60дБ l мВт АРвых_оо

заполнить таблиrrу Б.7 лля остальных измерительных портов поверяемого llнilлизатора

в зависимости от его модификации.

рассчитанные значения
ДРвьп<+о, дБ, для уровней

Измеренные значения Рр5цц,

дБ, дIя уровней

-б0 дБ

Пределы
допустимы
х значений
ДРвых, дБ

Вьвод о
соответстви

и
-б0 дБ -20 дБ

Частота
zшzlлиза-

тора -10 дБ -20 дБ -40 дБ

только для модификаций Коба.пьт-М СМ222Аl Кобальт-М СМ222Вl Кобальт-М СМ422В

0,1 МГц
+1,5

1МГц
для всех модификаций Кобальт-М

l00 МГц
1ГГц
2 ГГц
4 ГГц
8 ГГц
l0 ГГц
l3 ГГц
15IТц
18 ГГц

+1,5

20 ГГц

ф Коба.пьт- м 22в4т м сa]Tlb2м22 в Кобобмьк мт- см222м сом и икациилто дько для
+1,522,5 ГГц

5+l

обальт- мКоба,тьтм244с вмкио!t икациьтол дико для ф

25 ГГц

44 ГГц

30 ГГц

40 ГГц
35 ГГц

-40 дБ

l0 МГц

см444в
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расс,п.rтанные значения
ДРвых_ьо, дБ, для уровней

Измеренные значения РFsмR, дБ, для

урвней
-з0 _40 -50 -60

Вьвод о
соответ-

сIвии
-40 -50 -60 _20

Fд

-20 -30

только дJlя модификаций Кобаьт-М СМ222Д Кобальт-М СМ222Вl Коба;lьт-М СМ422В

0,1 МГц
1МГц

дJlя всех модификаций Коба:lьт-М

l0 МГц

2 ГГц
4 ГГц
8 ГГц
l0 ГГц
l3 ГГц
15 ГГц
l8 ГГц
20 ГГц

ф каций Коба.,rьт- см 4м в2222 кв/ т-обальсм2мт ми обалькот коль модидля

22,5 ГГц
иф т м 444см вьBl44 ок бальКобал мт- см2омотольк икацийд

30 ГГц
35 ГГц
40 ГГц
44 ГГц

АРвых, + 51ииых}t нз ча дБенеJы о стип д пуред

щ

Табrица Б.8 - Опрлеление абсолютной погрешности установки уровrrя вьrходной
мощности для значений от мш{ус 20; до минус 60 дБ (1 мВт), (АРвыхто) для анализаторов с
встроенными электромеханическими аттенюаторttми в TpalкTalx источников (опции
ЕмАlх/ЕмА

Заполнить табличу Б.8 л,rя ocTaJlbнbtx измерительньD( портов поверяемого анализатора

в зависимости от его модификации и устalновленньrх опIшй ЕмАlхлмА,
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Таблица Б.9 - Определение абсоrпотной погршности измерения уровrrя входной
мощности 0 дБ 1 мВт АРвых

Заполнить табrшцу Б.9 для остalльньIх измерrtельньD( портов поверяемого :lнаJIизатора

в зависимости от его модификации.

Fд

Измеренные
значения

приемником
i!нализатора

Ршкр, дБ,

Измеренные
значения
Рыкр, дБ,

рассчитанные
значения ДРвх, дБ

Пределы
ДОПУСТИМЬD(

значений
АРвх, ДБ

Вьвод о
соответствии

только для модификаций Кобатьт-М СМ222Ы Кобальт-М СМ222Вl Коба:lьт-М СМ422В

0,1 МГц
+1,5

1МГц
для всех модификациЙ Коба.пьт-М

l0 МГц
100 МГц
l ГГц
2 ГГц
4 ГГц
8 ГГц
10 ГГц
13 ГГц
15 ГГц
18 ГГц

+1,5

20 ГГц

ф кации см4Кобальт т м в22м м2с Коба.ль22Blт мом и Коба,rьлто коь для Jи
+1,522,5 ГГц

только для модификачий Кобальт-М СМ244В/ Кобальт-М СМ444В

25 ГГц
30 ГГц
35 ГГц +1,5

44 ГГц

50

см222N

40 ГГц



.Щопустимые
значения
ошs дБ,
не более

Вьвод о
соответствииИзмеренные значения

ошs, дБ
flиапазон частот

анi}лизатора

Для молиФ икаций Кобшьт-М СМ222N Коба;ьт-М СМ222В
ошS22Sl loIII

0.0200от l00 кГц
до 1 МГц включ.

0.0007св. 1 МГц до 22,5 ГГц
fuя молиФикации Кобальт-М СМ422В

ошS22 ошS33 ошSиSl lОш
0.0200от l00 кГц

до l МГц включ.
0,0007св. l МГц до 22,5 ГГц

Для модификации Коба.гьт-М СМ244В
- s2.2(JIIIошSl'

0,0035от l0 МГц
до 1 ГГц вк.lпоч.

0,00l1св. 1 до 44 ГГц
Коба,тьт-М СМ444Вмоди

ошS4оrrrSзз- Sllulll бшS22

0,0035от 10 МГц
до l ГГц вк.lпоч.

0.0011св. l до 44 ГГц

Таблица Б.l0 - Определение среднего квадратического откJIонения шумов
измерительной тассы при измерении коэффициентов отрiDкения для уровня выходной
моцности 0 дБ 1 мВт скания l кг в диапазоне частот ошS

Таблица Б.1l - Опрделение ср€днего квадратического отклонения шумов

измерительной трассы (о) при измерении коффициента передачи при фильтре Пч 10 Гц и

уровне выходной мощности 0 дБ (1 мВт) в зависимости от частоты и коэффициеrгга пер€дачи

дJUI моди икаций Кобмьт-М СМ222Алоба;lьт-М СМ222ВКоба;lьт-М СМ422В
Измеренные зЕачения

о, дБ

Вьвод о
соответсIвии.Щопустимые

значения
о дБ.

не более

бslt оs4з
(только дtя
Кобальт-М
см422в)

Молуль
коэффициекта
передачи, дБ

.Щиапазон частот
анмизатора

0,500от -60 до -70
0,050от -40 до -50
0.005от -20 до -30

от 100 кГц
до 20 МГц включ.

0,500от -80 до -95
0,050от -65 до -75
0.005от -45 до -55

св.20 МГц
до 18 ГГц вк.lпоч

0,500от -80 до -90
0,050от -60 до -70
0,005от -40 до -50

св. 18 ГГц
до 20 ГГц вtспоч.

0,500от -77 до -87
0.050от -57 до -67
0,005от -З7 до -4'7

св. 20
до 22,5 ГГц

5l
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Таблица Б.12 - Определение среднего квадратического откJIонения шумов
измерительной трассы (о) при измерении коффиIшента передаIш при фильтре ПЧ 10 Гц и

уровне выходной мощности 0 дБ (1 мВт) в зzlвисимости от частоты и коэффициента передачи
д'Iя моди икаций Коба:lьт-М СМ244ВКобальт-М СМ444В

Измернные значения
о, дБ ,Щопустимые

значения
б дБ,

не более

Вьвод о
соответствии

.Щиапазон частот
ан:rлизатора

Модуль
коффициенга
перлачи, лБ

бs:t омз
(только для
Кобальт-М
см444в)

0,500от -48 до -58
0.050от -28 до -38
0,005

от 10

до 20 МГц
вклк)ч. от -8 до -l8

0,500от -58 до -68
0,050от -38 до -48
0,005

св. 20
до 100 МГц
включ от -l8 до -28

0,500от -78 до -88
0,050от -58 до -б8
0,005

св. 100

до 300 МГц
вкJIюч. от -38 до -48

0,500от -83 до -93
0,050от -63 до -73
0,005от -43 до -53

св.300
до 500 МГц
вкJlюч.

0,500от -85 до -95
0,050от -65 до -75
0,005

св. 500 МГц
до 40 ГГц
вкJIюч. от -45 до -55

0,500от -73 до -93
0,050от -53 до -73
0,005от -53 до -40

св. 40
до 44 ГГц

изм
Таблица

ои
Опрделение среднего квадрати.Iеского откJIонения шумов

льсном жиме оIIIир

Параметры zlнalлизатора
Вьвод о

соответствии
,Щоrryстимые

значения
оIпир ДБ,
не более

.Щлительность
имrryльса

Измеренные значения
ошир, дБЧастота

фильтра ПЧ
875 6J 42l

икации Коба.пьт-М СМ222Д Кобальт-М СМ222Вмоди
бширS22- Sll

UIIIир

0,0075 мкс300 кГц
0,0l зl мкс3 МГц
0,040200 нс10 МГц

Коба,цьт-М СМ422Вмоди
S,иоширoIII}iP S22 - Sз]UlIIирSl lбIIIир

0,0075 мкс300 кГц
0,013t мкс3 МГц
0,040l0 МГц 200 нс
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1 2 3 4 5 6 7 8

.Щля модификаций Кобальт-М СМ244Вl Коба.пьт-М СМ444В
оширS|| оширS22

300 кГц 5 мкс 0,05
3 МГц 1 мкс 0,l0
l0 МГц 200 нс 0,l5

Для модификации Коба.пьт-М СМ444В
- Sl|uIIlир - s22UIllир S]]оIIIир оширИ

0,05300 кГц 5 мкс
3 МГц l мкс 0,10
l0 МГц 200 нс 0,15

п жение таблицы Б. l3

Таблица Б.l4 - опрлеление спекгрiuьной плотности среднего уровня собственного
шума приемников в диапазоне частот дIя модификаций Кобальт-М СМ222N Кобальт-М
СМ222ВКобальт-М СМ422В

Заполнить таблицу Б.14 для остаJIьньtх измерительньж портов поверяемого анtlлизатора

в зависимости от его модификации.

,Щиапазон частот анalлизатора

Измернные
значениJI
РrПчt0

лБ (l мВт)Лц

рассчитанные
значеЕия

Рш
дБ (l мВт)/Гц,

.Щоrryстимые
значения Рш

дБ (l мВт)Лч,
не более

Вьвод о
соотвеItтвии

опция 000
от l00 кГц до 20 МГц включ. _1l0

св. 20 МГц до 15 ГГц включ. -|з,7

св. l 5 до 18 ГГц включ. -l36
св. l8 до 20 ГГц включ. -l34
св. 20 до 22,5 ГГц -l30

опции 001/002/ 00з/004

от 100 кГц до 20 МГц вкпоч. -l10
св. 20 МГц до 15 ГГц включ. -lз7
св. 15 до l8 ГГц вктпоч. _1з5

св. 18 до 20 ГГц включ. _ 133

св. 20 до 22,5 ГГц - 130

опции ЕмА2Х,/ЕмА
от 100 кГц до 20 МГц вкrпоч. -l l0
св. 20 МГц до 15 ГГц вктпоч. -lз7
св. 15 до l8 ГГц вкrпоч. _l з4

св. 18 до 20 ГГц включ -1з2

св. 20 до 22,5 ГГц - l28

5]
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Вьвод о
сооIветствии

Измернные
значения

РшПчl0
дБ (l мВт)Лц

рассчитанные
значения

Рш
лБ (l мВт)/Гч,

,,Щопустимые
значения Рш

лБ (1 мВт)Лч,
не более

.Щиапазон частот анализатора

-98от l0 до 20 МГц вкrпоч.
-l08св. 20 до 100 МГц включ
_ l28св. 100 до 300 МГц включ.
-lззсв. 300 до 500 МГц включ.

св. 500 МГц
до 40 ГГц включ.

_ l35св. 40 до 44 ГГц

Таблица Б.l5 - Опрелеление спектрмьной плотности среднего уровня собственного
емников в диапазоне частот для м икаций Кобальт-М СМ244ВlСМ444В

Заполнить табличу Б.1 5 дтя остальньtх измерительньн портов поверяемого анмизатора
в зllвисимости от его модификации.

Таблица Б.lб - Опрлеление нелинейпости приемников L относитеJIьно ypBIUl
0дБ 1 мВт в диапазоне вней без чета мов ы

заполнить таблицу Б.l б дtя остальных измерrtельньD( портов поверяемого анализатора

в з:rвисимости от его модификации.

Вьвод о
соответствии

.Щопу-стимые
значения

L, дБ

рассчитанные
значения

L, дБ

Измернные
значения

AlrKp,
дБ ( l мВт)

Fд

Измернные
значения

Апр.
лБ (1 мВт)

+0,02Ls:АыкрsАпрs
+0,02L l 0лNRр_l0 -Апр_!0 -
+0,02L-zs =лNRр_25 -Апр_25 -
+0,04L_зs =лNRр-з5 -лпр_]5 -
+0.04L-so =лNRр_50 -Апр_sо =

l ГГц

+0,02Ls=ANRP5 -лпр5 -
+0,02L_ro =ANRP_l0 -лпр_l0 -
+0,02Lлs=l\NRP-25 -Апр_25 -

04+0L-зs =АNRр_з5 -лпр-з5 -
+0,04L_50 -ANRP_50 -Апр_sо

l0 ГГц
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Вьвод о
соответствии

рассчитанные
значения

L, дБ

.Щоrryстимые
значения

L, дБ

Измеренные
значения

Апр.
дБ ( 1 мВт)

Измеренные
значения

Аыпр.

лБ (l мВт)

Fд

для модификаций Кобальт-М СМ222Ц Кобальт-М СМ222В, Кобальт-М СМ422В
+0.010L_ro=лпрl0- лNRрсl0 -

L_20 - +0,010лNRрс20 -Апрzо
+0,015L-зo =лпр}5 - Ашкрсзо

L-40 - +0,0l5ANKrcqo =

30 МГц

Апрцs

д'rя модификаций Кобальт-М СМ244В, Кобальт-М сМ444В
L-l0 - +0,0l0ltNRPC I0 -лпрl0-

+0,010Ашкрсzо L-zoлпр20 -
L_зо = +0,015Аtqпрсзо.a\пр35 -

+0,015Lqoлпр45 - Ашпрсло =

300 МГц

икаций Кобальт-мдля всех моди
+0,010L_|0 -АгIр l0- Апкясtо =

L_20 - +0,010лNRрс20 -лпр20 -
*0,0l5L_зо =1\пр]5 - АNRрсзо =
+0,015LaoАNкrcqолпр45 -

l ГГц

+0,010L 0лNRрсl0 -лпрl0-
+0.010L_zo =Апрzо = лNRрс20 -
+0.015L__]0 -лNRрс]0 -лпр]5 -
+0,015L_+o =лNRрс40 -

10 ГГц

Апр45 -
L-ro = +0,010ANRPсl0 -лпрl0-

+0,010L-zoлNRрг?0 -Апр20 -
+0,0l 5L_зо =ANRPC]o -Апрз5 -
+0,0l5L_40 -Аыкrc+олпр45 -

22,5 ГГц

Коба.пьт-М сМ244В, Кобальт-М СМ444Вдш моди
+0,0l0L_l0 -Ашпрсtо =Апрtо:
+0.010L-20 -Апкrczо =Апр20 -
+0.015L_зо =ANRPC]0 -лпр]5 -
+0,015L-40 -Аr"пrcцо =лпр45 -

37,5 ГГц

*0,010L_l0 -лNRрсl0 -лпрl0-
+0,010L_:o =лNRрс20 -лпр20 -
+0,015L_зо =лNRрсз0 -лпр]5 -
t0,015LцолNRрс40 -

44 ГГц

лпр45 -

Таблица Б.l7 - Опрелеление относительной погрешности измерения отношения
мощностей L при испоrьзов:lнии в качестве рабочего этмона l-ого разряда относительЕо

вня ми 5дБ l мВт в диапазоне внеи

3аполнить таблицу Б.17 для остzlльньIх измерительных портов поверяемого ан:lлизатора

в зависимости от его модификации.
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Измеренные значения
ко

.Щоrryстимые
значения Ко,

не более

Вьвод о
соответствии

.Щиапазон частот анzrлизатора

l порт 2 порт

для модифlжаций Коба:lьт-М СМ222Д, Кобальт-М СМ222В, Кобальт-М СМ422В
0 1от l 00 кГц до 4,5 ГГц включ.

0,1св. 4,5 до 22,5 ГГц вкrпоч,

для модификаций Кобальт-М СМ244В, Коба.льт-М СМ444В
0,1от 10ГМц до 4,5 ГГц вкrпоч.

0 lсв. 4,5 до 44 ГГц вкrпоч.

Таблица Б.18 - Опрелеление коэффициента отражения (КО) входа измерительного
п а совместно с аттенюато ом из

Таблица Б.19 - оп е неско ванных в.Н alвленность

Заполнить таблицу Б.19 дш оспrльньIх измеритеJIьньD( портов поверяемогО ztнаЛИЗаТОРа

в зависимости от его модификации.

,Щопустимые
значения D,
дБ, не менее

Вьвод о
соответствии

,Щиапазон частот Измеренные

Dизм, дБ
значения

Опции
irнализатора

для модификаций Кобальт-М CMZZ2A, Кобальт-М СМ222В, Кобальт-М СМ422В
8от 100 кГц до l МГц вrоrюч

l8св. 1 МГц до 10 ГГц вк-lпоч.

15

000

св. l0 до 22,5 ГГц
8от 100 кГц до l МГц вкrпоч.

18св. 1 МГц до 10 ГГц вкrпоч.

15св. 10 до 22,5 ГГц

001/002/

00з/004/

ЕмАх)(/
EMA/ESWS

15от 10 МГц до 8 ГГц вкlпоч.

15св. 8 ГГц до 25 ГГц вк,шоч

lз

000/001/

002/00з/004

св. 25 ГГц до 44 ГГц
l5от 10 МГц до 8 ГГц вкrпоч.

15св. 8 ГГц до 25 ГГц вклlоч.

10

ЕмАхж
Емы
ESWS св. 25 ГГц до 44 ГГц
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Заполнить табrп,rцу Б.l8 д;rя 3-го и 4-го измерительных портов для модификаций
Кобмьт-М СМ422В, Кобальт-М СМ444В

дrrя модификаций Коба,rьт-М СМ244В, Коба.пьт-М СМ444В



.Щоrrустимые
значения L,
дБ, не менее

.Щиапазон частот Измеренные
значения
Lизм, дБ

опции
ilнilлизатора

для модификаций Кобальт-М СМ222А, Кобальт-М СМ222в Кобальт-М СМ422В
10от 100 кГц до 1 МГц вrсшоч.
l5св. 1МГцдо l0 ГГц включ.
15

000

св. 10 до 22,5 ГГц
10от 100 кГц до 1 МГц вк.гпоч.

15св. l МГц до l0 ГГц включ.
св. l0 до 22,5 ГГц

00l/002/
003/004/
ЕмА)о0
ЕмыЕSwS

для модлф икаций Кобальт-М СМ244В, Кобальт-М сМ444В
l0от 10 МГц до 8 ГГц вкrпоч.

св. 8 ГГц до 25 ГГц включ,
8

000/00l/
002/003/004

св. 25 ГГц до 44 ГГц
10от l0 МГц до 8 ГГц включ.
8св. 8 ГГц до 25 ГГц вкrпоч.
6св. 25 ГГц до 44 ГГц

Емдо0
ЕмА/
ESWS

Таблица Б.20 - Определение нескорректирванньгх параметров.
согласование н зки

Заполнить таблицу Б.20 для остarльных измерительньD( портов поверяемого анализатора

в зависимости от его модификации.

Таблица Б.2l - Определение составпяющей абсолютной погрешности измерений модуrrя

ко ициента чи из-за гап Т по МИ 34l 1-201З в диапазоне частот
Вьвод о

соответствии
Прлеrы

доrryстимьD(
значений

Т, дБ

рассчитанные
значения
Тнч, дБ

Измеренные
значения
Анчп, дБ

Fд

для модификаций Коба.пьт-М СМ222А, Кобшьт-М СМ222В, Коба.пьт-М сМ422В
+0 l 0100 кГц

икации Кобальт-М СМ244В, Кобшrьт-М сМ444Вдля моди
+0,l010 МГц

для всех мод{фикацIй Коба.пьт-М

Измеренные значениJI
Твч, дБ

!иапазон частот
ан:lлизатора

l 0+0от 100 МГц
до l8 ГГц вк.lпоч

м см2 баль м см2 2в кобальт 422вм мс222л ок т-тКоба,тьиим икацдля оди
+0 l 6св. 18 до 22,5 ГГц

икаций Коба,T ьт-М СМ244В Коба,rьт-М СМ444Вдля м
+0,16

+0 l 9св. 33 до 40 IТц
вкJIюч.

+0,22св. 40 до 44 ГГц

5,7

Вьвод о
соответствии

12

8

св. 18 до 33 ГГц
включ.



п
Таблица Б.22 - Опрелеление абсолютной погршности измерений фазы коэффичиента

АФ из]\{ ого п в диапазоне частот
рассчитанные

значения
ДФнчп, градус

Прлеrы
догryстимьD(

значенrдi
АФ, градус

Вьвод о

соответствии
Fд

Фнчп, градус
значения

для модификаций Коба,тьт-М СМ222Д, Коба.пьт-М СМ222В, Кобаьт-М СМ422В
+|,2100 кГц

д,llя модификшtий Кобальт-М СМ244В, Кобальт-М сМ444В
+1,2l0 МГц

дJlя всех модификаций Кобальт-М
Измернные значения

АФвчп, градус
.Щиапазон частот

alнalлизатора

+|,2от 100 МГц
до 8 ГГц включ.

+| 

"7

от8
до 18 ГГц вк.rпоч.

для модификаций Кобальт-М СМ222А. Коба,тьт-М СМ222В, Кобальт-М сМ422В
+з,1св. l8 до 22,5 ГГц

дrя модификаций Кобаьт- м см244в Кобальт-М СМ444В
+3 lсв. 18 до 33 ГГц

вкJIюч.
+з,3св. 33 до 40 ГГц

включ.
+3,5св.40 до 44 ГГц

Измеренные
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Нагрузка КСВН - 2,0
рассчитанные значения

АГgq, ОТН. еД.

Измеренные
значения

Гнч, ОТН. еД

порт 2

Пределы
ДОПУСТИМЬD(

значений
ДГ, mн. ед.

Вывод о
соответствии

порт 2 порт l

Fд

порт l

дIя модиф икаций кобальт-М сМ222д, Кобальт-М СМ222В, Кобальт-М СМ422В
+0,0l 5l00 кГц

дJIя модификаций Кобальт-М СМ244В. Кобальт-М СМ444В
+0,0l5l0 МГц

для всех модификаций Кобмьт-М
Измернные значения

АГвч, ОТН. еД.

порт 2порт l

.I|иапазон частот
анализатора

*0,0l5от l00 МГц
до 8 ГГц включ

+0,0lбот8доl8ГГц
вкJIюч.

для ьт-Кобмьт- см 4м 22вт-Коба,rьM2z в2Кобал м см Mz2с -|
икации

+0.0l 8св. l8 до 22,5 ГГц
икаций Кобальт-м СМ244В Коба.rrьт-М СМ444Вдля

+0,0l8св. 18 до 33 IТц
вкпюч.

+0.024св. 33 до 40 [Тц
включ.

Прделы
догryстимьD(

значений
ДГ, отн. ед.

t0,028св. 40 до 44 ГГц

частота анал

порт 2порт l2ппорт l

АГrш, отн. еД.

рассчитанные зн
кз

Вывод о
соответстъии

Измеренные
значения

Гlл, ОТН. еД.

для модификаций кобальт-М сМ222А, Кобмьт-М СМ222В, Кобальт-М СМ422В

д,lя всех модификаций Кобшrьт-М

Измеренные значения
АГвч. отн. ед

порт2 _п l

.Щиапазон частот
анализатора

+0,0l7
до 8 ГГц вюrюч.

от l00 МГц

от 8 до 18 ГГц

дJIя м

св. l8 до 33 ГГц
вкJIюч

св. l8 до 22 5 ГГц
ьт-ьт- 4см 22вт-мобмкMzzс вzмобалк1см M2zКоба.rи

бальт- 444м вмт сКобальв44N,I см2кикаuии

+0.020
включ.

д,lя м
*0,028

+0,028

+0,032
св. 33 до 40 [Тц

вкJIюч.
+0,040

св. 40 до 44 ГГц

Таблица Б.23 Определение абсолютной погрешности измерений модуля
ко ициента
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l0 МГц
для

+0,0l7

Коба,rьт-М СМ444ВКобальт-М
+0,0l7

l00 кГц



п должение таблицы Б.2З
Нагрlзка ХХ

Fд Измеренные
значения

Гнч. отн. еД.

рассчrrганные значения

^Гнч, 
отн. ед.

Прлелы
допустимых

значешлй
ДГ, отн. ед.

Вывод о
соответствии

порт l порт 2 порт l порт 2

для модификаций Кбальт-М СМ222А, Кобальт-М СМ222В, Кобальт-М CM4ZZB

l 00 кГц +0,0l7

для модифи каций Кобальт-М сМ244В, Кобальт-М сМ444В
l0 МГц +0,0l7

для всех модифпкаrцй Кобальт-М

,Щиапазон частот
анализатора

Измеренные значения
ДГвч, ОТН. еД

порт l порт 2

от l00 МГц
до 8 ГГц включ.

+0,0l7

от 8 до l8 ГГц
включ.

*0.020

дlя мод каlцй Коба,,lьт-М CM2Z2 Д, Кобальт-М СМ222В, Коба.льт-М сМ422В

св. l8 до 22 5 ГГц +0.028

для мо каций Кобальт-м см244в Кобальт-М СМ444В

св. l8 до 33 ГГц
вкJIюч,

+0,028

*0,032

св. 40 до 44 ГГц +0,040

нс
Измеренные

значения
Гнч, ОТН. еД.

рассчrганные зна Прдапы
допустимых

значений
АГ, отн. ед.

Вывод о
с(ютветствииДГк, ОТН. еД.

п 1 п 2 порт l порт 2

для модификаций Коба.пьт-М СМ222А. Кбальт-М сМ222В, Коба.льт-М СМ422В

l00 кГц +0,0l l

для икации Кобальт-М сМ244В, Кобальт-М сМ444В

10 МГц +0,01 l

для всех модификаций Кобальт-М

.Щиапазон частот
анaшизатора

Измеренные значения
АГвч отн, ед

п порт 2

от l00 МГц
до 8 ГГц вtспlоч.

+0,0l l

от 8 до 18 ГГц +0,0l2
включ.

дJIя м кации Кобальт-м см 1 22 Кобальт м см221в кобальт м см422в

св. 18 до 22,5 ГГц +0,0l5

м 444в

св. 18 до 33 ГГц +0,0l5

включ.

икации кобал т м см244в кобальт-м с

св. 33 до 40 ГГц
включ.

+0.0l б

св. 40 до 44 ГГц +0,0l8

60

св. 33 до 40 ГГц
вкJIюч.

Частота
анализатора

l



Нагрrзка КСВН = 2,0

Измеренные
значения Фнч, гралУс

рассчrганные значения
АФш, ГРаДУС

Прлелы
допустимых

значеrпrй
АФ, градус

Вывод о
с.оответствии

Fд

порт l порт 2 порт l порт 2

для модификаций Кбальт-М CM2Z2A, Кобальт-М СМ222В, Кобальт-М СМ422В
100 кГц +3 l

для молификаuий Кобальт-М СМ244В, Кобальт-М СМ444В
l0 МГц +3 l

для всех модификаций Кобальт-М

Измернные значения
ДФвч, ГРаДУС

порт 2

.Щиапазон частот
arнarлизатора

порт l

+3,lот 100 МГц
до 8 ГГц вrпоч.

+4 0
от 8 до l8 ГГц

включ
для модификаций Кобальт-М СМ222А, Кобальт-М СМ222В, Кобальт-М СМ422В

св. 18 до 22,5 ГГц
для модифи каций Кбальт-М СМ244В, Коба.льт-М СМ444В

+4,7св. l8 до 33 ГГц
включ

+5,2св. 33 до 40 ГГц
вкJIюч.

+5,Есв.40 до 44 ГГц
Нагррка кз
рассчlтганные значения

А<Drп, ГРаЛУС
Измеренные

значения Фнч, град/с
Прлелы

допустимьж
значенrд1

ДФ, mадус

Вывод о
соответствии

порт 2 порт l порт 2

Частота
ilнiшизатора

порт l

для модификаций Кобальт-М СМ222А, Кобальт-М СМ222В, Кобальт-М СМ422В
+ 1,7l00 кГц

для модиф икаций Кобальт-М СМ244В, Кобальт-М СМ444В
+ 1,7l0 МГц

для всех модификаций Кбальт-М
Измеренные значения

А(Ьч, ГРа.ЦС
порг 2

,Щиапазон частот
анализатора

порт l

+l,7от l00 МГц
до 8 ГГц включ.

+2,8от8до l8 ГГц
вкпюч.

икаций Кобальт-м сМ222А, Коба.льт-М СМ222В, Кобмьт-М СМ422Вдrя молиф
+3,2св. l8 до 22,5 ГГц

дrя мо,lификаций Кобаrrьт-М сМ244В, Кобальт-М СМ444В
+з,2

+3.5св. 33 до 40 ГГц
включ.

+3,9св. 40 до 44 ГГц

о ения
^Ф

6|

+4,7

св. l Е до 3З ГГц
включ.

Таблица Б.24 - определение абсоJIютной погрешности измерений фазы коэффичиента



п таблицы Б.24
Нагрузка )О(

Fд Измеренные
значения

Фнч, градrс

Расс.п.rтанньlе
значения

ДФнч, градус

Прде.ш
доIryстимьн

значений
ДФ, градус

Вьвод о
соответствии

порт l порт 2 порт l порт 2

для модифик Iий коба,lьт-М СМ222А, Кобальт-М СМ222В, Кобальт-М СМ422В
l00 кГц +1,,|

дlя модификаций Кобальт-М СМ244В, Кобальт-М СМ444В
10 МГц +l"|

для всех модификаций Коба;lьт-М

,Щиапазон частот
анirлизатора

Измернные значения

ДФвч, градус
порт 1 порт 2

от l00 МГц
до 8 ГГц вк,точ.

tt,7

от 8 до 18 ГГц
вкJIюч.

+2,8

мя моди икаций кобальт-м см222А, кобальт м см222в Кобальт м см422в

св. 18 до 22,5 ГГц +з,2

для моди икации кобальт м см244в кобальт-м см 444в
св. 18 до 33 ГГц

включ

+3,2

св. 33 до 40 ГГц
вкJIюч.

+3 5

св. 40 до 44 ГГц +з,9
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