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1 Общие положения

Настоящая методика распространяется на анализаторы цепей векторные ZNBT 
(далее -  АЦВ), изготавливаемые фирмой “Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG'’, Германия, 
и устанавливает порядок и объем их первичной и периодической поверки.

Интервал между поверками -  1 год.
Поверка анализаторов цепей векторных ZNBT может осуществляться только 

аккредитованным, на проведение поверки в соответствии с законодательством Российской 
Федерации об аккредитации в национальной системе аккредитации лицом, в соответствии 
с его областью аккредитации.

При проведении поверки должна быть обеспечена прослеживаемость поверяемых 
анализаторов цепей векторных ZNBT к государственным первичным эталоном единиц 
величин:

- к ГЭТ 75-2017. «Государственный первичный эталон единицы волнового 
сопротивления в коаксиальных волноводах» в соответствии с ГОСТ Р 8.813-2013 ГСИ. 
Государственная поверочная схема для средств измерений волнового сопротивления, 
комплексных коэффициентов отражения и передачи в коаксиальных волноводах в 
диапазоне частот от 0,01 до 65,00 ГГц;

- к ГЭТ 1-2018. «Государственный первичный эталон единиц времени, частоты и 
национальной шкалы времени» в соответствии с Приказом Росстандарта № 1621 от 
31.07.2018 Об утверждении государственной поверочной схемы для средств измерений 
времени и частоты;

- к ГЭТ 26-2010. «Государственный первичный эталон единицы мощности 
электромагнитных колебаний в волноводных и коаксиальных трактах в диапазоне частот 
от 0.03 до 37,50 ГГц» в соответствии с Приказом Росстандарта № 3461 от 30.12.2019 Об 
утверждении государственной поверочной схемы для средств измерений мощности 
электромагнитных колебаний в диапазоне частот от 9 кГц до 37,5 ГГц;

- к ГЭТ 167-2017. «Государственный первичный эталон единицы мощности 
электромагнитных колебаний в диапазоне частот от 37,5 до 78,33 ГГц» в соответствии с 
Приказом Росстандарта № 2839 от 29.12.2018 Об утверждении государственной 
поверочной схемы для средств измерений мощности электромагнитных колебаний в 
диапазоне частот от 37,50 до 78,33 ГГц;

- к ГЭТ 193-2011. «Государственный первичный эталон единицы ослабления 
электромагнитных колебаний в диапазоне частот от 0 до 178 ГГц» в соответствии с 
Приказом Росстандарта №3383 от 30.12.2019 Об утверждении Государственной 
поверочной схемы для средств измерений ослабления напряжения постоянного тока и 
электромагнитных колебаний в диапазоне частот от 20 Гц до 178,4 ГГц.

Для обеспечения реализации методики поверки при определении метрологических 
характеристик по пунктам 10.1-10.7 применяется метод прямых измерений.
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2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 1.

2 Перечень операций поверки средства измерений

Таблица 1 -  Операции поверки
Наименование операции

Методы
поверки

(номер
пункта)

Обязательность 
проведения 
при поверке

первичной периоди­
ческой

1 2 -> 4
Внешний осмотр средства измерений 7 Да Да
Подготовка к поверке и опробование средства 
измерения 8 Да Да
Идентификация программного обеспечения 
средства измерений 9 Да Да
Определение метрологических характеристик 
средства измерений 10

Определение диапазона рабочих частот и основной 
относительной погрешности установки частоты 
опорного генератора

10.1 Да Да

Определение динамического диапазона при полосе 
пропускания фильтра ПЧ 10 Гц 10.2 Да Да
Определение уровня собственного шума 
приемников нормализованного к полосе 1 Гц, в 
диапазоне частот

10.3 Да Нет

Определение среднеквадратического значения 
шумов измерительной трассы 10.4 Да Нет

Определение диапазона установки уровня 
выходной мощности и относительной погрешности 
установки и измерения уровня мощности минус 
10 дБ (1 мВт)

10.5 Да Да

Определение нелинейности приемников 
относительно уровня 0 дБ (1 мВт) в диапазоне 
уровней

10.6 Да Да

Определение модуля коэффициента отражения 
измерительных портов нескорректированного 10.7 Да Да

2.2 На основании письменного заявления владельца СИ допускается проводить 
периодическую поверку анализаторов цепей векторных ZNBT для меньшего числа 
измеряемых величин:

- по числу измерительных портов -  из полного объема поверки могут быть 
исключены неиспользуемые измерительные порты (при этом обязательно должно быть 
поверено не менее 2-х портов);

- в ограниченном диапазоне частот до верхней граничной частоты 26.5 ГГц для 
анализатора цепей векторного ZNBT модификация ZNBT40 (исходя из диапазона частот 
анализаторов цепей векторных ZNBT модификация ZNBT26).

Данные ограничения должны быть зафиксированы при оформлении результатов 
поверки в соответствии с пунктом 12 данной методики.



3 Требования к условиям проведения поверки

При проведении поверки должны соблюдаться нормальные условия, 
установленные в ГОСТ 8.395-80 «Государственная система обеспечения единства 
измерений. Нормальные условия измерений при поверке. Общие требования»:

-температура окружающей среды, ° С ............... от 15 до 25;
-относительная влажность воздуха, % ...............от 30 до 80;
-  атмосферное давление, кПа (мм рт.ст.)........... от 84 до 106 (от 630 до 795);

4 Требование к специалистам, осуществляющим поверку

К проведению поверки анализаторов цепей векторных ZNBT допускаются 
специалисты имеющие:

- в ы с ш е е  о б р а з о в а н и е  и л и  д о п о л н и т е л ь н о е  п р о ф е с с и о н а л ь н о е  о б р а з о в а н и е  по 
с п е ц и а л ь н о с т и  и ( и л и )  н а п р а в л е н и ю  п о д г о т о в к и ,  с о о т в е т с т в у ю щ е м у  о б л а с т и  а к к р е д и т а ц и и  
( « м е т р о л о г и я »  и ( и л и )  « р а д и о и з м е р е н и я » ) ;

- о п ы т  р а б о т ы  по  о б е с п е ч е н и ю  е д и н с т в а  и з м е р е н и й  в о б л а с т и  а к к р е д и т а ц и и ,  у к а з а н н о й  
в з а я в л е н и и  о б  а к к р е д и т а ц и и  или  в р е е с т р е  а к к р е д и т о в а н н ы х  л и ц ,  не м е н е е  т р е х  л е г ;

- освоившие работу с АЦВ и применяемыми средствами поверки;
- изучившие настоящую методику.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки

5.1 При проведении поверки анализаторов цепей векторных ZNBT применяют 
средства поверки, указанные в таблице 2.

5.2 Вместо указанных в таблице средств поверки допускается применять другие 
аналогичные эталоны единиц величин и средства измерений, обеспечивающие требуемую 
точность передачи единиц величин поверяемому средству измерений.

5.3 Применяемые средства поверки должны быть исправны и поверены, 
применяемые средства поверки утверждённого типа СИ в качестве эталонов единиц 
величин должны быть исправны и поверены с присвоением соответствующего разряда, по 
требованию государственных поверочных схем.

5.4 Применяемые эталоны единиц величин не утверждённого типа СИ должны 
быть аттестованы и утверждены приказом Федерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии, в соответствии с пунктом 6 Положения об эталонах единиц 
величин используемых в сфере государственного регулирования обеспечения единства 
измерений, утверждённого постановлением Правительства Российской Федерации от 23 
сентября 2010 года №734 (с изменениями на 21 октября 2019 года) с присвоением 
соответствующего разряда по требованию государственных поверочных схем.

Т а б л и ц а  2 -  С р е д с т в а  п о в е р к и
Н о м е р  
п у н к т а  

д о к у м е н т а  
по  п о в е р к е

Н а и м е н о в а н и е
с р е д с т в а
п о в е р к и

Т р е б у е м ы е  т е х н и ч е с к и е  
х а р а к т е р и с т и к и  с р е д с т в а  п о в е р к и

Р е к о м е н д у е м о е
с р е д с т в о
п о в е р к иП р е д е л ы  и зм е р е н и й П р е д е л ы

д о п у с к а е м о й
п о г р е ш н о с т и

1 2 3 4 5
10.1 С т а н д а р т

ч а с т о т ы
с и гн а л  ч а с т о т о й  

10 М Г ц

3 р а з р я д  по  
П р и к а з у  

Р о с с т а н д а р т а  
№  1621 о т  
3 1 .0 7 .2 0 1 8

С т а н д а р т
ч ас т о т ы
р у б и д и е в ы й
G P S -1 2 R G
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  2
1 2 3 4 5

10.1 Ч а с т о т о м е р
у н и в е р с а л ь н ы й

д и а п а з о н  ч а с т о т  о т  
100 к Г ц  д о  4 0  Г Г ц

8F  < ± 5 1 0 '10 
с в н е ш н е й  

о п о р н о й  
ч а с т о т о й  

за  1 го д

Ч а с т о т о м е р
у н и в е р с а л ь н ы й
C N T -9 0 X L

10.5 И з м е р и т е л ь
м о щ н о с т и

о т  100 к Г ц  
д о  4 0  Г Г ц ; 

о т  3 -1 0 '4 д о  М О 2 м В т

2 р а з р я д  п о  
П р и к а з у  

Р о с с т а н д а р т а  
№  3461 о т  
3 0 .1 2 .2 0 1 9  
2 р а з р я д  п о  

П р и к а зу  
Р о с с т а н д а р т а  

№  2 8 3 9  о т  
2 9 .1 2 .2 0 1 8

В а т тм е т р
п о г л о щ а е м о й
м о щ н о с т и
N R P 4 0 T

10.5 А н а л и з а т о р
с п е к т р а

о т  100 к Г ц  д о  4 0  Г Г ц  
о т  м и н у с  60  

д о  0 д Б  (1 м В т)
± 2 ,5  д Б

А н а л и за т о р
с п е к т р а
F S V A 4 0

10.6 , 10.9 А т т е н ю а т о р
с т у п е н ч а т ы й

о т  100 к Г ц  д о  4 0  Г Г ц  
о т  0 д о  50  д Б

2 р а зр я д  п о  
П р и к а зу  

Р о с с т а н д а р т а  
№ 3 3 8 3  о т  

3 0 .1 2 .2 0 1 9

А т т е н ю а т о р  
с т у п е н ч а т ы й  
R & S  R S C

10.7 А н а л и з а т о р
ц е п е й
в е к т о р н ы й

о т  0,01 д о  4 0  Г Г ц

м о д у л ь  
к о э ф ф и ц и е н т а  

о т р а ж е н и я  
± ( 0 ,1 3 . . .3 .6 )  д Б , 

ф а за  
к о э ф ф и ц и е н т а  

о т р а ж е н и я  
± ( 0 ,9 . . .3 1 )  

г р а д у с о в

А н а л и за т о р
ц е п ей
в е к т о р н ы й
Z N A 4 3

10.7 А н а л и з а т о р
ц е п ей
в е к т о р н ы й

о т  100 к Г ц  
д о  10 М Г ц

м о д у л ь  
к о э ф ф и ц и е н т а  

о т р а ж е н и я  
± ( 0 .2 . . .4 ,5 )  д Б

А н а л и за т о р
ц еп ей
в е к т о р н ы й
Z N L 3

10 .2 -1 0 .4 , Н а б о р  м е р  
к о э ф ф и ц и е н т о в  
п е р е д а ч и  и 
о т р а ж е н и я

о т  0 д о  4 0  Г Г ц

В т о р и ч н ы й  
э т а л о н  по  

Г О С Т  8 .8 1 3 - 
2 0 1 3

Н а б о р  м ер  
к о э ф ф и ц и е н т о в  
п е р е д а ч и  и 
о т р а ж е н и я  
Z V -Z 2 2 9

1 0 .1 - 1 0 .7 Т е р м о ­
г и г р о м е т р

о т  0 д о  60  °С  
о т  10 д о  95 %

± 0 ,4  °С
± 3  %

П р и б о р
к о м б и н и р о в а п н  
ы й  T e s to  622
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6 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки

6.1 П р и  п р о в е д е н и и  п о в е р к и  д о л ж н ы  б ы т ь  с о б л ю д е н ы  т р е б о в а н и я  б ез о п а с н о с т и  в 
с о о т в е т с т в и и  с Г О С Т  1 2 .3 .0 1 9 -8 0  « С и с т е м а  с т а н д а р т о в  б е з о п а с н о с т и  тр у д а . И с п ы т а н и я  и 
и зм е р е н и я  э л е к т р и ч е с к и е . О б щ и е  т р е б о в а н и я  б е з о п а с н о с т и  с И з м е н е н и е м  № 1 » .

6 .2  К п р о в е д е н и ю  п о в е р к и  д о п у с к а ю т с я  с п е ц и а л и с т ы , и зу ч и в ш и е  т р е б о в а н и я  
б е з о п а с н о с т и  п о  Г О С Т  2 2 2 6 1 -9 4  « С р е д с т в а  и з м е р е н и й  э л е к т р и ч е с к и х  и м а г н и т н ы х  
в е л е ч и н . О б щ и е  т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я , с И зм е н е н и е м  № 1 »  и Г О С Т  1 2 .2 .0 9 1 -2 0 0 2  
« Б е з о п а с н о с т ь  э л е к т р и ч е с к и х  к о н т р о л ь н о -и з м е р и т е л ь н ы х  п р и б о р о в  и л а б о р а т о р н о г о  
о б о р у д о в а н и я . Ч а с т ь  1. О б щ и е  т р е б о в а н и я » , и м е ю щ и е  3 г р у п п у  д о п у с к а  п о  
э л е к т р о б е з о п а с н о с т и  и п р о ш е д ш и е  и н с т р у к т а ж  п о  т е х н и к е  б е з о п а с н о с т и  н а  р а б о ч е м  м е с те .

6.3 Н а  р а б о ч е м  м е с т е  д о л ж н ы  б ы т ь  п р и н я т ы  м е р ы  п о  о б е с п е ч е н и ю  за щ и т ы  о т  
в о зд е й с т в и я  с т а т и ч е с к о г о  э л е к т р и ч е с т в а .

7 Внешний осмотр средства измерений

П р и  п р о в е д е н и и  в н е ш н е г о  о с м о т р а  у с т а н о в и т ь  с о о т в е т с т в и е  А Ц В  с л е д у ю щ и м  
т р е б о в а н и я м :

- в н е ш н и й  в и д  А Ц В  д о л ж е н  с о о т в е т с т в о в а т ь  ф о т о г р а ф и я м , п р и в е д ё н н ы м  в 
о п и с а н и и  т и п а  н а  д а н н о е  с р е д с т в о  и зм е р е н и й ;

- н а л и ч и е  м а р к и р о в к и , п о д т в е р ж д а ю щ е й  т и п , и н а л и ч и е  за в о д с к о г о  н о м е р а ;
- н а л и ч и е  п л о м б  о т  н е с а н к ц и о н и р о в а н н о г о  д о с т у п а  у с т а н о в л е н н ы х  в м е с та х  

с о гл а с н о  о п и с а н и ю  т и п а  н а  д а н н о е  с р е д с т в о  и зм е р е н и й ;

- н а р у ж н а я  п о в е р х н о с т ь  А Ц В  н е  д о л ж н а  и м е т ь  с л е д о в  м е х а н и ч е с к и х  п о в р е ж д е н и й , 
к о т о р ы е  м о г у т  в л и я т ь  н а  р а б о т у  п р и б о р а  и его  о р га н о в  у п р а в л е н и я ;

- р а з ъ е м ы  А Ц В  д о л ж н ы  б ы т ь  ч и с т ы м и ;
- к о м п л е к т н о с т ь  А Ц В  д о л ж н а  с о о т в е т с т в о в а т ь  у к а за н н о й  в т е х н и ч е с к о й  

д о к у м е н т а ц и и  ф и р м ы -и з г о т о в и т е л я .
Р езу л ь таты  в ы п о л н ен и я  о п ер ац и и  сч и тать  п о л о ж и т ел ь н ы м и , если  в ы п о л н яю тся  

в ы ш еу к азан н ы е  тр еб о в ан и я .
У ст а н о в л е н н ы й  ф ак т  о тсу тств и я  п л о м б  о т  н е с а н к ц и о н и р о в а н н о г о  д о с т у п а  п р и  

п е р и о д и ч е с к о й  п о в е р к е  н е  я в л я е т с я  к р и т е р и е м  н е и с п р а в н о с т и  с р е д с т в а  и зм е р е н и й  и н о с и т  
и н ф о р м а т и в н ы й  х а р а к т е р  д л я  п р о и з в о д и т е л я  с р е д с т в а  и з м е р е н и й  и с е р в и с н ы х  ц е н тр о в , 
о с у щ е с т в л я ю щ и х  р е м о н т .

Ф а к т  о т с у тс т в и я  п л о м б  о т  н е с а н к ц и о н и р о в а н н о г о  д о с т у п а  п ри  п е р и о д и ч е с к о й  
п о в е р к е  ф и к с и р у е т с я  в п р о т о к о л е  п о в е р к е  в с о о т в е т с т в у ю щ е м  р а зд е л е .

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 П о д г о т о в к а  к п о в е р к е

П о р я д о к  у с т а н о в к и  А Ц В  н а  р а б о ч е е  м е с т о , в к л ю ч е н и я , у п р а в л е н и я  и 
д о п о л н и т е л ь н а я  и н ф о р м а ц и я  п р и в е д е н ы  в р у к о в о д с т в е  п о  э к с п л у а т а ц и и : « А н а л и за т о р ы  
ц е п ей  в е к т о р н ы е  Z N B T » . Р у к о в о д с т в о  п о  э к с п л у а т а ц и и » .

У б е д и т ь с я  в в ы п о л н е н и и  у с л о в и й  п р о в е д е н и я  п о в е р к и .
В ы д е р ж а т ь  А Ц В  в в ы к л ю ч е н н о м  с о с т о я н и и  в у с л о в и я х  п р о в е д е н и я  п о в е р к и  не 

м е н е е  д в у х  ч а с о в , е с л и  о н  н а х о д и л с я  в о т л и ч н ы х  о т  н и х  у с л о в и я х .
В ы д е р ж а т ь  А Ц В  во  в к л ю ч е н н о м  с о с т о я н и и  не м е н е е  30  м и н у т .
В ы д е р ж а т ь  с р е д с т в а  п о в е р к и  во  в к л ю ч е н н о м  с о с т о я н и и  в т е ч е н и е  в р е м е н и , 

у к а за н н о г о  в и х  р у к о в о д с т в а х  п о  э к с п л у а т а ц и и .
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8.2 Опробование
П р о в е р и т ь  о т с у т с т в и е  с о о б щ е н и й  о н е и с п р а в н о с т и  н а  э к р а н е  Л Ц В  п о с л е  

в к л ю ч е н и я  п р и б о р а .
З а г р у з и т ь  з а в о д с к у ю  к о н ф и г у р а ц и ю  А Ц В :

-  [ SETUP : S y s te m  C o n f ig . . .  : S e t F a c to ry  P re se t] ;
[ PRESET ].

Р е з у л ь т а т ы  о п р о б о в а н и я  с ч и т а т ь  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м и , е сл и  п о с л е  в к л ю ч е н и я  и 
за г р у зк и  п р о г р а м м н о г о  о б е с п е ч е н и я  А Ц В  н е  в о з н и к а ю т  с о о б щ е н и я  об  о ш и б к а х ; п о с л е  
за г р у зк и  з а в о д с к о й  к о н ф и г у р а ц и и  у с т а н а в л и в а е т с я  п о л н ы й  д и а п а з о н  ч а с т о т  А Ц В . 
у р о в е н ь  в ы х о д н о й  м о щ н о с т и  м и н у с  10 д Б  (1 м В т ) , н а  э к р а н е  п р и б о р а  о т о б р а ж а е т с я  
и з м е р и т е л ь н а я  т р а с с а  к о э ф ф и ц и е н т а  п е р е д а ч и  S 2 1.

9 Идентификация программного обеспечений

П р о в е р и т ь  о т с у т с т в и е  с о о б щ е н и й  о н е и с п р а в н о с т и  н а  э к р а н е  А Ц В  п о с л е  
в к л ю ч е н и я  п р и б о р а . И д е н т и ф и к а ц и о н н о е  н а и м е н о в а н и е  и н о м е р  в е р с и и  п р о г р а м м н о г о  
о б е с п е ч е н и я  А Ц В  о т о б р а ж а ю т с я  п р и  н а ж а т и и : SYSTEM: Help: About...

Н о м е р  в е р с и и  П О  д о л ж е н  с о о т в е т с т в о в а т ь  о п и с а н и ю  П О  в т е х н и ч е с к о й  
д о к у м е н т а ц и и  н а  А Ц В  и о п и с а н и ю  т и п а  с р е д с т в а  и зм е р е н и й .

10 Определение метрологических характеристик средства измерений

10.1 О п р е д е л е н и е  д и а п а з о н а  р а б о ч и х  ч а с т о т  и о с н о в н о й  о т н о с и т е л ь н о й  
п о г р е ш н о с т и  у с т а н о в к и  ч а с т о т ы  о п о р н о го  г е н е р а т о р а

О п р е д е л е н и е  д и а п а з о н а  р а б о ч и х  ч а с т о т  и о т н о с и т е л ь н о й  п о гр е ш н о с т и  у с т а н о в к и  
ч а с т о т ы  о п о р н о го  г е н е р а т о р а  п р о в о д я т  м е то д о м  п р я м ы х  и зм е р е н и й  с п о м о щ ь ю  
ч асто то м ер а  эл е к т р о н н о -с ч е т н о го  C N T -9 0 X L , р а б о т а ю щ е го  о т  в н еш н ей  о п о р н о й  ч асто ты
10 М Г ц  со  с т ан д а р т а  ч асто ты  G P S -1 2 R G .

В ы п о л н и т ь  с о е д и н е н и е  с р е д с т в  и зм е р е н и й  в с о о т в е т с т в и и  со  с х е м о й , 
п р и в е д ё н н о й  н а  р и с . 1.

Р и с у н о к  1

У с т а н о в и ть  п ар ам етр ы  АЦВ:
-  [ PRESET ];
-  [ SETUP : F re q .R e f .:  In te rn a l ];
-  [ MEAS : W a v e  Q u a n titie s : a l  S o u rc e  P o rt 1 ];
-  [ SWEEP : S w e e p  T y p e  : C W  M o d e  ];
-  [ CENTER : C W  F re q u e n c y  : 100 kHz; P o w e r : 0 dBm ];
-  [ SWEEP : S w e e p  C o n tro l : S in g le  : R e s ta r t S w e e p  ].

И з м е р и т ь  ч а с т о т у  FHOM = 10 МГц о п о р н о го  г е н е р а т о р а  у АЦВ, з а ф и к с и р о в а т ь  
р е зу л ь т а т ы  и з м е р е н и й  FU3M.
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П о д к л ю ч и т ь  к и зм е р и те л ь н о м у  п о р ту  1 А Ц В  ч ас то то м ер  эл ек тр о н н о -сч етн ы й  C N T - 
9 0 X L , р а б о т а ю щ и й  о т  в н еш н ей  о п о р н о й  ч асто ты  10 М Г ц  со  с тан д а р та  ч асто ты  G P S -1 2 R G .

У ст а н о в и ть  н а  А Ц В  ч асто ты  FH0M [ C E N T E R  : C W  F req u en cy  ]:
-  100 k H z  и 2 6 .5  G H z  д л я  Z N B T  м о д и ф и к а ц и я  Z N B T 2 6 ;
-  100 k H z  и 4 0  G H z  д л я  Z N B T  м о д и ф и к а ц и я  Z N B T 4 0 .

И зм ер и ть  зн а ч е н и е  ч асто ты  А Ц В , за ф и к с и р о в а т ь  р е з у л ь т а т ы  и зм е р е н и й  F inM.

10.2 О п р е д е л е н и е  д и н а м и ч е с к о г о  д и а п а з о н а  п р и  п о л о с е  п р о п у с к а н и я  ф и л ь т р а  П Ч
10 Гц.

О п р е д е л е н и е  д и н а м и ч е с к о г о  д и а п а з о н а  п р и  п о л о с е  п р о п у с к а н и я  ф и л ь т р а  П Ч  10 Г ц  
п р о в о д я т  м е т о д о м  п р я м ы х  и з м е р е н и й  с п о м о щ ь ю  н агр у зо к  с о гл ас о в а н н ы х  из н а б о р а  м ер  
к о э ф ф и ц и е н т о в  п е р е д а ч и  и о т р а ж е н и я  Z V -Z 2 2 9  (д ал е е  -  Н М К П О ).

ВНИМАНИЕ! Во всех пунктах данной методики поверки, где используются меры 
из набора мер коэффициентов передачи и отражения ZV-Z229, подключение мер 
производить только с использованием ключа тарированного из этого набора.

П о д к л ю ч и т ь  к и зм е р и те л ь н ы м  п о р там  А Ц В  1 и 2 н агр у зк и  со гл асо в ан н ы е .
У с та н о в и ть  п ар ам етр ы  А Ц В :
-  [ P R E S E T  ];
-  [ M E A S  : S21 (и  т а к ж е  S 1 2 ) ];
-  [ P O W E R  : P o w e r : 10 d B m  ];
-  [ P O W E R  : B a n d w id th  : 10 H z  ]
-  [ S W E E P  : N u m b e r  o f  p o in ts  : 501 ]
-  [ C H A N N E L  >  P O W E R  B W  A V G  >  F a c to r: 21 /  O n  /  R e se t ].
П о сл е  за в е р ш е н и я  п р о ц есса  у ср ед н ен и я , п ри  п о м о щ и  м ар кер а , о п р ед ел и ть  

м а к с и м а л ь н о е  зн а ч е н и е  и зм ер и тел ь н о й  т р ассы  S21 (а  т а к ж е  S 1 2 ) в д и а п а зо н е  р аб о ч и х  частот .
П р о в ести  а н а л о ги ч н ы е  и зм ер ен и я  д л я  о стал ь н ы х  п о р то в  А Ц В , и сп о л ьзу я  п о р т  1 в 

кач естве  о п о р н о го  и вы б и р ая  и зм ер ен и я  т р асс  Si 1 (а  т а к ж е  S l i ) ,  гд е  i- н о м е р  и с п о л ь з у е м о г о  
п о р та .

З а ф и к с и р о в а т ь  р е зу л ь т а т ы  и зм е р е н и й .

10.3 О п р е д е л е н и е  у р о в н я  с о б с т в е н н о го  ш у м а  п р и е м н и к о в  н о р м а т а з о в а н н о г о  к 
п о л о с е  1 Г ц , в д и а п а з о н е  ч а с т о т

О п р е д е л е н и е  у р о в н я  с о б с т в е н н о го  ш у м а  п р и е м н и к о в  п р о в о д я т  м е то д о м  п р я м ы х  
и зм е р е н и й  с п о м о щ ь ю  н агр у зо к  со гл асо в ан н ы х  из Н М К П О .

У с та н о в и ть  п а р а м е т р ы  А Ц В :
-  [ P R E S E T  ];
-  [ M E A S  : W a v e  Q u a n tit ie s  : b l  S o u rc e  P o rt 1 ] ( д л я  п о р т а  1 );
-  [ P O W E R  : P o w e r  : - 4 0  d B m  ];
-  [ P O W E R  : P o w e r  : R F  O f f  A ll C h a n n e ls  ];
-  [ P O W E R  : B a n d w id th  : 1 k H z  ];
-  [ S W E E P  : N u m b e r  o f  p o in ts  : 501 ];
-  [ C H A N N E L  >  P O W E R  B W  A V G  >  F a c to r: 21 /  O n  /  R e se t ].

П о д к л ю ч и т ь  к и зм е р и те л ь н ы м  п о р там  1 и  2 А Ц В  н агр у зк и  со гл асо ван н ы е .
П о сл е  за в е р ш е н и я  п р о ц есса  у ср ед н ен и я , п ри  п о м о щ и  м ар к ер а , о п р ед ел и ть  

м ак си м ал ь н о е  зн а ч е н и е  и зм ер и тел ь н о й  т р ассы  «Ы  S o u rce  P o rt 1» в д и а п а зо н е  р аб о ч и х  частот. 
В ы ч и сл и ть  у р о в е н ь  со б с т в е н н о го  ш у м а  п р и ем н и к о в , н о р м а л и зо в а н н ы й  к п о л о се  1 Гц, п у тем

8



вы ч и тан и я  из и зм е р е н н о го  м а к с и м а л ь н о го  зн ач ен и я  и зм ер и тел ь н о й  тр а сс ы  «Ы  S o u rce  P o rt 1» 
вел и ч и н ы  30  дБ .

У ст а н о в и ть  п а р а м е т р ы  А Ц В :

-  [ MEAS : W a v e  Q u a n tit ie s  : Ь2 S o u rc e  P o rt 1 ] ( д л я  п о р т а  2 ).
П о сл е  за в е р ш е н и я  п р о ц е сс а  у ср ед н ен и я , п ри  п о м о щ и  м ар кер а , о п р ед ел и ть  

м ак си м ал ь н о е  зн а ч е н и е  и зм е р и те л ь н о й  тр а сс ы  «Ь2 S o u rce  P o rt 1» в д и а п а зо н е  р аб о ч и х  частот. 
В ы ч и сл и ть  у р о в ен ь  со б с т в е н н о го  ш у м а  п р и ем н и к о в , н о р м а л и зо в а н н ы й  к п о л о се  1 Г ц , п у тем  
в ы ч и тан и я  и з и зм е р е н н о го  м а к с и м а л ь н о го  зн ач ен и я  и зм ер и тел ь н о й  т р ассы  «Ь2 S ource  P ort 1» 
в ел и ч и н ы  30  дБ .

П р о в ести  а н а л о ги ч н ы е  и зм ер ен и я  д л я  о стал ь н ы х  п о р то в  А Ц В , и сп о льзу я  п о р т  1 в 
кач естве  о п о р н о го  и в ы б и р ая  и зм ер ен и я  тр асс  «bi S o u rce  P o rt 1» , гд е  i- н о м е р  
и с п о л ь з у е м о г о  п о р та .

З а ф и к с и р о в а т ь  р е з у л ь т а т ы  и зм е р е н и й .

10.4 О п р е д е л е н и е  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о г о  з н а ч е н и я  ш у м о в  и зм е р и т е л ь н о й  т р а с с ы
О п р е д е л е н и е  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о г о  з н а ч е н и я  ш у м о в  и з м е р и т е л ь н о й  т р а с с ы  

п р о в о д я т  м е т о д о м  п р я м ы х  и з м е р е н и й  с п о м о щ ь ю  н агр у зо к  к о р о тк о за м к н у ты х  из Н М К Г 10 .

П о д к л ю ч и т ь  к и зм е р и те л ь н ы м  п о р там  1 и 2 А Ц В  н агр у зк и  к о р о тк о зам к н у ты е .
У стан о в и ть  п а р а м е тр ы  А Ц В :

[ PRESET ];
[ MEAS : S 11 (а  т а к ж е  S 2 2 ) ];

-  [ POWER : P o w e r  : 0 d B m  ];
[ POWER : B a n d w id th  : 10 k H z  ];

-  [ SWEEP : N u m b e r  o f  p o in ts  : 1001 ].
В ы п о л н и ть  ав т о м а с ш т аб и р о в а н и е  и зм ер и тел ь н о й  тр ассы . О п р ед ел и ть  ч асто ты , где 

н аб л ю д ается  м а к с и м а л ь н о е  зн ач ен и е  ф л ю к ту ац и й  и зм ер и тел ь н о й  тр ассы . З аф и к си р о в ать  
зн ач ен и я  эти х  ч ас т о т  f\.

У с та н о в и ть  п а р а м е тр ы  А Ц В :
[ SWEEP : S w e e p  T y p e  : C W  M o d e  ];
[ POWER : B a n d w id th  : 10 k H z  ] ;
[ CENTER : CW F re q u e n c y  : fN ];

-  [ SWEEP : N u m b e r  o f  p o in ts  : 201 ];
| TRACE CONFIG : T ra c e  s ta tis tic s  : M e a n /S td  D e v /R M S  ];

-  [ SWEEP : S w e e p  C o n tro l : S in g le  : R e s ta r t S w e e p  ];
З а ф и к с и р о в а т ь  и зм е р е н н о е  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о е  зн а ч е н и е  ш у м о в  п р и  и зм е р е н и и  

м о д у л я  к о э ф ф и ц и е н т а  о т р а ж е н и я  н а  ч а с т о т е  f>i (S ta tis t ic s  S td  D e v  v a lu e ): S D sh o r t -
П о д к л ю ч и т ь  к и з м е р и т е л ь н о м у  п о р т у  1 (2 ) А Ц В  н а г р у з к у  х о л о с т о г о  х о д а  из н а б о р а  

к а л и б р о в о ч н ы х  м е р  А Ц В .
З а ф и к с и р о в а т ь  и зм е р е н н о е  с р е д н е к в а д р а т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  ш у м о в  п р и  и зм е р е н и и  

м о д у л я  к о э ф ф и ц и е н т а  о т р а ж е н и я  н а  ч а с т о т е  fN (S ta tis tic s  S td  D e v  v a lu e ): S D o pen -
И з зн а ч е н и й : S D s h o r t  и  S D open  в ы б р а т ь  м а к с и м а л ь н ы е .
П р о в ести  а н а л о ги ч н ы е  и зм ер ен и я  д л я  о с тал ь н ы х  п о р то в  А Ц В , вы б и р ая  и зм ер ен и я  

тр асс  «S ii» , гд е  i- н о м е р  и с п о л ь з у е м о г о  п о р та .
З а ф и к с и р о в а т ь  р е з у л ь т а т ы  и зм е р е н и й .
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10.5 О п р е д е л е н и е  д и а п а з о н а  у с т а н о в к и  у р о в н я  в ы х о д н о й  м о щ н о с т и  и 
о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  у с т а н о в к и  и и зм е р е н и й  у р о в н я  м о щ н о с т и  м и н у с
10 д Б  (1 м В т).

О п р е д е л е н и е  д и а п а з о н а  у с т а н о в к и  у р о в н я  в ы х о д н о й  м о щ н о с т и  и о т н о с и т е л ь н о й  
п о г р е ш н о с т и  у с т а н о в к и  и и зм е р е н и й  у р о в н я  м о щ н о с т и  м и н у с  10 д Б  (1 м В т )  п р о в о д я т  
м е то д о м  п р я м ы х  и з м е р е н и й  с п о м о щ ь ю  в а т т м е т р а  п о г л о щ а е м о й  м о щ н о с т и  N R P 4 0 T  и 
а н а л и з а т о р а  с п е к т р а  F S V A 4 0 .

10.5.1. Д л я  о п р е д е л ен и я  д и а п а з о н а  у с т а н о в к и  у р о в н я  в ы х о д н о й  м о щ н о с т и  
п о д к л ю ч и ть  в а т т м е т р  п о г л о щ а е м о й  м о щ н о с т и  N R P 4 0 T  ч ер ез а д ап тер  N R P -Z 4  к о д н о м у  из 
U S B  р азъ ем о в  А Ц В .

П о д го т о в и т ь  к р а б о те  в а т т м е т р  п о г л о щ а е м о й  м о щ н о с т и  N R P 4 0 T  в с о о тв етств и и  с его  
р у ко в о д ств о м  п о  эк сп л у атац и и .

У стан о в и ть  п ар ам етр ы  А Ц В :
[ PRESET ];

-  [ MEAS : P o w e r  S e n so r: P o w e r  M e te r  P m tr l ,  S o u rc e  P o rt 1, A u to  Z e ro ];
[ POWER : P o w e r  : 13 d B m ] .

П о д к л ю ч и ть  N R P 4 0 T  к и зм ер и тел ь н о м у  п о р ту  1 А Ц В  ч ер ез п ер ех о д  и зм ер и тел ьн ы й .
П о сл е  за в е р ш е н и я  п р о ц есса  р азвер тки , п р и  п о м о щ и  м ар кер а , о п р ед ел и ть  

м ак си м ал ь н ы е  зн а ч е н и я  в ы х о д н о й  м о щ н о сти  А Ц В  Ртах как  зн ач ен и я  и зм ер и тел ьн о й  т р ассы  в 
д и ап азо н е  р а б о ч и х  ч асто т . З а ф и к с и р о в а т ь  р е з у л ь т а т ы  и зм е р е н и й .

У ст а н о в и ть  п а р а м е тр ы  А Ц В :
[ SWEEP : S w e e p  T y p e  : C W  M o d e  ];
[ CENTER : C W  F re q u e n c y  : 2 6 ,5  G H z  (4 0  G H z  д л я  Z N B T 4 0 );

-  [ POWER : P o w e r  : -3 0  d B m .
П о д к л ю ч и т ь  ан а л и за то р  сп е к тр а  F S V A 4 0  к и зм е р и те л ь н о м у  п о р ту  1 А Ц В  ч ерез 

п ер ех о д  и зм е р и те л ь н ы й  и кабель . Н а  ан ал и зато р е  у с тан о в и ть  ц е н тр а л ь н у ю  ч асто ту  26,5  Г Г ц  
(и ли  4 0  Г Г ц  д л я  Z N B T  м о д и ф и к а ц и я  Z N B T 4 0 ), п о л о су  о б зо р а  1 М Г ц , п о л о су  1 кГц.

П р и  н а л и ч и и  о п ц и й  (В 2 1 , В 2 2 , В 2 3 , В 2 4 , В 2 6 ) в к а н а л е  и с т о ч н и к а  у с т а н о в и т ь :
-  [ POWER : P o w e r  : -6 0  dB m .
П о сл е  за в е р ш е н и я  п р о ц есса  р азв ер тки , п р и  п о м о щ и  м ар к ер а , о п р ед ел и ть  

м и н и м ал ь н ы е  зн а ч е н и я  в ы х о д н о й  м о щ н о сти  А Ц В  Pmin. З а ф и к с и р о в а т ь  р е зу л ь т а т ы  
и зм е р е н и й .

П о в то р и ть  и зм е р е н и я  д л я  всех  и зм ер и тел ь н ы х  п о р то в  А Ц В , вы б и р ая  S ource  P o rt i и 
ко н тр о л и р у я  н а л и ч и е  о п ц и и  В 2Х  д л я  со о тв етств у ю щ его  п о р та , где  i — н о м ер  и зм ер и тел ьн о го  
порта.

10.5.2. Д л я  о п р е д е л ен и я  о тн о си тел ь н о й  п о гр е ш н о с ти  у стан о в к и  у р о вн я  вы х о д н о й  
м о щ н о сти  м и н у с  10 д Б  (1 м В т) и  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и я  у р о в н я  м о щ н о сти  м и н у с  10 д Б  
(1 м В т) о п о р н ы м  к ан ал о м  А Ц В  в д и а п а зо н е  ч асто т  у стан о в и ть  сл е д у ю щ и е  п ар ам етр ы  А Ц В :

[ PRESET ];
-  [ MEAS : W a v e  Q u a n tit ie s  : a l  S o u rc e  P o rt 1 ];
-  [ SWEEP : S w e e p  T y p e  : C W  M o d e  ];
-  [ SWEEP : S w e e p  P a ra m s  : N u m b e r  o f  P o in ts  5 ];

[ POWER : B a n d w id th  : 100 H z  ];
[ POWER : P o w e r  : -1 0 d B m  ];

-  [ CENTER : CW F re q u e n c y  : f„3M ];
-  [ TRACE CONFIG : T ra c e  s ta tis tic s  : M e a n /S td  D e v /R M S  ];
-  [ SWEEP : S w e e p  C o n tro l : S in g le  : R e s ta r t S w e e p  ].
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П о д к л ю ч и т ь  в а т т м е т р  п о г л о щ а е м о й  м о щ н о с т и  N R P 4 0 T  к и зм ер и тел ь н о м у  п о р ту  
А Ц В  ч ерез п е р е х о д  и зм е р и те л ь н ы й  и и зм ер и ть  у р о в ен ь  м о щ н о сти .

И зм е р е н и я  п р о в о д и т ь  н а  сл е д у ю щ и х  ф и к си р о в ан н ы х  ч ас то та х  f„3M: 100 кГ ц ; 10 М Г ц ; 
50 М Г ц ; 100 М Г ц ; 50 0  М Г ц ; 1 Г Г ц  и д ал е е  с ш аго м  1 Г Г ц  д о  ч ас т о т ы  10 Г Г ц , д ал ее  с ш аго м
2 Г Г ц  д о  к о н еч н о й  ч ас т о т ы  п о в ер я ем о го  А Ц В .

П р и  с м е н е  р а б о ч е й  ч а с т о т ы  и зм е н я т ь  п а р а м е т р  [ CENTER : CW F re q u e n c y  : f,I3M ].
И зм е р и т ь  в аттм етр о м  у р о в ен ь  в ы х о д н о й  м о щ н о с ти  н а  п о р те  А Ц В  Р1цзм в д Б  (1 м В т) 

и за ф и к с и р о в а т ь  р е з у л ь т а т ы  и зм е р е н и й .
З а ф и к с и р о в а ть  и зм ер ен н о е  зн ач ен и е  м о щ н о сти  в о п о р н о м  к ан ал е  А Ц В  S ta tistics M ean  

values: Р2изм в д Б  (1 м В т).
В ы п о л н и ть  о п е р а ц и и  п у н к т а  д л я  всех  у к азан н ы х  частот.
В ы п о л н и ть  о п ер ац и и  д л я  и зм ер и тел ь н о го  п о р та  i А Ц В , у стан о в и в  п р ед в ар и тел ьн о  

п ар ам етр  [ ME AS : W av e  Q u an titie s  : ai S o u rce  P o rt i ].

10.5.3. П р и  п р о в е д е н и и  п р о вер к и  аб со л ю тн о й  п о гр еш н о сти  и зм ер ен и я  у р о вн я  
в ы х о д н о й  м о щ н о с ти  м и н у с  10 д Б /м В т  п р и ем н ы м  кан ал о м  А Ц В  в д и ап азо н е  ч асто т  
у стан о в и ть  с л е д у ю щ и е  п а р а м е тр ы  А Ц В :

[ PRESET ];
-  [ MEAS : W a v e  Q u a n titie s  : b2  S o u rc e  P o rt 1 ];
-  [ POWER : P o w e r  : - 1 0  d B m  ];

[ SWEEP : S w e e p  T y p e  : C W  M o d e  ];
-  [ SWEEP : S w e e p  P a ra m s  : N u m b e r  o f  P o in ts  5 ];

[ POWER : B a n d w id th  : 100 H z  ];
[ TRACE CONFIG : T ra c e  s ta tis t ic s  : M e a n /S td  D e v /R M S  ];
[ CENTER : CW F re q u e n c y  : f1I3M ].

П о д к л ю ч и т ь  к аб ел ь  С В Ч  к и зм ер и тел ь н о м у  п о р ту  1 А Ц В . К  с в о б о д н о м у  ко н ц у  каб ел я  
С В Ч  п о д к л ю ч и ть  в а т т м е т р  п о г л о щ а е м о й  м о щ н о с т и  N R P 4 0 T  ч ерез п е р е х о д  и зм ер и тел ьн ы й . 
И зм ер и ть  у р о в ен ь  м о щ н о с ти  Р1цзм в д Б  (1 м В т) н а  в ы х о д е  к аб ел я  С В Ч  с п о м о щ ь ю  ваттм етр а . 
З аф и к си р о в ать  р е зу л ь т ат  и зм ер ен и й .

О т к л ю ч и т ь  в аттм етр  о т  каб ел я  и св о б о д н ы й  к о н ец  к аб ел я  п о д к л ю ч и ть  к п о р ту  2 А Ц В . 
И зм ер и ть  у р о в е н ь  м о щ н о с ти  в п р и ем н и к е  Ь2 А Ц В . З а ф и к с и р о в а ть  и зм ер ен н о е  зн ач ен и е  
м о щ н о сти  в п р и е м н и к е  Ь2 А Ц В  S ta tis tics  M ean  values: Р2цзм в д Б  (1 м В т).

В ы п о л н и ть  о п е р а ц и и  п у н к та  д л я  всех  у к азан н ы х  в п у н к те  10.5.2 частот.
В ы п о л н и ть  о п е р а ц и и  п у н кто в  д л я  i-o ro  и зм ер и тел ь н о го  п р и е м н и к а  bi А Ц В , у стан о в и в  

п р ед в ар и тел ьн о  п а р а м е тр  [ MEAS : W av e  Q u an titie s  : bi S o u rce  P o rt 1 ].
П о в то р и ть  о п ер ац и и  д л я  и зм ер и тел ь н о го  к а н а л а  п о р та  1 (Ь1), и сп о льзу я  в кач естве  

и сто ч н и к а  л ю б о й  д р у го й  и зм ер и тел ь н ы й  порт.

10.6 О п р е д е л е н и е  н е л и н е й н о с т и  п р и е м н и к о в  о т н о с и т е л ь н о  у р о в н я  0 д Б  (1 м В т ) в 
д и а п а з о н е  у р о в н е й

Н е л и н е й н о с т ь  п р и е м н и к о в  о п р е д е л и т ь  о т н о с и т е л ь н о  у р о в н я  0 д Б  (1 м В т) в 
д и а п а з о н е  у р о в н е й  о т  0 д о  м и н у с  50  д Б  м е то д о м  п р я м ы х  и зм е р е н и й  с п о м о щ ь ю  
а т т е н ю а т о р а  с т у п е н ч а т о г о  R & S  R S C .

Д л я  п р о в е р к и  н е л и н е й н о с т и  п р и е м н и к о в  в ы п о л н и т ь  п о л н у ю  д в у х п о р т о в у ю  
к а л и б р о в к у  А Ц В  с п о м о щ ь ю  Н М К П О  и д в у х  каб ел ей  Z V -Z 1 9 5  (д о п у ск ается  и сп о л ьзо в ать  
д р у ги е  каб ел и , по  п а р ам етр ам  ан ал о ги ч н ы е  у казан н ы м ). К ал и б р о в к у  п р о в о д и ть  при  у р о вн е  
м о щ н о сти  А Ц В  0 д Б  (1 м В т).

П о сл е  к а л и б р о в к и  п о д к л ю ч и ть  с п о м о щ ь  каб ел ей  Z V -Z 1 9 5  м е ж д у  п о р там и  1 и 2 А Ц В  
этал о н н у ю  м ер у  к о э ф ф и ц и е н т а  п ер ед ач и  (К П ) - а тте н ю а то р  с т у п е н ч а т ы й  R & S  R S C , при  
н ео б х о д и м о сти  и сп о л ьзу я  п ер ех о д ы . С о зд ать  н а  А Ц В  и зм е р и те л ь н ы е  тр ассы  S21 и S i2.



В ы п о л н и ть  а в т о -м а с ш та б и р о в а н и е  и зм ер и тел ь н ы х  тр асс . Н а  А Ц В  п р о в ести  у ч ет  в н о си м о го  
о сл аб л ен и я  эта л о н н о й  м ер ы , в ы п о л н и в  д л я  к аж д о й  из трасс :

- [ TRACE FUNCT ]
- [ Data -> Mem )
- [ Show Mem : off ]
- [ Math = Data/Mem : on ]

Н а а тге н ю а т о р е  с т у п е н ч а т о м  R & S  R S C  п о о ч ер ед н о  у с т ан а в л и в а ть  н о м и н ал ьн ы е  
зн ач ен и я  р а зн о с т н о го  о сл аб л ен и я  из р я д а  10 д Б , 20  д Б , 30 д Б ; 4 0  д Б ; 50 дБ .

О п р е д е л и ть  с п о м о щ ь ю  м а р к е р о в  зн ач ен и я  м о д у л я  Аизм в д и а п а зо н е  р аб о ч и х  ч асто т  в 
то ч к ах  п о вер к и  эта л о н н о й  м е р ы  д л я  каж д о й  из трасс .

З а ф и к с и р о в а ть  р езу л ь т ат  и зм ер ен и й .

10.7 О п р е д е л е н и е  м о д у л я  к о э ф ф и ц и е н т а  о т р а ж е н и я  и з м е р и т е л ь н ы х  п о р то в  
н е с к о р р е к т и р о в а н н о г о

О п р е д е л е н и е  н е с к о р р е к т и р о в а н н ы х  з н а ч е н и й  м о д у л я  к о э ф ф и ц и е н т а  о т р а ж е н и я  
и з м е р и т е л ь н ы х  п о р т о в  п р о в е с т и  п р и  п о м о щ и  а н а л и з а т о р о в  ц е п ей  в е к т о р н ы х  Z N A 4 3  и  
Z N L 3 .

У стан о в и ть  п ар ам етр ы  п р о в ер я ем о го  А Ц В :
-  [P reset];
-  [Bw Avg Power: Power : R F  Off A ll C h a n n e ls  ]

А н а л и з а т о р  ц е п е й  Z N A 4 3  о т к а л и б р о в а т ь  п о  с р е зу  и з м е р и т е л ь н о г о  к а б е л я  и 
п р о в е с т и  и з м е р е н и я  м о д у л я  к о э ф ф и ц и е н т а  о т р а ж е н и я  и з м е р и т е л ь н ы х  п о р т о в  
п р о в е р я е м о г о  А Ц В  в д и а п а з о н е  ч а с т о т  о т  10 М Г ц  д о  4 0  Г Г ц . А н а л и з а т о р  ц еп ей  Z N L 3  
о т к а л и б р о в а т ь  п о  с р е зу  и зм е р и т е л ь н о г о  к а б е л я  и п р о в е с т и  и зм е р е н и я  м о д у л я  
к о э ф ф и ц и е н т а  о т р а ж е н и я  и зм е р и т е л ь н ы х  п о р т о в  п р о в е р я е м о г о  А Ц В  в д и а п а з о н е  ч а с т о т  
о т  100 к Г ц  д о  10 М Г ц .

З а ф и к с и р о в а ть  р е зу л ь тат  и зм ер ен и й .

11 Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим 
требованиям

11.1 Д л я  п о л у ч е н н ы х  в п у н к т е  10.1 р е з у л ь т а т о в  и зм е р е н и й  Finm р а с с ч и т а т ь  по  
ф о р м у л е  1.1 о т н о с и т е л ь н у ю  п о г р е ш н о с т ь  ч а с т о т ы  у стан о в к и  ч асто ты  о п о р н о го  ге н е р а то р а :

Sf=(Fu3M-F HOM)/F HOM, (1 .1 )

гд е  FHOM -  у с т а н о в л е н н о е  зн а ч е н и е  ч а с т о т ы , Г ц  ;
Fim, -  и з м е р е н н о е  з н а ч е н и е  ч ас т о т ы , Г ц .

Р а с с ч и т а н н ы е  з н а ч е н и я  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т и  у с т а н о в к и  ч а с т о т ы  д л я  в сех  
у к а з а н н ы х  ч а с т о т  н е  д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  ± 1 1 0 '6 и ± 1 Т 0 " 7 д л я  А Ц В  с у с т а н о в л е н н о й  
о п ц и е й  В 4.

11.2 Д л я  п о л у ч е н н ы х  в п у н к т е  10.2 р е зу л ь т а т о в  и зм е р е н и й  Si 1 и Si 1 р а с с ч и т а т ь  по  
ф о р м у л е  2.1 и  2 .2  д е й с т в и т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  д и н а м и ч е с к о г о  д и а п а з о н а  А дд, дБ :

Адд = -  SH (2 .1 )

Адд = —Sli  (2 .2 )
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Рассчитанные значения динамического диапазона А д д  не должны превышать 
значений, указанных в таблице 3.

Таблица 3
Динамический диапазон при полосе от 100 кГц до 1 МГц включ. 105
пропускания 10 Гц, в диапазоне св. 1 до 10 МГц включ. 110
частот, дБ, не менее св. 10 МГц до 5 ГГц включ. 120

св. 5 до 10 ГГц включ. 115
св. 10 до 30 ГГц включ. 110
св. 30 до 35 ГГц включ. 105
св. 35 до 38 ГГц включ. 100
св. 38 до 40 ГГц 95

11.3 Измеренные значения уровня собственного шума приемников в пункте 10.3. 
не должны превышать значений указанных в таблице 4.

Таблица 4
Уровень собственного шума от 100 до 300 кГц включ. -110
приемников, нормализованный к св. 300 кГц до 1 МГц включ. -115
полосе 1 Гц, в диапазоне частот. св. 1 МГц до 5 ГГц включ. -120
дБ (1 мВт), не более св. 5 до 20 ГГц включ. -118

св. 20 до 35 ГГц включ. -115
св. 35 до 40 ГГц -105

11.4 Измеренные среднеквадратические значения шумов измерительной трассы в 
пункте 10.4 не должны превышать значений указанных в таблице 5.

Таблица 5
Среднеквадратическое значение 
шумов измерительной трассы при 
измерении модуля/фазы 
коэффициента отражения для 
уровня выходной мощности
0 дБ (1 мВт), коэффициента 
отражения 0 дБ, в полосе 
пропускания 10 кГц, в диапазоне 
частот, дБ/градус, не более______

диапазон частот модуль фаза
от 100 до 300 кГц включ. 0,008 0,07
св. 300 кГц до 20 ГГц включ. 0,004 0,035
св. 20 до 35 ГГц включ. 0,006 0,05

св. 35 до 40 ГГц 0,008 0,08
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11.5 Измеренные максимальные и минимальные значения выходной мощности АЦВ 
Ртах И Р„иП в пункте 10.5.1 не должны превышать значений указанных в таблице 6.

Таблица 6
Диапазон установки штатно от 100 до 200 кГц включ. от -30 до +7
уровня выходной св. 200 кГц до 1 ГГц включ. от -30 до +8
мощности в диапазонах св. 1 до 10 ГГц включ. от -30 до +7
частот, дБ (1 мВт) св. 10 до 15 ГГц включ. от -30 до +6

св. 15 до 20 ГГц включ. от -30 до +5
св. 20 до 30 ГГц включ. от -30 до +2
св. 30 до 40 ГГц от -30 до 0

опции от 100 кГц до 300 кГц включ. от -60 до +7
В21/В22/ св. 300 кГц до 1 ГГц включ. от -60 до +8
В23/В24 св. 1 до 10 ГГц включ. от -60 до +7
/В26 св. 10 до 15 ГГц включ. от -60 до +6

св. 15 до 20 ГГц включ. от -60 до +5
св. 20 до 30 ГГц включ. от -60 до +2
св. 30 до 40 ГГц от -60 до 0

Для полученных в пункте 10.5.2 результатов измерений Р1изм, рассчитать по 
формуле 3.1 относительную погрешности установки уровня выходной мощности минус
10 дБ (1 мВт):

А Р уст = Р1 изм ~ Р уст (3.1)

где Руст ~~ установленный уровень мощности минус 10 дБ (1 мВт).

Рассчитанные значения относительной погрешности установки уровня выходной 
мощности АРуст не должны превышать значений, указанных в таблице 7.

Таблица 7
Пределы допускаемой относительной 
погрешности установки уровня 
мощности минус 10 дБ (1 мВт), в 
диапазоне частот, дБ

от 100 кГц до 20 ГГц включ. ±2

св. 20 до 40 ГГц ±3

Для полученных в пункте 10.5.2 результатов измерений Р2цзм, рассчитать по 
формуле 3.2 относительную погрешность измерений уровня мощности в опорном канале 
АЦВ:

АРизмопкан ~ Р2цзм ~ Р1изм (3.2)

Рассчитанные значения относительной погрешности измерений уровня мощности в 
опорном канале АЦВ АРизмопкан не должны превышать ±1,5 дБ.
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Для полученных в пункте 10.5.3 результатов измерений Р2цзм, рассчитать по 
формуле 3.3 относительную погрешность измерений уровня мощности приёмным каналом 
ЛЦВ:

А Р ИЗМПРКан -  Р2 изм -  Р1 изм ( 3 . 3 )

Рассчитанные значения относительной погрешности измерений уровня мощности 
приёмным каналом АЦВ АРизмпркан не должны превышать ±1,5 дБ.

11.6 Для полученных в пункте 10.6 результатов измерений значении модуля А 1Ш, в 
диапазоне рабочих частот в точках поверки эталонной меры для каждой из трасс рассчитать 
абсолютную погрешности измерений модуля КП, по формуле 4.1

^  — -А ИЗМ — Л эт (4. 1 )

где Лэт -  модуль КП эталонной меры на частоте поверки.

Данная погрешность будет описывать линейность приемника, т.к. АЦВ проводит 
только относительные измерения уровня сигнала (вносимое ослабление эталонной меры 
не учитывается).

Рассчитанные значения абсолютной погрешности измерений модуля КП АЛ не 
должны превышать ±0,1 дБ.

11.7 Измеренные значения модуля коэффициента отражения измерительных портов 
нескорректированного в п. 10.7 не должны превышать значений указанных в таблице 8.

Таблица 8
Модуль коэффициента Диапазон частот Допустимые
отражения измерительных значения
портов нескорректированный в от 100 до 300 кГц включ. -12
диапазоне частот, дБ. не более св. 300 кГц до 10 МГц включ. -15

св. 10 МГц до 20 ГГц включ. -18
св. 20 до 40 ГГц -15

Критериями принятия специалистом, проводившим поверку, решения по 
подтверждению соответствия средства измерений метрологическим требованиям 
установленным при утверждении типа, являются: обязательное выполнение всех процедур, 
перечисленных в разделах 8.2; 9; 10 и соответствие действительных значений 
метрологических характеристик анализаторов цепей векторных ZNBT, указанным в 
пунктах раздела 11.
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12 Оформление результатов поверки

12.1 Результаты измерений, полученные в процессе поверки, заносят в протокол 
произвольной формы. Протокол должен наглядно отображать полученные результаты 
измерений в поверяемых точках и диапазонах частот, которые указаны в 
соответствующих пунктах данной методики, а также сравнение полученных 
действительных и допустимых значений нормируемых погрешностей.

12.2 Сведения о результатах поверки анализаторов цепей векторных ZNBT целях 
её подтверждения передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению 
единства измерений в соответствии с Порядком создания и ведения Федерального 
информационного фонда по обеспечению единства измерений.

12.3 Свидетельство о поверке или извещение о непригодности к применению 
средства измерений выдаётся по заявлению владельцев анализаторов цепей векторных 
ZNBT или лиц, представивших их на поверку. Свидетельство о поверке или извещение о 
непригодности к применению средства измерений должны быть оформлены в 
соответствии с требованиями действующих правовых нормативных документов. Знак 
поверки наносится на свидетельство о поверке.

И.о. начальника лаборатории № 441 
ФБУ «Ростест-Москва» С. Н. Голышак

Главный специалист по метрологии лаборатории № 441 
ФБУ «Ростест-Москва»

16


