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1 ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1,1 Настоящая методика поверки распространяется на модули расширения частотного

диalп.вона BeKTopHbD( анzшизаторов элекгрических цепей з64з (далее _ мрчд),
изготавливаемые фирмой <Сеуеаr Technologies Со., Ltd>, Китай, и устанавливает методы и
средства их первичной и периодической поверок.

1 ,2 Первичной поверке подJ,Iежат МРЧД до ввода в эксплуатацию и посJlе ремонта.
Периодической поверке подлежат МРЧfl, нмодящиеся в эксплуатации и на храЕении.

1.3 Применяемые при поверке этilлоны и средства измерений должны обеспечивать
прослеживаемость к государственным первичным этal,Iонalм единиц величин:

ГЭТ 1-2022 кГосударственный перви.тный эталон единиц времени, частоты и
национальноЙ шкzL,Iы времени) в соответствии с Приказом Росстандарта }lЪ 2360 от 26.09.2022
кОб угверждении государственной поверочной схемы дJur средств измерений времени и
частоты);

ГЭТ 193-2011 <Государственный перви.*rьй эталон единицы ослаблеЕия
элешромагнитньrх колебаний в диапазоне частот от 0 до 178 ГГц> в соответствии с Приказом
Росстандарта ]',lЪ ЗЗ8З от 30.12.2019 <Об 1тверждении Государственной поверочной схемы для
средств измерений ослабления напряжения постоянного тока и элешромrгнитньD( колебаний в

диапазоне частот от 20 Гц до 178,4 ГГц>.
1,4 Поверка МРЧД может осуществJIяться только аккредитованным на проведение

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

1.5 При проведении поверки необходимо р}ководствоваться настоящей методикой и
эксплуатациоЕной док},лtентацией па МРЧ.Щ и на используемое при поверке оборудование.
Методика поверки реализуется посредством методов прямьD( измерений.

1.6 В результате поверки должны бьпь подтверждены метологические характеристики,
приведенные в таблице 1.

Таблица 1 - Мет -цогические истики
Значение

364зр3643NAНмменование характеристики

от 50 до 75 от 75 до 110,Щиапазон рабочих частот, ГГц
от 12,5 до 18,33от 12,5 до 18,75,Щиапазон частот на входах кRF> и KLO>, ГГц

5Мощность вьrходного сигна"Iа, дБ (1 мВт), не менее

l0
Номина,rьный }ровень мощности на входах <RF> и KLO>,

лБ (1 мВт)

от 0 до -60
,Щиапазон измерений модуля коэффициента передачи

дБ
ý,

t)

о, _1$Q дб +180
.Щиапазон измерений фазы коэффичиgнта пере!ачи |ý;|,

с
от 0,01 до 1нии мо ý,ля коэ ициентаазон изм

от -t 80 до +180,Щиапазон измерений фазы коэффичиента отражения |ý;|,

0,01 8+0,014. ls,il+0,0 1 8, lS,i 
2Предельт допускаемой абсолютной погрешности измерений

оr". ед.])мо ляк ициента о ажения Si

+[ 1,0+( 180/т).аrсsiп(^lý; / ýJ)]Прелелы допускаемой абсолютн

фазы коэффициента отрФкения,
ой погрешности измерений
градус''

J

гDадYс



364зNА 3643р
Нмменование харакгеристики

+[0,12+|0,01. ý;llJ

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений
модулJI коэффициента передачи согласованцьtх
четырехпоJIюсников без yreTa нелинейности и уровня
собсiвенньтх шр{ов аIlализатора цепей Д ý,|, лБ3)

*[0,5+(1 80/ф,аrсsiп(А|Si;lД,б)]
Пределы допускаемой абсолютной погрешЕости измерений

фазы коэффициента передачи, rрму.''
" ý,г "одулi 

коэффициента перелачи

') 1ý,1 - "одупо 
коэффичиента отрa'кения

3) Зна.rеrr" погрешностей приведены после калибровки комплектами мер калибровочных
ZV-WRI0, ZV-WRI5 или аналогиtшьIх

п лжение таблицы 1

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2,\ При проведении поверки Мрч,щ лолжны быть выполнены операции, указанные в

таблице 2.

Таблица 2 - Операчии поверки

Наименование операции поверки

обязательность
выполнения операций

поверки при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с
которым вьшолЕяется

операция поверки
первичной

поверке
периодической

повсрке

Внешний осмотр средства измерений да 7

Подготовка к поверке
средства измерений

и опробование
да да 8

Определение диапазона рабочих частот и
диапазона частот на входах кRF> и KLO>

да да 9.1

Определение номинального
мощности на входzж <RF> и KLO>

уровня да да 9.2

ение мощности вьводного сигнала да да 9.з

и коэ ициента
^

S,,

да да 9.4

Определение диапазона измерений модуля
коэффичиента передачи |S7;] и абсолютной
погрешности измерений модуля
коэффичиента передачи согласов{lнньrх
четырехполюсников без учета нелинейности
и }ровня собственньтх ш},I\4ов чшаJIизатора

цепей Д S

да да 9.5

Определение диапазона измерений фазы
коэффициента передачи и абсолютной
погрешности измерений фазы

ициента п едачи

да да 9.6

Подтверждение соответствия средства
бованиям

да да 10

4

Значение

да

Определение диапазона измерений модуля и

фазы коэффициента отажения lS,,l и
абсолютной погрешности измерений модуля

измерений метрологическим



2,2 .Щопускается проводить периодическ},ю поверку меньшего числа измеряемьIх
величин! которые используются при эксплуатации по соответствующим пунктам настоящей

методики поверки. ,Щанные огрilничения должны быть зафиксироваIrы при оформлении
результатов поверки.

2.З При полулении отрицательньD( результатов по любому путlкту табличы 1

поверяемый МРЧ,Щ бракуется и направляется в ремоЕт.

З ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При провелении поверки должны собrподаться нормzlльные условия (если не

оговорено иное):
- температура окружающего возд}ха, С (К) от пrпос 15 до плюс 25 (от 288 ло 298);
- относительнtц влажность окрркающего воздуха, О% не более 80;
- атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.) от 84,0 до 106,7 (от 630 до 800);

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТЛМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.| Поверка должна осуществJuIться лицirми со средним или высшим техническим

образованием, аттестованными в качестве поверителей в области радиотехнических измерений
в установленном порядке и имеющим ква,rификационную группу электробезопасности не ниже
второй.

4.2 Перед проведением поверки поверитель должен предварительно ознilкомиться С

док)ъ{ентzlми кМодули расширеЕия частотного диапz}зона векторньtх анализаторов
электрических цепей З643. Рlководство по эксплуатации> (лалее - РЭ) и кМолули расширеншI
частотного диапазона BeKTopHbD( анализаторов электрических цепей 3643NA, 3643Р. Паспорт>
(ла,,tее - ПС).

4.З ПоверкаосуществJuIется одним специ:L[истом.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5,1 Рекомендуемые средства поверки, в том числе рабочие этмоны и средства

измерений, приведены в таблице 3.

Таблица З - П ень с ств по ки
Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

Операчии поверки,
требующие

применение средств
поверки

Комплекг мер калибровочньгх 
]ZV-WRl0 и комплект мер

калибровочньгх ZV-WRI5 из

состава Государственного

рабочего )талона комплексных
коэффициентов передачи в

диапазоне от 0 ло минус 60 лБ и

комплексных коэффичиентов
отражений в диапазоне от 0,006

до 1 в диапазоне частот от 33 до
l70 ГГц в волноводных тракгах
з,l.ZZт.0148.20|5

Комп,T екг мер калибровочных

волноводного тракта:
WRl5 для модификации З643NА;
WR10 для модификации 364ЗР

вспомогательн обооч-rование:8 Подготовка к
поверке и
опробование средства
измерений

)

Перечень рекомендуемьж
средств поверки

тип



п должение таблицы 3

Перечень рекоменJlуемых
средств поверки

Операчии поверки,
требующие

применение средств
поверки

Меrрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведения поверки

9.1 Определение
диапщона рабочих
частот и диапазона
частот на входах <RF>>

и <LO>

Стандарт частоты рубидиевый
FS725, рег. JФ З1222-06

Анализатор спекгра FPCl000,
рег. М 68365-17

Генератор сигналов E8257D, рег.
J,Is 68365-17

Стандарт частоты с номинllльным
значением воспроизводимых частот: 5, 10

МГц, соответствующие требованиям к

рабочим эталонам не ниже 3 разряда в

соответствии с Приказом Росстандарта
М 2360 от 26.09.2022.
Анализатор спекгра с диапапоном рабочих
частот от 5 кГц до 3 ГГц, диапазоном
измерений уровня мощности входного
сигнала от минус 70 до 0 дБ (l мВт).
Генератор сигнitлов с диапд}оном частот от
250 кГц до 50 ГГч, прелелом логryскаемой
относительной погрешности установки
частоты +7,5,10-*; диапазоном выходной
мощности от минус l l0 до l 5 лБ ( l мВт)

9.2 Определение
номинального уровtlя
мощности на входiлх
<RF> и <LO>

Преобразователь измерrтгельный
ваттметрв поглощаемой
мощности V8486A рг. Ii 58З20-
|4
Преобразователь измерrгельный
ваттмgгров поглощаемой
мощности W8486Д рег.
Ng 58320-14

9.3 Опрелеление
мощности выходного
сигнала

Измеритель мощности с диапазоном
измерения мощности от 0 до l0 дБ (l мВт),
тип волноводного такта:
WRl5 для молификачии 3643NA;
WRIO дrя молификачии 3643Р

Государственный рабочий
эталон комшIексных
коэффичиекгов передачи в

диапщоне от 0 до минус 60 дБ и

комплексных коэффичиеrпов
отажений в диапазоне от 0,006

до l в диапазоне частот от 33 до
l70 ГГц в волноводных такгах
3,l ,ZZT .0148.2015

9.4 Опрелеление
диапазона измерний
молуля и фазы
коэффичиеrrта
отражения ]Sii] и

абсолютной
погрешности
измерений модуля и

фазы коэффичиента
отражения Д|SiiI

Вспомогательное оборудование:
Нагрузка согласованная с
волноводного тракга:
WRl5 для модификации 3643NA;
WRl0 для молификачии 3643Р

сечение}l

Аттенюатор поляризационный
DA-O4E, рег. Nэ 92420-24
Аrтенюатор поляризационный
DА-OЗЕ, рег. JФ 92420-24

Государственный рабочий
}талон комшIексных
коэффичиентов передачи в

диапазоне от 0 ло минус 60 лБ и

комплексных коэффициентов
отражений в диапазоне от 0,006

до l в диапазоне частот от 33 до
l70 ГГц в волноводньж тракгах
з.l.ZZт.0l4Е.20l5

Атгенюатор с диапазоном частот от 50 до
75 ГГц дrя модификачии 3643NA, от 75 до
tl0 ГГц для модификации З64ЗР,

диапазоном измерений ослабления от 0 до
60 дБ, соответствующие требованиям к

рабочим эталонам не ниже 2 разряла в

соответствии с Приказом Росстандарта
М 3383 от 30.12.20l9.

Нагрузка короткозамкrt}таJI с сечением
волноводного такга:
WRl5 для модификачии 3643NA;
WRl0 для молификачии 3643Р

вспомогательн обопчдование:

9.5 Опрелеление
диапазона измерений
молуля коэффичиента
перелачи |Sr| и
абсолютной
погрешности
измерений модуля
коэффициегга
передачи
согласованных
четырехполюсников
без yreTa
нелинейности и

уровня собственных
шумов анализатора
цепей A|ýiiI

6



Операции поверки,

тебующие
применение средств

поверки

Перечень рекоменд/емых
средств поверки

Мgтрологические и технические

тебования к средствам поверки,
необходимые для проведенЕя поверки

Государственный рабочий
эталон комшIексных
коэффиuиеrггов передачи в

диапазоне от 0 до минус 60 лБ и
комплексных коэффициентов
отражений в диапазоне от 0,006
до l в диапазоне частот от З3 до
l70 ГГц в волноводньж трактах
з.l.ZZT.0l48.20l5

9.6 Опрелеление
диапазона измерений

фазы коэффиuиента
передачи и
абсолютной
погрешности
измерений фазы
коэффициеlrга
пе чи

вспомогательное оборудование:
Мера фазового сдвига с сечением
волноводного тракта:
WRl5 для модификации 3643NA; WRIO
для модификации 3643Р

Анализатор элекгрических цепей
векгорный ZVA67, рег. М 48355-
ll

Измерrrгель
темпераryры
ивтм-7,
рег. Nч l5500-07

влaDкности и

9.1 9.6 Анализатор элекtрических цепей с
диапaвоном рабочих частот от l0 Мгц до
20 ГГц, с пределом доrryскаемой
относительной погрешности установки
частоты выходного сигнала +1,10-7, с
диапазоном воспроизведения мощности
выходного сигнала от минус З0 до плюс 15

лБ (l мВт).
Измеритель температуры с диапд}оном
температур от + l0'C до +35"С.

Измеритель влФкности с диапазоном
измерений относительной шажности от 0

до 99 Yо.

Измеритель атмосферного давления с

диапазоном измерений абсолютного
давления от 840 до 1060 гПа.

примечание -,щогryскается использовать при поверке другие }твержденные и аттестованные эталоны

единиц величинJ средетва измерений }твержденного 
типа и повер€нные, удовлетворяющие

l\1 ным в таблицеогическим ованиям.

п должение табJIицы 3

б ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При провелении поверки необходимо соблюдать тебования безопасности,

регламентируемые правилшrи по охране труда при эксплуатации электроустановок,

уruержде"н"*и приказом Министерства труда и социаJIьной защиты Российской Федерации от

15.11.2о2О Ns 903н, а также требоваЕия безопасности, приведённые в эксплуатационной

документации на Мрчд и средства поверки.
6.2 Средства поверки должны быть надежно заземлены в соответствии с

эксплуатационной документацией,
6.3 Размещение и подключеЕие измерительньD( приборов разрешается производить

только при выкJIюченном питании.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
'7.1 Внешний осмот Мрчд провести визуально без вскрьпия, при этом необходимо

проверить:
- комплектность, маркировку и пломбировку (наклейку) на соответствие докlментам РЭ

и ПС;

7



- целостность и тiистоту рirзъемов;
- целостность фирменной наклейки;
- исправность сетевого шн}ра;
- отсугствие видп{ьD( повреждений, влилощих на работоспособность МРЧД.
'7 .2 Результаты внешнего осмота считать положительными, если:

- комплект постzлвки соответствует док}а,tентalм Рэ и Пс;
- маркировка соответствует докрленry РЭ;
- пломбировка (паклейка) и фирменнм наклейка цела;
- разъемы целы и чисты;
- отс}тствlтот видимые повреждения, влияющие па работоспособность Мрч.щ.
В противном сlryчае результаты внешнего осмоlра citиTaTb отицательными и

последующие операции поверки не проводить.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВДНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Перед проведением поверки необходимо выполнить подготовительные работы,

оговоренные в РЭ на применяемые средства поверки.
8,2 Проверку работоспособности МРЧ,,Щ выполrrгь в следующей последовательности.

ВНИМАНИЕ! Перед включением МРЧД убедитесь, что провод заземления МРЧД
надехно соединен с проводом заземления источника питlшия постоянного тока. прежде, чем
подк,IIючить МРЧ.Щ к источнику питания, убедитесь, что нalпряжеяие питrlния в норме.

8.2.1 Подк-цlочить штекер адаптера питания к интерфейсу [DC input] (вход питания)
модуля расширения частотного диашазоЕа.

8.2.2 Подготовить к работе zrнализатор электрических цепей векторньй ZVА67 (далее -
анализатор цепей векторньй) в соответствии с РЭ на него.

8.2.З Собрать схему в соответствии с рис}ъком l. При соелинении МРЧ.Щ с

анализатором цепей векгорньш р}ководствоваться Э.Щ на МРЧ!.

Ps2-50-450/8S

Рисlтrок 1 - Схема проверки работоспособности МРЧ.Щ

8.2.4 Вклю.шть модуJIь расширения частотного диiшаl}она и шrализатор цепей
векторный в соответствии с РЭ на них. Убедиться, что после вкJIючения срабатывает
вентилятор внугри поверяемого модуля. Прогреть в течении 30 минуг.

8.2.5 Обеспечить прямое соединение между волноводпыми фланцами МРЧД и
провести вормаJIизацию в соответствии с Э.Щ на анализатор чепей векгорньй.
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8.2.б После проведения нормаJIизации отсоединить волноводные фланцы МРЧ,Щ лрщ
от друга и провести дв}хпортов).Iо ка;rибровку анализатора цепей векторного подкJIючая
соответствуощие ка;tибровочные меры. Устанавливм поочередно режимы измерений stt, stz,
S21, S22 убедиться, что происходит обновление тассы в полном диапавоне частот lL'rя каждого
вида измерений.

8.3 Результаты опробования считать положительными, если:
- вентиJuIтор МРЧfl срабатьвает после вкJIючения.
- в режимах измерениЙ Srr, Srz, S:r, Sz: происходит обновление трассы в полном

диапазоне частот для каждого вида измерений.
В противном сJryчае результаты поверки считать отицательными и последуощие

операции поверки не проводить.

9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРЖТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Определение диапазопа рабочих частот и дпапазона частот tlд входдх <<RF>> и
(LO>

9.1.1 Определение диzшазона рабочих частот и диапазона частот на входах кRF> и
<LO> выполнить в следующей последовательности.

9.1.1.1 Подготовить к работе анализатор спектра FРС1000 (далее - :u{ализатор спектра),
генератор сигнмов E8257D (далее - гетеродин), анатплзатор цепей векторный, стандарт частоты

рубидиевый FS725 (далее - стандарт частоты) в соответствии с РЭ на них.

9.1.1.2 Собрать схему измерений в соответствии с рис)ъком 1. Установить на векторном
анаJIизаторе цепей диапазон частот, соответств}.ющий диапазону рабочих частот МРЧ,Щ.

Вьшолнить TRL калибровку ан!rлизатора цепей векторfiого с подкJIючеЕными к нему МРЧ.Щ в
соответствии с РЭ на анализатор цепей векторный. Установить на векторном анализаторе цепеЙ

режим измерения 521.

9.1.1.3 Собрать схему измерений в соответствии с рис}тком 2. Вкrпочить гетеродин,
анализатор спекIра и стандарт частоты.

9.1.1.4 Соединить вьrходы 10 МГц стандарта частоты с соответств},ющими входilми
анализатора спектра и гетеродина. Соединить вьrход RЕF OUT МРЧД2 с входом zlнtlлизаТОРа

спектра.

9,1.1.5 Установить на €шализаторе спектра режим работы от внешнего источника,

ценlрЕrльн},ю частота д.rя соответствующего измерительного порта 500 МГц, полосу обзора

999 МГц. Анализатор цепей векторньй настроить дтя работы на фиксированной частоте.

10 МГцTest polt МРЧД 2

MEAS RЕt
RF lN oUT oUT Lo lN

Test Portмрчд 1

мЕý RЕЕ

RЕ lN oUT oUT LolN

Генератор E8257D

10 Мtц
Выход
свч

рs2-rФ,!50/вs

lrJrlTa Ф.lтr lРС]ф

СВЧ вход

Вход 10 МГц

Анализатор цепей векгорный

мt^з ;'9ijrt
2

гtiiЁFMEAslRE Port,р

NNзU!.-___LN..1

9

Стандарт частоты

рубидиевый E5725



Рисlток 2 - Схема определения относительной погрешности
устalновки частоты вьIходного сигнала

9.1.1.6 Установить на анализаторе цепей векторном частоту выходного сигн€lла, в
соответствии с таблицей 4, и значение мощности 10 дБ (1 мВт).

9.1.1.'7 Установить на гетеродине частоту вьrходного сигнма &Егl (ГГц),
опредеJuIемую по формуле (1), и мощность вьIходного сигнаJIа 10 лБ (1мВт).

_ Fу61 * Fл,11
'l'ггтr = 

-л

N2
(l)

где Fу61 - значение частоты вьtходного сигнала МРЧД, ГГц, в соответствии с таблицей

Fлq1 - значение частоты на выходе REF oUT МРЧ!, ГГч, измеряемое анаJIизатором
спектра.

N2 - коэффициент }ъ{ножения частоты гетеро.щина Flgli

9.1.1.8 Наблюдатъ на экране анмизатора спектра появление сигнала. Убедиться, чго
сигнал не является паразитным..Щля этого увеличить частоry гетеродина на ДFlfl = 10 МГц.
При этом измеряемое анализатором спектра значение проме)rý/точной частоты Fц,]1 должно
реличиться на (N.AF161) МГч,

9.1.1.9 Установить на анализаторе спектра центрмьн},ю частоту 300 МГц и полосу
обзора 480 МГч.

9.1.1.10 Измерить анализатором спектра частоту сигнала Fnq1, }стпновив маркер в

режим измереЕия частоты с разрешением 1 Гц.
9.1.1.11 Зафиксировать в протоколе поверки значение частот Лусг, Ллдгl и знёчение

промежуточной частоты(.qчl)/, отсчитанное по маркеру на анализаторе спектра в режиме

измерения частоты.
9.1.1.12 Увеличить частоту гетеродина на 10 МГц. Зафиксировать частоту, измеренную

аНаЛИЗаТОРОМ СПеКТРа Ллч2.

9.1.1.13 Расс.п,lтать измеренное значение частоты по формулам (4), (5):

Frru = N.Frrr, -Лпч,, если Foo,) Foo,

F"r" = N , Frrr, + Fпч|, еслй Fпч2 < Fпч | .,

9.1.1.14 Повторить действия п.п. 9.1.1.5 - 9.1.1.13 для значений частот из таблицы 4,

(4)

Таблица 4 - Значения частот, станавливаемые на Мрчд
Значение частоты на входах (RF) и Коэффичиент

(Lo) FRF, УСТаНаВЛИВаеМОе На }'lr{НОЖеНИЯ ЧаСТОТЫ

анаrlизато входного сигнала N
3643NA
12,50000
13,50000
14,50000
15,50000
1б,50000

значение частоты
ВЬtХОДНОГО СИГНаl1а МРЧД,

81

3643NA 364зр364зр
,75

87

99
10517,50000
110

4

12.50000

17,50000

13,50000

16,50000

14,50000
15,50000 6

50

,75

54

,70

58
62

18,3з33318.75000

цепей ном, ГГч . ГГц

9з

4;

(5)

з643NА з64зр

66
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9.1.2 Результаты поверки считать положительными, если диапазон рабочих частот и
диапазон частот на входах KRF> и <LO > соответствуют п. 10.1 .

9.2 Определение номинального уровня мощности на входах <<RF>> и <<LO>>

9.2.1 Определение номиЕальIIого уровня мощности на входах <RF> и KLO> проводить
одновременно с п. 9.5 <Определение диапазона измерений модуJIя коэффициента передачи |Sjii
и абсолютной погрешности измерений модуля коэффициента передачи согласованньD(
четырехпоJIюсников без учета нелинейности и уровня собственньD( шр{ов анализатора цепей

^|Siil,,. 9.2.2 Результаты поверки считать положительными, если при номинаJIьном уровне
мощности на входах KRF> и KLO> 10 лБ (1 мВт) диапазон измерений модуля коэффициента
передачи ýi| соответствует п. 10.4.

9-З Определепrrе мощпости выходного сигнала
9.3.1 Определение мощности вьtходного сигнала проводить в след}тощей

последовательности.
9.3.1.1 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 1. Установить IIа векторном

анализаторе цепей диапазон частот, соответствующий диапазону рабочих частот МРЧ,Щ.
9.3.1.2 Установить на zlнмизаторе цепей векторном значение мощности 10 лБ (1 мВт).
9.3.1 .3 Аншrизатор цепей векгорный настроить дJlя работы на фиксированной частоте.
9.3.1.4 Подготовить к работе преобразователь измерительпый V8486 А (для

модификации 3643NA) или преобразователь измерительный W8486A (дrя модификации 3643Р)
(далее - ваттметр) в соответствии с РЭ на них.

9.3.1.5 Подключить к волноводному вьrходу МРЧ.Щ ватгметр.
9.3.1 .6 Провести измерения Еа частотах в соответствии с таблицей 4,
9.3.1,7 Результаты измерений зафиксировать в протоколе поверки.
9.З,2 Результаты поверки считать положительными, если мощностъ вьIходного сигнала

не менее 5 лБ (1 мВт).

9.4 Определение диапазона измерепий модуля и фазы коэффициента отражепия

|ý;l и абсолютной погрешпости пзмереппй модуля и фазы коэффпцпента отражепия A|ýii|

9.4.1 Определение диапазона измерений модуля и фазы коэффичиента отрФкения lý,i
выполнить в след}тощей последовательности.

9.4.1 .1 Установить на векторном €шаJIизаторе цепей режим измерения S 11

9.4.1.2 Присоединить нагрузку согласовzlнн},ю (номинальное значение модуJIя

коэффициента отражения 0,01), из состава Государственного эталона единиц комплексньtх
коэффициентов передачи в диапазоне от 0 до минус 60 дБ и комплексных коэффичиентов
отражений в диапзвоне от 0,006 до 1 в диапазоне частот от 33 до 170 ГГц в волноводньD(

трактах (далее - З,|.ZZТ.0|48.2015), к МРЧД, подкJIюченному к порту 1 векторного

анализатора цепей.
9.4.1.3 Провести измерения модуля коэффициента отражения |ý;|, используя маркеры, на

частотах:
модификация 3643NA 50,60,70,75 ГГц;
модификация 3643Р 75,90, 100, 110 ГГц.
9.4.1.4 Повторить операции п.п. 4.10.1.2 - 4.10.1.4 для второго МРЧ,Щ.

9.4.1 .5 Результаты измерений зафиксировать в протоколе поверки.
9.4,1 .6 Отсоединить от МРЧ.Щ нагрузку согласованную.
9.4.1.7 ПрисоедиItить нагрузку рассогласованную с номинальным значением КСВН 1,2,

аттестованн},ю (повереннlто) по фазе коэффициента отрiDкения, из состава

З.l.ZZТ.0148.2015, к МРЧД, подкJIюченному к порту l векторного zlнмизатора цепей.
9.4.1.8 провести измерения фазы коэффичиента отражения, на частотах аттестации
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(поверки) нагрузки рассогласованной.
9.4.1.9 При измерении фазы коэффициента отажениJ{, убедиться, что отображение фазы

есть в диапазоне от миЕус 180'до плюс 180О.
9.4.1.10 Повторить операции п.п. 9.4.1,7 - 9.4.1.9 шя второго МРЧ!.
9.4.1 .1 l Результаты измерений зафиксировать в протоколе поверки.
9.4.1.12 Отсоедипить от МРЧ{ нагрузку рассогласовzrнную.
9.4.1.13 Присоединить к порту 1 отрезок и меру короткого заJt{ыкания (номина,rьное

значение модуJul коэффициента отрФкения 1) из состава 3.1 .ZZT,0148.2015.
9.4.1.14 Повторить операции л.п. 9.4.1,3 - 9.4.1.5.
9.4.1.15 Рассчитать абсолютнl+о погрешность модуJIя и фазы коэффичиента отражения

Д|ý; в соответствии с п. l0.2.
9.4.2 Результаты поверки считать положительными, если диапазон измерений модуля и

фазы коэффичиента отражения ý; и абсолотная погрешность измерений модуля и фазы
коэффициента отражения Д|ý;| находится в допускаемых пределах, приведенных в п.10.2.

9.5 Определение диапазона измерепий модуля коэффициента передачи |ý;l и
абсолютной погрешности измеревий мо.ryля коэффициента передачи соfлдсованных
четырехполюсников без учета нелипейЕости и уровня собственных шумов анализатора
цепей А|ф|

9.5.1 Определение диапазона измерений модуля коэффициеЕта передачи ý;| вьтполнить
в след}тощей последовательности.

9.5.1.1 Установить на векторном ан:шизаторе цепеЙ режим измерения S2t, маркеры на
частотах:

модификация З64ЗNА 50,55,60,65,70,75 ГГц;
модификация 3643Р 75, 80,90, 100, 105, 110 ГГц.
9.5. 1.2 Подключить ат,тенюатор к 3. 1.ZZT.0 1 48.20 1 5,

9.5.1.3 Установить на атtенюаторе уровень ослабления, соответств},ющий модулю
коэффиuиента передачи 0 дБ,

9.5.1.4 Отсоединить атге}tюатор и не изменяя его настройки подкJIючить к волноводному

фланцу первого МРЧ!. Вьrхол атгенюатора соединить с волноводным фланцем второго МРЧД,
в соответствии с рисунком 4.

Рисунок 4 - Схема измерения модуля коэффициента передачи ]S7;

9.5.1.5 Провести измерения модуля коэффициента передачи S2l

9,5.1 .6 Результаты измерений зафиксировать в протоколе поверки.
9.5,1.7 Повторить операции п.п. 9.5.1.2 -9.5.1.6 устанавливаJI на аттенюаторе значения

ослабления, соответств).юЩие модулЮ коэффициента передаIм 30 и 60 дБ. Полу.rенные

значения занести в протокол испытшrий.
9.5.1.8 ПовторИть операциИ п.п. 9.5.1.2 - 9.5,1.,| при режиме измерений векторного

аНrrЛИЗаТОРа ЦеПеЙ Sl2.
9.5.1 .9 Рассчитать абсолютн}то погрешность измерений молуля коэффициента передачи

согласованных четырехпоJlюсЕиков без учета нелинейности и уровня собственных ш}rиов

анаJIизатора цепеЙ Д|Si;l в соответствии с п. 10.3.

9.5.2 Результаты поверки считать положительЕыми, если диaшазон измерений моду,тя

коэффичиента передачи s;; и абсолютнм погрешность измерений модуля коэффициента

Ана,lизатор цепей
векторный

мрчд 2мрчд l Апенюатор
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передачи согласовzlнньD( четырехполюсников без учета нелинейности и уровня собственньtх
шрrов анализатора цепей Д S7i НаХОДЯТСя в допускаемых пределzlх, приведенньrх в п. 10.3.

9.6 Определение диапазона измерений фазы коэффициента передачп и
абсолютной погрешпости измереппй фазы коэффпциентs передачи

9,6.1 Определение диапазона измерений фазы коэффичиента передачи и абсолютной
погрешности измерений фазы коэффициента передачи выполнить в след}тощей
последовательности.

9.6.1.1 Установить на векторном аЕализаторе цепей режим измерения 321.
9.6.1.2 Соединить волноводный фланец первого МРЧЩ с мерой фазового сдвига из

состава з.l,ZZТ.0|48.20l5. Противоположньй вьtход меры фазового сдвига соединить с
волноводным фланцем СВЧ вьгхода второго МРЧ.Щ, в соответствии с рисlнком 5.

Рисунок 5 - Схема измерения фазы коэффициента передачи ,q,l

9.б.1.3 Провести измерения фазы коэффиuиента передачи в рабочем диапaвоне частот
МРЧЩ, при этом наблюдать за фазо-частотной характеристикой меры фазового сдвига, Koтoptul
представляет из себя пилообразн}то крив}то, принимающ}.ю значения от минус 180О до плюс
180О по оси ординат. Убедиться, что отображение фазы есть в диапазоЕе от минус 180" до плюс
180о.

9.6. 1.4 Результаты измерений занести в протокол поверки.
9.6,1.5 Рассчитать абсолютн}то погрешность измерений фазы коэффичиента передачи в

соответствии с п. 10.4.
9.6.2 Результаты поверки считать положительными, если ди€tпtвон измерений фазы

коэффициента передачи и абсолютная погрешность измерений фазы коэффичиента передачи
находится в допускаемьж пределм, приведенных в п, 10.4.

10 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

А на,,Iизатор цепей
векгорrшй

мрчд 1
Мера фазового

с:lвига мрчд 2

1з

10.1 ,Щиапазон рабочих частот и диапазон частот на входах <RF> и (LO> определить
методом прямых измерений и сравнения поJIученньгх результатов с нормированпыми
значениями-

Результаты поверки считать положительными, если:

- ди:шазон рабочих частот находлтся в допускаемых пределчж:

модификация 364ЗNА от 50 до 75 ГГц;
модификация 3643Р от 75 до t10 ГГц;
- диапазон частот на входах <RF> и KLO> находится в допускаемьIх пределах:
модификация 364ЗNА от 12,5 до 18,75 ГГц;
модификация 364ЗР от 12,5 до 18,33 ГГц.
10.2 .Щиапазон измерений модуJlя и фазы коэффичиента отажения |ý;| определить

методом прямых измерений и сравнения полrlенньIх результатов с нормированными
значениями.

Абсотпотную погрешЕость модуJIя и фазы коэффициента отрФкения Д|ý;| рассчитать по
формуле (6).



Дlý'l= lý'l,"" - l&'l,*, (6)

ЬФil: Фi; 
",u - 

Ф;i,-п Q)
где lýil"*, - номинalльное значение модуля коэффициеята отрФкения нагрузки

согласованной;

|ýi|-* - измеренное значение модуля коэффициепта отрiDкения;
Фii,л, - номинаJБное значение фазы коэффициента отрФкения нагрузки согласов:lнной,

градус;
Ф;; u- - измеренное значение фазы коэффичиента отФкения, градус.
Результаты поверки считать положительными, если:
- значениJl модуля коэффициента отражения |ýi|*, в диапазоне рабочих частот нzлходятся

в пределаж от 0,0l до 1;

- фаза коэффичиента отрФкения нalходится в диапазоне от минус 180О до плюс 180О;

- абсолютная погрешность измерений молуля коэффициента отaDкения Д|ý,i нахолится в

допускаемьrх пределllх Аlý,|а-=0,01 8+0,014,|ý;|+0,0l8,|ý,|';
- абсолютнм погрешность измерений фазы коэффичиента отрФкения нilходится в

допускаемых пределж АФ;; 69n:+[1,0+(l 80/т),аrсsiп(Д|ý;|/|ý;|)].

l0.3 ,Щиапазон измерений молуля коэффициента передачи lS_l,| определить методом

прямьrх измерений и сравнениJI пол)п{енных результатов с нормированными зЕачениями.

Абсолютную погрешность измерений модуля коэффициента передаIм согласованяьп
четырехполюсников без rlета нелинейЕости и уровня собственньж ш},Nlов анarлиЗaПОРа ЦеПеЙ

Д S;i| рассчитать по Формуле (8).
Д S;,l: lS;;l,", - lS7,1,*, (8)

где ]S7i|,o" - значение модуля коэффициента передаlш, ycTzlнoыIeнHoe на аттенюаторе с

помощью 3. 1.ZZT.0148.20l 5, дБ;
|SJi]u,u- измеренное значение модуля коэффициента передачи, дБ.

Результаты поверки считать положительными, если:
- значения модуJlя коэффициента передачи Д|S7i] находятся в допускаемых предеЛаХ ОТ 0

до минус 60;
- абсолютная погрешность измерений молуля коэффициента передачи согласованньIх

четырехполюсников без г{ета нелинейIlости и уровЕя собственньш ш}мов анализатора цепей
находится в пределzlХ А |ýil а- :+[0, l 2+ 

t 
0,0 1' |S;;l l J.

l0.4 .Щиапазон измерений фазы коэффичиента передачи определить методом прямых

измерений и сравненItя полученньrх результатов с нормировalнными значениями.

Абсолютн}rо погрешность фазы коэффициента передачи рассчитать по формуле (9).

ЬФу: Фii ,о" - Фli u* (9)

гДё Фji"* _ номинальное значение фазы коэффичиента передачи меры фазового сдвига,

градус;
Ф;; ,з" - измеренное значение фазы коэффичиента передачи, фадус.

Результаты поверки считать положительными, если:
- зЕачения фазы коэффициента передаIш нФ(одятся в допускаемых пределlж от миЕус

180О до плюс 180О;

- абсолютная погрешность измерений фазы коэффичиента передачи паходится в

пределzrх ДФ7i а",:+[0,5+(1 80/T),aTcsin(A]ý;|Д,6)].
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1l оФормлЕниЕ рЕзультлтов повЕрки
11.1 МРЧД признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные.
l 1.2 Сведения о результатrrх поверки передаются в Федеральный информационньй фонд

по обеспечению единства измерений.
11.3 При положительньrх результатах поверки по зzuIвлению владельца МРЧД или лица,

предъявившего его Еа поверку вьцается свидетельство о поверке, и (или) в паспорт МРЧ.Щ

вносится зiшись О проведенной поверке, заверяемм подписью поверителя и знiком поверки, с

указанием даты поверки.
l 1.4 Знак поверки в виде наклейки наносится на переднюю панель МРЧ,Щ,

11.5 При выполнении сокращенной поверки (на основании решения или заявки на

проведение поверки, эксплуатир},ющей организации) в свидетельстве о поверке указьшать

диапазон частот, на котором выполнена поверка.
11.6 мрчд, имеющий отрицательные результаты поверки, в обращение Ее допускается.

На него вьцается извещение о непригодlости к применению с указанием приIшн забрaжовirншl

по установленной форме

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

Начальник центра - зzместитель начальника

нио-1 ФГУП кВНИИФТРИ>

Ведущий инженер лаборатории 1 l 3 НИО- l
ФГУП КВНИИФТРИ>

t}Й
//h,/

И.П. Чирков

о,А. Коновалова
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