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1 Обпrие указания

Настоящая методика устанавливает методы и средства первичной и периодической
поверок анrrлизаторов цепей векторньгх ZND (далее АЦВ),

ПОверка АЩВ производится аккредитованными органами метрологической службы.
Интервал между поверками - 12 месяцев.

Перед проведением поверки необходимо ознакомиться с укЕваниями, изложенными в
руководстве по эксплуатации на АЦВ.
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2 Операции поверки

При проведении поверки следует выполнить операции, }казанные в таблице 1.

В случае выявления несоответствия требованиям в ходе выполнения любой операции,
указанной в таблице 1, поверяемый АЩВ бракуют, поверку прекраrцают, и на него оформляют
извещение о непригодности.

l дБ/мВт- дБ относительно l мВт
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Таблица 1

Наименование операции

Методы
поверки
(номер
пункта)

обязательность
проведения
пDи повеDке

первичной
периоди-
ческой

Внешний осмотр ,1.1
+ +

Подтверждение идентификационных данньгх
прогрЕlммного обеспечения

1,2 + +

определение метDологических характеDистик:
Проверка диапазона рабочих частот и относительной
погрешности установки частоты 1.з + +

Проверка динамического диапiвона при полосе
пропускания фильтра Пч 10 Гц

,7.4
+

Проверка уровня собственного шума приемников 1,5 +

Проверка среднеквадратического значения шумов
измерительной трассы 1.6 +

Проверка диапiвона установки уровня
и абсолютной погрешности установки
мощности минус l0 дБ/мВт1

выходнои мощности
и измерения уровня

,7 
;7 + +

Проверка погрешностей измерений модуля и фазы
коэффициента отражения

7.8 + +

Проверка погрешностей измерений модуля и фазы
коэффициента передачи 1.9 + +



3 Средства поверки

При проведении поверки АЦВ следует применять средства поверки, укiванные в
таблице 2. Щопускается применение иньIх средств измерений, обеспечивающих определение
метрологических характеристик с требуемой точностью.

Таблица2

Примечания:
1 Вместо укrванных в таблице средств поверки рiврешается применять другие аналогич-

ные меры и измерительные приборы, обеспечивающие измерения соответствующих пара-
метров с требуемой точностью.

2 Применяемые средства поверки должны быть исправны, поверены и иметь свидетель-
ства (отметки в формулярах или паспортах) о поверке с не истекшим сроком действия.
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Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки, требуемые
технические и метрологические характеристики средства поверки

Частотомер универсЕlльный CNT-90 :

- диапазон частот от 0,001 Гц до 14 ГГц;
- ПРеДеЛЫ ОтносительноЙ погреlцности по частоте кварцевого генератора за один год + 5х10-7
Преобразователь измерительный NRP-ZS l :

- диапазон частот от 0 МГц до 18 ГГц;
- диапазон измерений мощности СВЧ от минус 30 до +20 дБ/мВт;
- пределы относительной погрешности измерений мощности *2,5 Vо,

Набор мер коэффициентов передачи и отраженияZУ-Z270:
- соединители: тип N <<вилка>> и <<розетка>>;

- диапtвон частот: от 0 до l8 ГГц;
- ПРеДелы ДопускаемоЙ погрешности определения деЙствительньж значениЙ:

модуJIя коэффициента отраж.rlцg +(0,005.. .0,0l ),

фазы коэффициента отражgнцq +(0,5. . . 0,8) градусов,
модуля коэффициента передпqц +(0,03...0,05) дБ,
фазы коэффициента передачи +(0,3.. .0,5) градусов;

Атгенюатор ступенчатый RSC
- диапiвон частот от 0 до 18 ГГц;
- ПреДелы допускаемоЙ погрешности определения деЙствительньIх значениЙ модуля
коэффициента передачи :

+0,03 дБ для ослаблений от l0 до 40 дБ;
Ю,06 дБ для ослаблений 50 и б0 дБ.

Стандарт частоты FS725
- опорные частоты 5 и l0 МГц;
- пределы относительной погрешности по частоте +5x10-10

Анализатор спектра FSV 1 3
- диапчвон частот от l0 Гц до 13 ГГц;
- уровень собственных шумов не более минус 100дБ/мВт



Требования безопасности

При проведении поверки АЦВ необходимо соблюдать <<Правила технической
эксплуатации электроустановок потребителей>>, <<Правила техники безопасности при
эксплуатации электроустановок потребителей>> и правила охраны труда.

К проведению поверки допускаются лица, прошедшие инструктаж по технике
безопасности на рабочем месте, освоившие работу с AI_(B и применяемыми средствами
поверки, изучившие настоящую методику.

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

При проведении всех видов работ с АЦВ необходимо пользоваться антистатическим
браслетом.

Работать с AI]B необходимо при отсутствии резких изменений температуры
окружающеЙ среды. Щля исключения сбоев в работе, измерения необходимо производить при
отсутствии резких перепадов напряжения питания сети, вызываемых включением и
выключением мощных потребителей электроэнергии и мощных импульсных помех.

Условия проведения поверки

Подготовка к поверке

Порядок установки AI]B на рабочее место, включения, управления и дополнительншI
информация приведены в руководстве по эксплуатации: <<Анализаторы цепей векторные ZND.
Руководство по эксплуатации >>.

Убедиться в выполнении условий провеления поверки.
Выдержать АЩВ в выключенном состоянии в условиях проведения поверки не менее

двух часов, если он находился в отличньIх от них условиях.
Выдержать AI_{B во включенном состоянии не менее 30 минут.
Sылержать средства поверки во включенном состоянии в течение времени, указанного

в их руководствах по эксплуатации.
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Проведение поверки

7.1. Внешний осмотр.
провести визуальньй контроль чистоты всех Свч соединителей поверяемого дцв,

вкJIючiш соед.Iнители мер из состава набора калибровочньD( мер и кабеля.
При внешнем осмотре устtlновить соответствие соед.rнителей измерительньD( портов ДЩВ,

соединителей мер, коzжсичlльньD( переходов и кабеля СВЧ следуюпц.Iм требованиJIм:
отсутствие у соединИтелеЙ механических повреждениЙ (вмятин, забоин, отслаивания
ПОКРЫТИЯ И Т. Д.) и Заусениц на контактньIх и токонесущих поверхностях;
целостноСть резьбы элементов соединения, которzш должна обеспечивать свободное
наворачивание накидной гайки
Проверить отсутствие механических повреждений, шуI\{ов внутри корпуса, обусловленньп<

нilличием незiжрепленньD( детаrrей, следов коррозии метаJIJIических детаJIей и следов воздействия
жидкостей иJIи ЕгрессивньD( паров, целостность лакокрасоIшьD( покрьrгий, сохранность маркировки
и пломб.

провести чистку Свч соед.rнителей. Процедура тмстки соединителей вкrшочает в себя
продувку соед.Iнителей сжатым воздр(ом (использовать бшlлончик со сжатым воздр(ом или
резинов}.ю грушу) с целью удЕrлениJI частиц пьши и частиц отслоившихся токопроводящих
покрьrгий и протирку токоведущих поверхностей соединителей спиртом этиловьIм
рекгификованным по ГоСТ 18300. Протирку производить при помощи ватной пЕtлоtlки смоченной
в спирте.

после протирки просушить соединители и убедиться в отсугствии остатков спирта внугри
соединителей. Провести визуirльньй контроль чистоты соединителей, убедиться в отсугствии
посторонних частиц, В слуrае необходимости чистку повторить.

Результаты вьшолнения операции считать положитеJIьными, если:
кабели Свч и меры из состава набора калибровочных мер не имеют механических
повреждений;
отсутствуЮт шумЫ внутрИ корпуса, обусловленные наличиеМ незакрепленньIх деталей;
ОТСУТсТВУют следы коррозии метalллических детаJIеЙ и следы воздействия жидкостей
или агрессивных паров, лакокрасочные покрытия не повреждены;
МаРКироВка, нанесеннiш на поверяемый AI]B и все элементы из его комплектq
разборчива;
пломбы не нарушены.

7.2. Подтверждение идентификационных данных программного обеспечения.
Идентификационное наименование и номер версии программного обеспечения для

управления AI]B отображаются при нажатии: I SYSTEM: Help: About... ].

Наименование и номер версии программного обеспечения должны соответствовать
описанию программного обеспечения в технической документации на AI]B.

n"", J
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После завершениrI процесса усрелIения, при помощи маркер4 определить мtlксимtlльное
значение измерительноЙ трассы <Ь1 Sоurсе Роrt 1> в диilпiвоне рабо.птх частот. Вьтчислить уровень
собственного шума приемников, нормчlлизованньй к полосе l Гц, пугем выtмтilния из измеренного
мtlксим.tльного значения измерительной трассы <Ь1 Source Port 1> величины 30 дБ.

Установить параN{етры АЩВ:

I MBAS : Wave Quantities : Ь2 Source Роrt 1 ] ( для порта 2 ).
После завершеншI процесса усреднениJI, при помоцш маркер4 определить мrксимilльное

ЗнаЧение измерительноЙ трассы <Ь2 Sоurсе Port 1> в диilп€lзоне рабоwгх частот. Вьr.пrслить уровень
собственного шуIvIа приемников, нормaлизованньЙ к полосе 1 Гц, пугем BbItlиTaHpuI из измеренного
мtксимаJьного значения измерительной трассы <Ь2 Sоurсе Por1 l> велиtIины 30 дБ.

Результаты поверки считать положительными, если }ровень собственного шуIиа
приемников, нормализованньй к полосе 1 Гц не более, дБ/мВт:

от 100 кГц до 50 МГц минус 118
свыше 50 МГц до 6,5 ГГц минус 120
свыше 6,5 МГц до 8,5 ГГц минус 110

7.б. Проверка среднеквадратического значения шумов измерительной трассы
Подктпоц.rть к измерительным портtlN{ 1 и 2 AI]B нагрузки короткозilп,Iкн}тые.
Установить параметры АЦВ:

I PRESET ];

t MEAS : S11 (также S22 для опций К5/Кб)) ];

I POWER : Роwеr : 0 dBm ];

I POWER : Bandwidth : l0 KHz ];

I SWEEP: Number of points : l00l ].
Вьшолнить автомасшIтабирование измерителъной трассы. Определить частоты, где

наб,шодается максимаJIьное значение фrпокгуаций измерительной трассы. Зафиксировать значениrI
этих частот fц.

Установить параметры АЦВ:
I SWEEP: Sweep Туре : CW Mode ];

I POWER : Bandwidth : 1 kHz ] ;

I CENTER : CW Frеquепсу : fц];
I SWEEP : Number of points : 201 ];

I TRACE CONFIG : Тrасе statistics : Mean/Std Dev/RMS ];

I SWEEP: Sweep Control : Single : Restart Sweep ];
Зафиксировать измеренное среднеквадратическое значение шумов при измерении

модуля коэффициента отражения на частоте fп (Statistics Std Dev value): SDsHoпT.
Подключить к измерительному порту 1 (2) АЦВ нагрузку холостого хода из набора

калибровочных мер AI]B.
Зафиксировать измеренное среднеквадратическое значение шумов при измерении

модуля коэффициента отражения на частоте flч (Statistics Std Dev value): SDорвп.
Из значениЙ: SD5цбрlи SDорвlч выбрать максимчtльные.

Результаты поверки считать положительными если среднеквадратическое значение
шумов измерительной трассы при измерении модуля/фазы коэффициента отражения не более,
дБ/градус, в диапiвонах частот: 0,005/0,035

Анализаторы цепей векторные ZND Методика Поверки РТ-МП-2з08 -441-2Ol5 n"c, 9

листов l3



7.7. Проверка диапазона установки уровня выходной мощности и абсолютной
погрешности установки и измерения уровня мощности минус 10 дБ/мВт,7.7.|, М проведениJI проверки диап{вона установки уровня выходной мощности
пощJIючить преобразователь (далее ватгметр) NRP-ZSI через адчlптер NRP-Z4 к одному из USB
ра:}ъемов ЩВ.

Установить параN{етры АЦВ :

I PRESET ];

I MEAS : Power Sensor: Роwеr Меtеr Pmtrl, Sоurсе Port l, Дutо Zеrо];
I POWER : Роwеr : 3 dBm ].

Подкrпо,пlть ваттметр NRP-Z51 к измерительному порту 1 щВ через переход
измерительньй.

после з€lвершения процесса рzrзвертки, при помоuш маркера, определить мzжсимi}льные
значенLШ вьпсодноЙ мопцIостИ АЦВ каК значениЯ измеритеЛьной трассы в д,Iапазоне рабо.п,lх
частот.

Установить параN,rетры АЦВ :

I SWEEP: Sweep Туре : CW Mode ];

I CENTER : CW Frеquепсу : 4,5 GHz ];

I POWER : Роwеr : -20 dBm (-45 dBm для опций К7) ].
Под<rпо,п,Iть Еlнzlлизатор спектра FSVI3 к измеритеJьному порту 1 АцВ через переход

измерительньй и кабель. На анализаторе устЕlновить центрrшьную частоту 4,5 ГГц, полосу обзора 1

МГц, полосу 1 кГц.
после завершенI,IJI процесса развертки, при помощи маркера, определить минимauьные

значения вьп<одной мощности АЦВ.

7.7.2. При проведении проверки абсоrпотной погрешности установки уровня вьп<одной
мопц{остИ минуС 10 дБ/мВт и погрешности измереншI ypoBrUI мощности минус 10 дБ/мВт опорным
Kilнilлoм АЩВ В диilпtlзоне частоТ подкJIючить ваттметр NRP-ZSI к измерительному порту AIJB
через переход измеритеJьньй и измерить уровень мощности. Измерения проводить на следующих
фиксированньD( частотах f*,: 1(ю кГц; 10 МГц; 50 МГц; l00 МГц; 500 МГц; t ГГц; 2 ГГц; 3 ГГц;
4 ГГц; 4,5 ГГц; ( 5 ГГц, б ГГц, 7 ГГц, 8,5 ГГц дrrя опций Кlк8). ПоследоватеJIьность операчий
описана ниже.

ПОДГОтОвить к работе ватгметр NRP-Z51 в соответствии с его р}ководством по
эксплуатации.

Установить параметры АЦВ:
PRESET ];
MEAS : Wave Quantities : al Sоurсе Роrt 1 ];
SWEEP: Sweep Туре : CW Mode ];
SWEEP : Sweep Раrаms : NumЬеr of Points 5 ];
POWER : Bandwidth : 100 Hz ];
POWER : Роwеr : -10 dBm ];

CENTER : CW Frеquепсу : fn." ];
TRACE CONFIG : Тrасе statistics : Mean/Std Dev/RMS ];
SWEEP: Sweep Control : Single : Restart Sweep ].

При смене рабочей частоты изменять параметр [ CENTBR : CW Frequency : f"." ].
Измерить ватгметром уровень вьпrодной мощности на порте АЦВ (Рlизм в дБ/мВт).

Расс.латать абсолпотную погрешность устtlновки уровня вьrходrой мощности по формуле:
/Р=РIпзм-Руст,

где Русг- установленныЙ уровень мощности минус 10 дБ/мВт.
Зафиксировать измеренное значение мощности в опорном канале At{B Statistics Меап

values: (Р2пзм в дБ/мВт). Расс.патать абсошотную погрешность измерения уровня мопшости в
опорном кilнале АЩВ по формуле:

лист l0
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отклпоT ить BztTTMsTp от кабеля и свободньй конец кабеля подкJIючить к
зафиксировать измеренное значение мощности в приемнике Ь2 ДI]в statistics Меап
лБ/мВт). PaccwtTaTb абсо.lпотнУю погрешность измерения уровня мощности в
канале АЩВ по формуле:

/Р = Р2изм - Р7 изм,
Вьrполнить операции пунктов на всех TecToBbD( частотчtх.
вьшолнить операции пунктов при ншшчии опций к5кб д,ш измерительного приемника

bl АцВ (порТ 1), устаноВив предваРительнО параметР t MEAS : Wave Quantities : bl Source Роrt 2 ].

Результаты поверки считать положительными, если диапазон установки уровня выходной
мощности, дБ/мВт без (с) опцией К7:

от минус 20 (45) до 3
ПРеДелы Допускаемой относительной погрешности установки уровня мощности
минус 10 дБ/мВт, дБ: +2
ПРеделы Допускаемой относительной погрешности измерения уровня мощности
минус 10 дБ/мВт, дБ: +1

7.8. ПРоверка погрешностей измерений модуля и фазы коэффициента отражения.
проверка погрешностей измерений модуля и фазы коэффициента отражениrI вьшолнJIется

в соотвеТствии с МИ з411-201^З <<Анализаторы цепей векторные. Методика определения
метрологических характеристик> (пп. 10.6 и 11.1), после вьшолнения полной одrопортовой
калибровКи порта 1. В процессе провеДения калибровки и в процессе послед},ющих измерений,
изменение температУры окруЖilющего возд}ха не должно бьrгь не более *1 0С. Подключение
калибровочньD( и эталонньD( мер произвол.Iть с использованием кJIюча тарированного из набора
калибровочньD( мер.

лист l l

листов l3

порту 2 АЦВ,
values: (Р2измь
измерительном
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установить количество точек тzlким, чгобы частоты измерений и частоты поверки
эт{IлонньD( мер КО и КП совпадztли, дJUI искJIЮченLШ погрешности интерпоJUtции между точками.

Результаты поверки считать положитеJъными, если пределы допускаемой абсолютной
погрешноСти измерений модуЛя/фазЫ коэффициента отраже"ия2), дБ/градус, для диапазонов
частот и модуля коэффициента отражения не превышают значений, приведенных в таблице 3.

Таблица 3
.Щиапазон частот диапазон измепений Значение характеристики

от 100 кГц до 50 МГц от 0 до минус 15) дБ + 0,3 дБ / +2,5"
от минус 15 до минус 25) дБ + 0,9 дБ l х.6"
от минус 25 до минус 35) дБ +3.0дБ/+30"

от 50 МГц до 4 ГГц от 0 до минус l5) дБ + 0,2 дБ / + 1,5о
от минус 15 до минус 25) дБ + 0,5 дБ / tЗ,5"
от минус 25 до минус 35) дБ +2,0дБl+|6"

от 4 ГГц до 8,5 ГГц от 0 до минус l5) дБ + 0,б дБ l + 4,5о
отминус 15 до минус 25) дБ + 1,4дБl+ 10"
от минус 25 до минус 35) дБ +4,0дБ/+30о

7.9. ПРОВеРка погрешностей измерений модуля и фазы коэффициепта передачи.
Погрешность измерения модуля и фазы КП вьшолняется, после вьшолнения полной

Каrмбровки АЦВ. В процессе проведения ка;tибровки и в процессе послед},ющих измерений,
иЗменение температуры окружающего возду(а не должно бьrгь не более +1 0С. Подкlпочение
калибровоtIньIх и этtIлонньD( мер производить с использованием кJIюча тарировЕlнного из набора
ка_шибровоtIньD( мер.

Вьшолнить предустчlновку At{B (t PRESET ]). Установить полосу пропускчlния фильтра
ПLI 10 Гц, уровень мощности 0 дБiмВт. Установить количество точек т€lким, чгобы частоты
измерений и частоты поверки эталонньD( мер КП совпада.JIи, дJUI искJIючения погрешности
инТерпоJIяции между точкtlми. Создать измерительную трассу д.lя измерения параметров S21.

ПоДкrпо'пrть кабель СВЧ к измерительному порту 2 АЦВ. Вьгполнить калибровку One Path
Two Ports или полн},ю двухпортовую калибровку TOSM для прибора с опциrIми К5Кб в
соответствии с указаниями р}ководства по эксплуатации АЦВ.

Последовательность измерения эт.LпонньD( мер КП из набора ZY-Z270 описывается ниже.
Подкlпо.п.rть к порту 1 и порту 2 (свободньй конец кабеля СВЧ) этшIонн},ю меру КП.

Вьшолнить zlвтомасштаб измерительньD( трасс.
ОПРеДеЛИТЬ С ПОмоrцью маркеров значен}ш модуJuI и фазы КП в диапазоне рабо.плх частот

в Totlкilx поверки эта,rонной меры.

Щ-пя каждой из частот поверки определить абсо;потные погрешности измерений модуля и
фазы КП по формуле:

А){ = Xu*- Хr*
rде Хr. - модуль/фаза КП эталонной меры на частоте поверки.

Затем подключить к АЩВ этirлонную меру КП - аттенюатор RSC. ПоследоватеJIьность
измерений описывается ниже.

Подклю.пrть к порту 1 и порту 2 (свободньй конец кабеля СВЧ) этirлонную меру КП, при
необходимости используя переходы. На АЦВ провести г{ет вносимого ослабления эталонной
меры, вьшолнив дIя трассы:

- [ TRACE FUNCT ]
- [ Data -> Меm ]

2'ПРеДелы 
ДопУскаемой погрешности измерений коэффичиента отражения нормированы для измерения

коэффиuиента отражения двухполюсников и четырехполюсников с бесконечным ослаблением.
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_[ShowMem:ofit
- [ Маth = Dдts/Меm : оп l
Ь апешоаторе доочередно }.стirвавJIиватъ яомrtнЕtJъяьЕ зЕачеЕия ;взвосrвого осmблеttия

из ряда l0 дБ, 20 дБ, 30 дБ; ,lo; 50; 60 и 65 дБ.
с помопью маркерв знач$ tя модуля lпt в дпавюпе рбо.сrх часгm в

T очкaD( поверки этllлоЕsой меры.

_Дlя каждой Ез чllстот поверки опредеJIrтъ абсолопlые погрсцlЕостп измерешй моддя
КП, по фрмулам:

Ал4=А"."-Ап;
где,d- _ модуль Кп этlцонпой меры на частоте поверки.

резуJътаты tlоверки счllтатъ положlттеJlьвыми, есrп пределы допускаемой абсо.]потцой
погрешяости измереliия молуляlфазы коэффичиента переJrачв, дБ/градус, дJ,lя,щzшазововqастот п модуrи коэффициента передачи. не пр€вышllют значенI{й, прпведеццьп в таблице 4.

Табrпrца 4
Диапазов частот Диалазоц измерсЕЕй Значешве хараrгеристикп

в заввсимости от опцЕй
Ьзовый прибор
или с опцисй Kl

С опrшдди К5, Кб
и,тя К8

от I 00 кгц до 8,5 IТц (от 5 до минус З5) дБ t0.65дБ/fб" t 0,095 дБ / t 1.5'
(от мипус з5 до минчс 50) дБ t o,ZK) дБ / t 3" t0,1дБ/t2"
(от rdинус 50 до миt{у€ 65) дБ *035дБ/t3' rО,2дБ/t2'

8 ОформлеЕпе ре!},льтlтов поверк{

ПрЕ положrтгельtsьL\ результата\ поверки оформrrяют свй]Iетельство о поверке
устаЕов],IеЕЕогО образца. В свпдетельство о поверке заlосrт серйше помера набЬра
калиб;ювошы,х мер , кабеля свч, с которыми вьшолнялась поверка Аф.

при отицатеrьяъц результата.\ поверки оформ,rлот uзвещеЕiе о яепрmодцости
уставовлепIого образца_

Начальшк лаборатории JФ 44l
ФБУ <Ростест-Москва>

Нач. сектора Nt l лаборатории Л! 44l
ФБУ <<Ростест-Москва>

С. Э, Баривов

А. ОсиЕ

nn", |]дн&.Iп]аторы цепеii ве|.торхце zND Методмlt:а Пожркfl РТ_МП_2]08_1,11-20I5


