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1 ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящм методика устанавJIивает методд и средства первичной и

периодшIеской поверк анаJIизаторов цепей векторных Р4226Ь (далее - АЦ),
изготавливаемых акциоЕорным общесгвом <Науrно-производственная фирма <Микран>.

1.2 Первичной поверке подлежат АЦ до ввода в экспJryатацию и после ремонта.
Периодической поверке подлежат АЩ, нахоляпчrеся в эксшryатации и па хрalнении.

1.3 При проведении поверки доJDкна бьrть обеспечена прослеживаемость
поверяемьrх ДЦ к ГЭТ 219-2024 <Госуларственный первичный этаlrон единшI комIшексного
коэффициеrгга отражения и комплексного коэффициекта передачи в воJIноводньD( тактах в

диапа:}оне частот от 2,14 до 178,4 [Тц> в соотвgгствии с Приказом Росстандарта Ns179б от
05 авryста 2024 <<Об угверrцении государственной поверочной схемы дIя средств

измерений комплексного коэффициента отражения и комплексного коэффшцеmа передачи

в воJIновод{ых трактах в диlшазоне частот от 2,14 до 178,4 ГГц>.
1.4 Поверка Ац может осуществJuттъся тоJIько аккредrтовalнным на проведение

поверки в соответствии с законодатеJьством РоссийскоЙ Федерации об аккредпации в

национlшьпой системе аккредiтащrи JIицом в соответствии с его областью аккредггации.
1.5 при проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей методикой

и экспrryатациОнной докуменТацией на ДI_t и на испоJIьзуемое при поверке оборудоваIrие.

Мgгодика повФкИ реаJпrзуется посредством методов прямьrх измереIrпй и методов

сравнения.
l.б Поверка доIryскается тоJIько при нiлличии кабелеЙ СВЧ в коIrшлекге ДЦ (не

менее одного для измерений в кочжсиальном волноводе, и не менее двух для измерений в

прямоугоJIьном вошrоводе). При нarлиtlии в комплекте АЦ калибратора

электропного (далее - ЭК), поверка провод{тся только с ним.
l.,7 Поверка в волноводном тракте прямоугольного сечениJI проводится только при

нIIJIичии в комплекте постtвки набора(-ов) НКМВ-У.
1.8 В результате повфки доJDкны быть полгверждены метрологиIIесIше

хараюеристики, приведённые в таблице 1.

Таблицаl-основныем ологические х стики
Значение

истикиНаименование характеристики

от 10 до 2б500
от 2590 до 3940
от 3200 до 4800
от 3940 до 5640
от 4800 до 6850
от 5640 до 8l50
от 6850 до 9930
от 8l50 до 12050
от 12050 до l7чИ0
от l7zИ0 до 25950

.Щиапазоп рабочrrх частот, МГц:
- при работе в коаксиiшьном волноводе
- при работе в прямоугольном вош{оводе 'l2x34 мм
- при работе в прямоугольном воJIноводе 58х25 мм
- при работе в прямоугольном воJIноводе 48х24 мм
- при работе в прямоугольном во.rпrоводе 40х20 мм
- при работе в прямоугольном воJIноводе 35х l5 мм
- при работе в прямо)гольном воJIноводе 28,5х 12,б мм
- при работе в прямоугольном воJIноводе 23х10 мм
- при работе в прямоугольном воJIноводе 1бх8 мм

м воляоводе l 1х5 5мми в
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п должение таблицы 1

значеrтие
стикиНаименование характеристики

+ 2.10{Прелеrш доrryскаемой отrосrтгельной
ого сигнilла

погрецшости
овки частоты вьtхо

от -50 до 3
от -50 до l0
от -50 до 7

от -50 до 10

.Щиапазон установки уровня выходной мопцrости, дБ/мВт
ДяПОРТ l

- в диапазоне частот от 10,0 МГц до 26,5 IТц включ.

Для ПОРТ 2
- в длапазоне частот от 10 МГц до 100 МГц вк:поч.
- в д{апазоне частOт св. l00 МГц до 24 IТц вкJIюч.

l)

- в д,Iапазоне частот св. 24 0 ГГц до 26 5 вкJIюч.

+1,0

вне мощности менее мин 20 дБ/мВти

+1,5
Пределы доrryскаемой абсолютной погрепшости измерения

уровня входной мопшости (дlя диапазона установки
мощности дБвнJI выхо

,Щиапазон ослаблений аттенюаторов измерительных

+2,0
Пределы доrryскаемой абсолютной погрешности установки
величины ослаблениJI аттенюаторов измерllте.Бных

-80
-100
-l20
-|25
-|2,|
-|з2

_80
_100

-|20
-125
-|25
-|2,7

Срелпий уровень собственного шума приемников в

диапазоне частот, дБ/мВт в полосе 1 Гц, не более:

щяПОРТ 1

- в диапазоне частот от 10 МГц до 50 МГц вк.пюч.

- в д{апазопе частот св. 50 МГц до 200 МГц вкlпоч,
- в длапlц}оне частот св. 200 Мгц до 500 МГц вкrпоч.

- в д.lап }оне частот св. 500 МГц до 1 [Тц вкrпоч.

- в диапlвоне частот св. 1,00 ГГц до 13,25 ГГц включ.

- в д{апазоне частот св. 13,25 IТц до 26,50 [Тц включ.

дrя ПоРТ 2
- в д.lапzц}оне частот от 10 МГц до 50 МГц включ.
- в д{апазоЕе частот св. 50 МГц до 200 МГц включ.
- в диапд}оне частот св. 200 МГц до 500 МГц вкпоч.
- в диап }оне частот св. 500 МГц до l [Тц вк.lпоч.

- в дlапазоне частот св. t,00 IТц до 13,25 IТц включ.
азоне частот св. 13 25 гг о26 50 ГГц включ.-в

отOдо 1им ля коэапазон изм ента

+1,5

Предеrш допускаемой абсолютной погрешности устilновки
уровня вьD(одной мощности, дБ:

- при )фовне мощности от минус 20 дБ/мВт до 10 дБ/мВт

отOдо30
пDиемников (с шагом l0 дБ),

приемников. дБ

J



оJIжение таблицы l
Значение

Наименование характеристики

от -70 до 80
от -90 до 80
от -110 до 80
от -1 15 до 80
от-l17до80
oT -l22 до 80

от -70 до 80
от -90 до 80
от-l10до80
от -l 15 до 80
от -l l5 до 80
от -1l7 80

.Щиапазон измерений молуля коэффиrшента передачи, дБ
для ПоРТ l
- в диапазоне частот от l0 МГц до 50 МГц вктпоч.

- в диапазоне частот св. 50 МГц до 200 МГц включ.
- в ди.шазоне частот св. 200 МГц до 500 МГц вкгlюч.
- в диапазоне частот св. 500 МГц до 1 [Тц вкrпоч.

- в диап.воне частот св. 1,00 ГГц до 13,25 ГГц включ.
- в диапазоне частот св. 13,25 ГГц до 26,5 ГГц включ.
д.пя ПоРТ 2
- в диапазоне частот от l0 МГц до 50 МГц вктпоч,

- в диап.воне частот св. 50 МГц до 200 МГц вк.пюч

- в длапазоне частот св. 200 МГц до 500 МГц вк.пюч.

- в д{апазоне частот св. 500 МГц до l IТц вкrпоч.
- в диапазоне частот св. 1,00 ГГц до 13,25 ГГц включ.
- в диапд}оне частот св. 13 25 ГГц до 26 50 ГГц включ.

Пределы доrryскаемой абсолютной
изм ко )4)ймо Jlя

погрешности

см. таб.шпrу 2
доrryскаемой абсолютной погрешности

изм ении ко3)4)
Пределы

Пределы доrryскаемой абсолютной погрешности

дуля вчикоэ нтае едамо ици (кп)перффизмерении
] )4м 07 0отля кп до дБмиздиапазон

абсолютной погрешности
измерний
0 дБзts)

Пределы
измерений

доrryскаемой
фазы КII в .шл

ициента п
одулямнапазо е

7с о0 ддачи от

0 004
0,0l

среднеквадратическое значение шрrов измеритеJънои
трассы при измфении молуля коэффициента передаIш и

коэффиIшента отражения,5) при вьrходной моцIности
0 дБ/мВт и полосе фильтра IFI 1 кГц, дБ, не более:

- в диапл}оне частот от l0 МГц до l00 МГц включ.
- в диапaвоне частот св. 100 0 МГц до 26 5 IТц вк.llюч.

ициентание коэ
от5до40ом го+ иш lS2н 0Sапазо сследуе)[дБ(к [дБ]суммы!и

l 4 52 дБбSства
Пределы дотryСкаемой абсоrпотной погрешности измереrтий

КШ (д"" ИУ с КСВН не более 1,7) в диапазоне от 0,1 до
26,5 ГГц, избыточнм относrтельнiлJl ШУIt{ОВirя температура

отз сави остиимвl 5н а дБои ш ге ш)(гшума( т) ератор
)8)|1гшштиоешностивоедел

КСВН входа порта 2 при измерении КШ в диапазоне от 0,1

до 2б 5IT не более
l)Сокращение дБ/мВт обозначаег уровекь мопшости в дБ относительно 1 мВт.

кп< уд
знач

(т

2 активныхниянтаетсним яоп усrLцкп>0 дБ коэффициеДля
м стиои ощно швыходноббьггь еспеченмыи жетооиств которустр

0Jдо дБнияе ттенюаа АцослаблвкииВт стано5с тора0 дБйм удо мину
Jиз ткп аблицыб ет оответствоватьскппг50мэто 0 дБ< дБ,дJlяПри иунтаl и ицими остивыхои о ощн усиленияени оэффднгоо суммравн

обеспечи,гьееи N{никаеннB--I о лаблениеосс о праттенюаторамину устан зсноскевазаннымиетствсоотв щиммоиизм

4

см. таб,:пшу 3

см. таблтчу 4

2,35

измененияпутем
приемника

порт
требуегся



п оJIжение табJIицы l
Значение

стикиНаименование характеристики

30 дБ

5

Например, для коэффичиекта усиленшI 20, PBbrx: минус 20, вкJIюченных
атгенюаторов приемников 10 дБ, ПГ КII булсг соответствовать таб:пще 3 шя IO] =

минус l0.чБ (т.е. I(II= 2G-20-10-10).
3).Щиапазоны и предеJIы погрешшостей измерений коэффициептов передаIш и

отzDкения нормируется в полосе проrryскания фильтра IFI l00 Гц и приведены при

уровне вьD(одной мопцrости источника сигнала 0 дБ/мВт, при ослаблении
аттепюаторов приемников 0дБ, для рабочего диaшдtона температур окружающей
сре,щI и изменении температуры не более *2 ОС после выполнения одrопортовой
(только лля коэффичиента отzDкения) или полной двухпортовой калибровtс,t

(вк;rючая изоlrяцию), с использованием:
- наборов ка.rшбровочньтх мер для коаксиальньt ( воJшоводов, входщD( в

комплектность ш, (для наборов в такте с попереIшым сечением 7,0/3,04 мм
значения погрешностей в таблицах 2 и 3 справедtивы ToJrьKo до l8IТц
вк:rючительно); доrryскаФся испоJIьзование других наборов с такими же

метрологшlескими характеристиками или л}лIше.

- кшtибратора электронного, входящого в колrплекrность AI_1;

- набора ка.lибровочньп< мер дIЯ прямо)гольного воJIновода, входящего в

комплектность АЩ (только лвухпортовая кшибровка).
а)ЗначениЯ погрешностеЙ приведены д;rя наборов катплбровочньпt мер (НКММ),

ка.пибраторов электронныr( (ЭК) и наборов ка;rибровочных мер прямоугоJIьньD(

волноводов (НКМВ) из состава АЩ.
5)ОпределяегсЯ при соед{нении измеритеJIьныr( портов кабелем СВЧ и при

подкJIючениИ к измеритеJънЫм портам короТКОЗalJчrКНУТЫr( Нагрузок.
6)Нюr<няя фllница достигается при фильтре разрешения не менее 15 МГц,

верхяяJI - не более 3 МГц; данные поJIучены дIя усредrения в приборе 100 на

гармоническом сиrвале.
- 7)при температуре окружающеЙ сре.шl 25 ОС; без yIeTa зависимости собствеrпrого

шр{а Дц и Иу от входного импеданса и отличия Ксвн Гш от 1; при использовании

механического набора мер дlя ка;шбровки s-парамегров и Гш с номинrшьным

иошт 15 дБ; измерение КСВН, необхОдимьп длЯ расчета указанньD( пределов

погрепшости, проводится па порту ш без испоJIьзовl lия кабеля с помощью

однопортовой каrпrбровки.
s)При обеспеrе"ии входlой мощности порта 2 АЩ минус 10 дБ/мВт во времJI

"ar.pi**" 
S-параметров (это достигасtся, например, реryлировкой вьrходrой

мощности nopra t ý, либо использованием аттенюаторов приемника от l0 до



Таблица 2 - Пределы догryскаемой абсолютной погрешности измерений модуля КО Д|.ýrr|

и азы Ко Д

.Щиапазон частот, ГГц
A|S,,|, отrr, ел,l) ДФrr, градусl)

Наборы
мер

от 0,1 до
18Iтц

вкJI.

свыше
18IТц

от 0,01 до
0,10 ГГц
невкJI.

от 0,1 до
18IТц

вк.JI.

свыше
18IТц

0,0 *0,025 +0,011 +0,014 +180,00 +180,00 +180,00
0,1 +0,023 +0,01l +0,015 +l4,з8 +6,95 +9,02

0,2 +0,021 +0,012 +0,016 +,7,2| +3,99 +5,04
+3,03 +з"7,70,3 +0,020 +0,013 +0,017 +4,91

0,4 +0,019 +0,015 +0,019 +3,8t +2,58 +3,16

0,6 +0,018 +0,018 +0,022 +2,81 +2,18 +2,62

0,8 +0,018 +0,02l +0,02,7 +2,4| +2,04 +2,4|
-!' 

'ý
+1,99 +2,зз

Набор
кашrбро-
вочньIх

мер
нкмм

1,0 +0,020 +0,026 *0,032
0,0 +0,028 +0,026 +0,037 +180,00 +180,00 +180,00

+0,023 +0,034 +2,7,02 +16,64 *24,|80,1 +0,042

0,2 +0,053 +0,02l +0,032 +l1,93 +9,36 +|з,52
+|4,64 +7,15 +10,250,3 +0,0бз +0,020 +0,031

+8,7,|0,4 +0,071 +0,020 +0,031 +|2"75 +6,18
+10,36 +5,49 +7,580,6 +0,082 +0,023 +0,034
+8,64 +5,41 +,7,280,8 +0,086 +0,030 *0,042

+,7,з4

эк

1,0 +0,082 +0,040 +0,053 +,7,20 +5,59

Волноводные тракты
ДФrr, гралусI)А|.ý""|, отн.ел')

1 l х5,5

(от fi-i" ло
,f"-*)')

Наборы
мер

lKol
отн.
ед. lбх8; 23х10;

28,5x12,6:
35 х 15;

40х20;
48х24:'
58х25;

72х34 (от

.f,r'in до
/mах)2)

+180,00+180,000,0 +0,009 +0,009
+7,92+1,66+0,0100,1 +0,010
+5,30+5,16+0,011 +0,012п?
+4,46+4,з5+0,01з0,3 +0,012
+4,07+3,98+0,014 +0,0140,4
+З"73+3,65+0,0180,6 +0,017
+3,6l+3,54+0,0220,8 +0,022
+з,58+з,51+0,028

нкмв2)

1,0 +0,02б

6

lкol,
отн.
ед. от 0,01

до
0,10 ГГц

HeBKJ].

1 1х5,5
(от fi-in до

,cmax)2)

16х8; 23х 10;

28,5хl'2,6;
35xl5; 40х20;
48х24:58х25;

'l2хз4
(от f,r'"i" ло

J.max)2)



п ение табJпrцы 2
l)Значения А|ýrr|п ЬФr, приведены при условии Sr" = Sry = 0 отн. ед. Д.пя значений КО, не

ук.ц|анньD( в данной табrпrце, пределы доrryскаемой абсолютной погрешности А|.ýrr| в отн. ед.

п ЬФr, в градусах доrryскается опредеJIять, поJьзуясь аIшроксимащ{ями в длапазонж частот по

формулам:
dMHKMM

от 0.01 до 0.1 ггц невкл.: A|srr| : qo,ozs - 0,022.|s,,| + 0,017,1S,,|2);

АФ"" = +(1,1 + (180/т),аrсsiпФlS,,l| [отн. ел,]/|S,,| [отн. ед.]));

от 0.1 до 18 ГГц: Д |s,,| =цо,оtоs + 0,00б5.|s',| + о,ооя.|s,,|2);

дФ,, =+(0,5 + ( l80/T).arcsin(lAls,,ll [отн. ел.]/|S""| [отн. ед.]));

свьшrе 1 8 ГГц: A|s", l = +(0,014 + 0,007, |s,, | 
+ 0,01 l, |s,, |');

дФ,, =+(0,5 + (180/T).arcsin(lAls,,ll [отн. ел.]/|S,,| [отн, ел.J));

dмЭК
от 0.01 до 0.1 ггц невкл.: A|sr,| : +(0,02s + 0,144,|s''| - о,ояо,|sr,. |';;
лФхх =+(2,5 + (180/т).агсsiп(ЦlS,,l| [отн. ел.]/|S,,| 1отн. ел.l));

0 l о 18 A|s,,| = +(0,02б - 0,0з4. |sп| + 0,04s, |sx,|2);
ьФ,, = +(3,3 + (180/T).arcsin(lA lS," l| [отн. е.ч.]/|S,,| 1отн. ел.J));

свыше 18 ГГц: Д |s,,| = +1о,озz - 0,0з5. ls,"| + 0,051, |s,,|2);
АФ," =+(4,3 + (180/T).arcsin(pls,,l| [отн. ел.]/|s,,| [отн. ел.l));

dля НКМВ
в mакгах 16х8 2з xl0:28.5x12.6:35 х15:40х20:48х24:58 х25:.'72х34,.

A|s"" | = +(0,00s9 + 0,00s8.|sIJ| + 0,0087,

в такте l l х5.5: 

^lS",| 
= +(0,0093 + 0,009

1s,"|');
z |s""| + о,оояt.|s,,|21;

во всех mа лля НКМВ:
ДФ,, =+12111rо/п),аrсsiп(р|S,, |1 1отн. ел.У|s,,| 1отн. ел.l));

гле |Sr, | - измеренпое на ДЦ значение или модуJIя S-параметра |S 1 l |, или молуля |S22|, отн.

ед.

').f.in, .f"."r - соответственно нижЕяrI и верхняя рабочие частоты дIя прямоугоJъньD(

воJIноводов. Значения погрешностей для НКМВ даны толъко в диапi lопzrr( рабочшt частот от
mlп до mах соотв щих волноводов

7



таблица 3 - Пределы доrryскаемой абсоrпотной погрешности измерений модуля Кп a|srr| '
фазы КП Д в диапiвоне измерений модуля коэффициента передачи от минус 70 до 0 дБ

ГГцапазон частот

^

с'', дБ|)л

от 0,1 до
18 IТц

вкJI.

свыше
18 ГГц

свыше
18IТц

от 0,01

до
0,10IТц

невкJI.

от 0,1 до
18 ГГц

вкJI.

Наборы
мер от 0,0l до

0,10 ГГц
невкJI.

+2 02+6 92 +l 4+0 10 +0 150 +0 9,7

10-L1 08 зl+0 1,7+0 99 +0 ll_10

+l 42 _L')+7 9+0 |2 +0 l9-20 +1 03
+2 4з+'7 59 +l 58+0 11+l 0,7 +0 l5_30

+1 81 72+0 26 +8 02+0 l8+l l4
+3 l5+8 60 _L1 16+0 24 +0 33-50 2
+3 78_L1 6,7*0 42 +9 42+0 зl_60 +l з5

+3 4| +4 70+10 56+0 4з +0 56-70 52

Набор
каlпrбро-
вочных

мер
нкмм

+4 26r1 85+0 3 +l9 63+0 3+l l5
_L1 87 +4 27+20+0 33+l 2з +0 J-10

+4 0+20 85 -!a 89+0 33+0 зз+l 4
+4 6+2 94+0 з4 +21 9,|+0 з4_30 +l 0

+3 04 +4 48+2з 65+0 зб75 +0 35-40
+4 69+26 lб +3+0 9+0 38_50 +2 13
+5 10+3 57+29 87+0 44 +0 46+2 6,|_б0
+5 88+35 8 +4 з+0 57+0 54_70 +3 43

эк

ГГцазон частот
l)

, градус
^

, дБl)л
2)mln mоот2)mln mахдоот

lкпl,
дБ

+l 49+0 |40
+1 57-l0 +0 16
+l ,7|

+0 18-20
+1 9з-30 +0 2|

7+0 6_40
+2 82+0
+3 70+0 48_60
+5 07+0 69_70

нкмв

l)Значения A|Srr| указаны при условии Srr= Syy = 0 отн, ед,, Syx =

.ýr, = 1/&у при syr > l отн. ед. Для значений КП, не указанных в

погрешностей A|.Srr| в дБ и ЬФ", в Фадусах доIryскается опредеJIять, поJIьзуясь

1лппроксимацI{ями в д{lшaцlонж частот по формулам:
dля НКММ

aIsr,| = +zo,tg(1,111+0,014,(|s,,| 1отн. ел.J + |Srr| [отн. ед,])+0,00735, 10

АФуI =+(0,5+(180/T),arcsin(|A|Sr,|| tдь] b(tOyzo);

| 
: +zo.tgl t,ooB5+0,014,(lsx, | [отн. ед.J + |.S"r| [отн. ед.])+0,0027,10

гг0 1

^

от 0.0
J,Ola8.|syrl tдБ]).

J,0l70.1sy,l tдБl).

до 0.1 ГГц невк.п.:

l [дБ],ln(l0)/20));=+(0,6+(180/т), arcsin(|A^|sy,

Sr, при Sy, < 1 отн. ед. и

данной таблице, пределы

ш|,
дБ

+l

_40

+l

+1

0
|2

-20

+1

-50

8



п одолжение J

Таблица 4 - Пределы допускаемой абсолютной погрепшости измереrrий КШ (для ИУ с

КСВН не более 1,7) в д]апазоне от 0,1 до 26,5 ГГц, ИОШТ генератора шума (ГШ) 15 лБ в
зависимости от в по ешности иошт гш

свьrше l8 [Тц:

l|sr,| = +zo,tg(1,0147+0,0140,(|S,, 
| 1отн. ед.] + |syyl [отн. ед.])+0,0032, 10-{,0l73,1syrl tдБ]),

АФуI =+( 1,0+( 1 80/т). arcsin(|A 
I 
Sr, 

| 1 1д1. ь1 t oyzop;
dля ЭК
от 0.01 до 0.1 ГГц HeBKrr.:

a|sr,| = +zo.tg(l,1240+0,0140.(|S,, | 1оrr. .о.1 + |Syyl [отн. ед.])+0,0180. l0-{,0l86,1sy,] tдБ]),

лФу х -4(|2 + ( 1 80/т). аrсsiпФ 
l 
sш 

l I tдБ]. ln( 1 0)/20));

от 0.1 до 18 ГГц:

a|sr,| = +zo.tg(l,038+0,014.(|sя | [отн. ел.J + |Srr| [отн. ед.])+0,028,10 2,l0 {,028'Fr''l tДБ1);

^Фу, 
=+(0,7+( l 80/п). arcsin(A 

I 
Sr, 

I l tob]. ь( t oyzo); свьrше l8 ГГц:

a|sr,| = +zo,tg(1,038+0,014.(|sxx | 1отн. ел.J + |syyl [отн. ед.])+0,033, 10'z,16-{,0z8'lsr: ИВ}1,

АФr, =+(2, l +( 1 80/т). arcsin(|A |Sr" I l tдь]. ь( t oyzo),
dля НКМВ

a|sr,|=+ZO,tg(1,0l40+0,0140,(|S,,| [о* ед.] + |Srrl [отн. ел.])+0,0025,10 
{,0205' sy,l [ДБ]),

дФr, :+(0,55+( 1 80/п). аrсsiп(р |sr" I l [дь]. ь( t oyzo);

где lSrrl или |Syyl - измфенные на АЦ значения модулей S-параметров соответственно |Slr| и

|Szz| или наоборот, отя. ед.; так же |Syr| и |.ýrr|- молули |Szr| и |Srz|.

'Pin, /"-"* нижняя и верхняJr рабочие частоты дIя прJIмоугоJIьньк воJIноводов. Значения

погрешностей для НКМв даны тоJIько в диапазонах рабочю< частот от ,"-in до Б-,"
соответств волно

^F, 
дБгш дБ

Пределы погрешности ИОШТНаборы
м

от -0 7до+0 6+0 1з
от -0 50 до +0 45+0 40

нкмм

от -0 31 +0 9

от -0 52 до +0 4,|+0 40
эк

от -0 9до+0 2,7

о+0 45от -0 51+0 40
нкмв

П р и м е ч а н и е - Указанные пределы погрешности АF по.тryчены дIя конкретньп
значений пределов поФешности иошТ ГШ, испоJIьзуемого при измерениях КШ исследуемого

устройства, и представJUrют собой довфительные гр.lницы НСП (для вероrпrости 0,95),

расЬчrга"пr" согласно МИ 208З-90; для других значений пределов погрешности иошт гш
значения 

^F 
следует пересчитывать. Пределы 

^F 
справедливы после проведения

пользоватеJIьской каrrибровки коэффициеrrга шумц без yreтa потери ее aжтуauьности с

течением мени.

9
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2 IIЕРЕIIЕНЬОIIЕРАЦИЙПОВЕРКИСРЕДСТВЛИЗМЕРЕНИЙ
2.| При проведении поверки следует выпоJIнитъ операIц.rи, указанные в таблице 5.

Табrплца 5 - оп по ки

Наименование операции

обязательность
выпоrшения операций

поверки при

Номер раздела
(rrуrкга) метод-lки

поверки, в
соответствии с

которым
вьшолняgтся

ОПеРаIЦ.rЯ ПОВ9РКИ

первичной
поверке

периодлческой
поверке

Внепrншi осмоIр средсва измерений да 7

По.щотовка к поверке и опробование средства
измереI ш;

да 8

Проверка прогрil]vrмного обеспечения (да;lее -
по) да да 9

Определение присоедrнительных размеров
соединrтгелей измеритеJъIIых портов

да да 1 0 1

Определение средrею уровня
IIrума приемников

собствеrшого
да да |0.2

Опроделение средrеквад)атического знач9ния
[r},}{ов измеритеJъной трассы при измерении
модуJIя коэффиlцлеrпа передачи и
коэффициекга отражения, при выходной
мощности 0 дБ/мВт и полосе фильтра IFI l кГц

да да 10.з

Определение диапазона ослаблеrпй
аттенюаторов измерительных приемников и
абсо.тпотной погрешности установки вели.Iины
ослабленшI

да да t0.4

Определение длапазопа рабочих частот и
относительной погрешности установки частоты
вьIходного сигнала

да да 10.5

входной мощности

да да 10.6

Определение
коэффициента
погрешности

д{апазона измерешй модуля
oTpaжellml и абсолютной

измерения модуJIя и фазы
ициента ажения

да да l0.7

Определение
коэффициеIrrа
погрешности

длапазона изморенrй модуля
передачи и абсоrпотной

измереюш модуJIя и фазы
коэ чи

да да 10.8

Определение КСВН входа порта 2 при
измерении коэффициеmа Iпума в диапазоне от
0 l до 26 5 ГГц

да да l0.9

Определение диапазона ср{мы
[дБ] + |S21l[дБ]) исследуемою

S0: бrх
устройства

521 >4 5

да да 10.10

10

да

да

Определепие диапазона установки уровня
вьтходной мощности, абсолютrой погрешности
ycTaнoвl(и уровня выходной мощяости и

абсоrпотной погрешности измереIrlш уровшI

пБ

итI



п олжение

2.2 При поrтуrении отрицатеJIьньrх результатов по любому гrункry таблицы 5

поверяемый AI] бракуется и направJIяется в ремонт.
2.З .Щоrryскается проводить пориодrческую повФку в ограншIенной полосе

рабочего диапазона частот, которые испоJIьзуются при экспJryатации по соответствуюulим
гyIrKTaM настоящей методики поверки. Щаrrные ограничениJI доJDкны бьrть зафиксировапы
при оформлении резуJIьтатов повфки.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕ.ЩНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведепии поверки доJD(ны соблюдаться следующие кJIиматические

условиJI (есrш не оговорено иное):

- температура окружающего воздуха от пJIюс l5oC до плюс 35ОС;

- относитеJIьнм влaDкноФь окружающего
воздуха при температуре тrлюс 25 ОС не более 80 %;

- атмосферное даыIение от 537 до 800 мм рт. ст.;
- напрюкение питания от 207 до 253 В;
- частота питаюIцей сети от 49 до 51 Гц.
З.2 Проводить поверку АЦ необходимо при отсугствии резкю( изменений

температуры окружiлющего воздуха (не более +2О С в течеЕие каждой проверки). Дlя
искJIюченIII сбоев в работе, измерения необходамо производить при отс)дствии резкю(
перепадов напряжения питания сети, вызываемьD( вкJIючением и выкJIючением мощных
потребителей электроэнергии и мощныx имгryJIьсных помех.

4 ТРЕБОВЛНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ
повЕрку

4.| Поверка должна осуществJIяться JIицами со средним иJIи высшим техническим

образованием, аттестованными в качестве поверителей в области радrотехяиrlеских
измерений в установленном порядке и имеюtrtими квапификационную групrry

элекгробезопасности не ниже второй.
4.2 Перед проведением поверки поверитель доJDкен предварительно ознакомиться

с докуi{ентом жнкю,468166.032 рэ. <<Дяаllизатор цепей векгорный р4226л. Руховодство

по экспJryатации) (далее - ЖНКЮ.4681б6.032 РЭ).
4.З ПоверкаосуществJIяется одним специалистом.

5

обязатеlьность
выполненIfi операций

поверки при
первиtIнои

поверке
периодлческой

поверке

Номер раздела
(ггулса) метод.tки

поверки, в
сооlъетствии с

которым выполняется
операция поверки

Наименование операLцrи

Определение абсолюпrой погрешности
измерениr{ I(III (для ИУ с КСВН не более
1,7) в диапазоне от 0,1 до 2б,5 ГГц, ИОШТ
генератора шрла (ГШ) 15 дБ в зависимости
от пределов погрешпости ([Г) ИОШТ ГШ

да да 10.1 l

11



5 МЕТРОЛОГШIЕСКИЕ И ТЕХНИIIЕСКИЕ ТРЕБОВАЕИЯ К
СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

5.1 Рекомендуемые средства поверки, в том tмсле рабочие эталоны и средства
измерений, приведены в таблице 6.

Таблица б - П по ки
Перечень

рекомендуемьrх средств
поверки

Операции поверки,
требующие применения

средств поверки

Мегрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые дrя проведения поверки
Комrшекгы дrя измерений
соедlнrттелей коак-
сиilльньfх КИПР,
рег, Nэ 68805-17:
КИПР-OlР-01;
КИПР-llР-11;
rОШР-O3Р-03;
кипр-l3р-l3.

Средства измереrий присоединительньж

размеров соед,rнrtтелей в коаксиalльньIх
волноводах (тракгах) '7 ,0lЗ,04 мм (типы
Ш и N), З,5ll,,52 мм (типы D( и 3,5 шл) с
пределами доrryскаемой абсолютной
погрешности измерений
присоединитеJIьных размеров + 0,02 мм

10.1 Определение при-
соединитеJIьных pil:}мe-

ров соединителей изме-

рительных портов

Наборы кшtибровочrrых
мерНКММ,
рег. Nэ б3453-1б:
- тип соедiнителей: тип
3,5 мм (HKMM-13-13P).

10.2 Определенио сред-
него )фовIIя собственного
шума приемников

Нагрузки согласованные (НС):
- ксВн не более 1,15

Наборы калибровочных
мерНКММ,
рег. N 63453-1б:
- тип соедлнителей: тип
3,5 мм (HKMM-l3-13P).

Нагрузки короткозамк}r}тые с пределами

доrryскаемой абсолютной погрешности
определения действrrельньrх значеrrий
модуJuI и фазы коэффиuиеIrта отраlкениJI
+0,014 и +1,8 градуса

10.3 Опре.челение сред-
неI(Bад)атшIеского зна-
ченИrl ШУI!{ОВ ИЗМеРИ-

тельной трассы при из-
мерении модуlп коэф-

фициента передачи и ко-
эффициента отФкепия,
при вьrходной мощности
0 дБ/мВт и полосе филь-
тра IТЧ 1 кГч

Частотомер элекгронно-
счегный Ч3-66,

рег. }Ф 9273-85.

Частотомер:
- диапазон частот от 0,3 МГц до
26500 МГц;
- относитеJIьнzlя погреuшость по частоте
кварцевого генератора за один год
+ 5.10-7

10.5 Определение д4апа-
зона рабочих частот и
относительной погреш-
ности установки частоты
вьtходного сигнalла

Ватпиетр поглощаемой
мощности с блоком из-
меритеJIьным N1913A,

рег. JФ57386-14 и пре-
образователями измери-
теJIьными Е9304А-н18,
рег. ЛЬ 57З87-14 и
Е4413А, рег. J,,l! 57163-14.

Ваттметр:
- диапазон частот от 300 кГц до
26500 МГц;
- диапазон измерений мощности от -60

до 20 лБм;
- пределы относrrтельной погрешности
измерений моццrости * 8 О%

ной мощности

10.6 Определешле ди.ша-
зона установки уровнJI
вьrходной моIrцrости, аб-
солютяой погрепшости

установки уровня вы-
ходной мощности и аб-

солютной погрепшости
измерениJI уровня вход-

|z



олжение таблицы 6

Перечень рекомендуе-
MbIx средств повФки

Операчии поверки,
требlrощие применения

средств поверки

Метрологические и технrческие требо-
вания к средствам поверки, необходи-

мые дIя проведения поверки

Мя поверки АЦ в
коаксиalльном воJIноводе:
Набор каllибровочньD( мер
НКММ рег. Ns 63453-16;
Наборы мер Н3М
(рег. JФ 70750-18)

Нагрузки короткозамrc(утые (НКЗ) и
холосгого хода (FD(X):
- модуJIь коэффициента отражения (КО)
нагрузок НКЗ и НЮ( в диапiц}оне

рабочих частот: не менее 0,98;
- номинальная р:}зность фаз и доrryска-
емые пределы откJIонениrl от номи-
HalJIbHbD( значений рaц}ности фаз между
НКЗ и НХХ: (18G+10) ";
- предеJIы допускаемой абсолютной по-
грешности определения действлrтеlъньтх
значений модуля КО НКЗ и НЮ(,
испоJIьзуемьп для калибровки AI_|, в

д,lапазонах частот:
св. 0 до 18 ГГц включ. *0,008;
св. 18 до 2б,5 ГГц включ. +0,014;

- пределы дотryскаемой абсолютпой по-
грешности определенлul действrге.rьньrх
значений фазы КО НКЗ и НЮ(,
используемых для ка:tибровrоr АЩ, в

диапlвонах частот:
св.0 до 18 ГГц включ. +1,0 О;

св. l8 до 26,5 ГГц включ. *1,8 О.

Нагрузки согласовшные (СН):
- модуль КО СН в диапа:}онах частот, не
более:
св.0 до 18 ГГц включ. 0,04
св. 18 до 2б,5 ГГц вк.гlюч. 0,09;
- пределы догryскаемой абсолютной по-
грешности АКО определения действи-
тельпьIх значений молуля КО СН в

д,Iапазонах частот:
св. 0 до 18 ГГц вк.llюч. +0,005

св. 18 до 26,5 ГГц включ. +0,008;

- пределы допускаемой абсошотной по-
грешности определения действитеrьньrх
значеrrий фазы КО СН в диапазонах
частот +(1 + 60,1^КОИКОl).
- пределы допускаемой абсолютной по-
грецшости определения действите.гьньrх
значений модуля КО

10.7 Определение диапа-
зона измерений модуrrя
коэффициеrгга отр.Dкения
и абсолютной по-
грешности измерешй
модуJuI и фазы коэффи-
циеЕта отa)кения

lз



оJIжение табJIицы 6
Перечень

рекомендуемьD( средств
поверки

Мегрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходимые для проведениJI пор9рIс{

Операции поверки,
требующие применения

средств поверки
.Щля поверtсл AI_{ в пря-
моугоJIьном волноводе:
нагрузки рассогласован-
ные с номинaшьными
значениями bu (КСВН)
1,2 и 2,0 в прямоугольном
волноводе с сечениями
'72хЗ4, 58х25, 48х24,
40х20, З5х15, 28,5х12,6,
23х10, 16х8, 11х5,5 мм из
состава Государствепного
первиrIного этilлона
единшд комIшексного
коэффициекга отрaDкения
и комплексного коэффи-
ImeHTa передачи в вол-
новодных трактa)(
в диапzцiоне частот от 2,14
до 178,4 ГГц,
рег. Nч ГЭТ 2|9-2024

НКЗ в д,rапазонах частот:
св. 0 до l8 ГГц вк.пюч. +0,008
св. l8 до 26,5 ГГц вк.пюч. +0,014;

дя прямоугольньIr( воJIяоводов +0,014;

- пределы допускаемой абсошотной по-
грешности определения действитеrьньтх
значеrrий фазы КО НКЗ в даапазонах
частот:
св. 0 до 18 ГГц вшlюч. *0,8 О;

св. 18 до 26,5 ГГц включ. *1,5 О;

дIя прямоугольньrх воrmоводов *1,0;

Нагрузки рассогласованные с номи-
нltJIьными значениями K",u КСВН) 1,2 и
2,0:
- пределы догryскаемой абсолютrrой по-
грешности определения действитеlьньтх
значений модуJuI коэффициеrгга
о,тражения нагрузок рассогласованных
КСВН 1,2 и 2,0:

для коаксиalльного волновода
+(0,00б...0,010);

для прямоугольного воrпrовода *0,005;

- пределы допускаемой абсолютной по-
грешности определениrl действитеrьньтх
значений фазы коэффичиента отраrкения
нагрузок рассогласованньIх КСВН 1,2 и
2,0:

для коаксиального волновода
+(1,5...4,0) ';

ного волновода *2 8о
Наборы калибровочных
мер НКММ
рег. Js 63453-1б:
- тип соедiнЕтелей: тип
3,5 мм (НКММ-13-13Р)

Для поверки АЦ в
коаксиаJIьном волноводе:
Набор мер Н3М,
рег. Nч 70750-18

Нагрузки короткозамкнутые с пределами

доrryскаемой абсолютной погрепшости
определенI,Ur действrrеrьньrх значенпй

модуJIя и фазы коэффичиента отрzDкения

+0,014 и +1,8 градуса

Аттенюаторы с номинаJIьными значения
ослаблеrтия 10дБ, 20дБ и 30дБ (для

коаксиzlльного воrпrовода) с пределами

доrryскаемой абсолютной погрешности
определеЕия действительньтх значений

модуJIя коэффициента передачи
+(0,050...0, 135) дБ, пределами

10.8 Определеlме диапа-
зона измерений молуля
коэффиIц.rеrrта передаIм и
абсолютной поФеш-
ностей измереrтий модуля
и фазы коэффициента
передачи

I4

дJIя



п олжение 6

Перечень

рекомендуемых средств
поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходлмые дrя проведения поверки

Операции поверки,
требуюпдие применения

средств поверки

.Ддя поверки АЩ в прямо-

угольном воJIноводе:
аттенюатор ступенчатьй
пРОГРаШ\Д,IРУеМьшi

84905м,
рег. N 60239-15;
аттенюатор ступенчатьrй
програмIrларуемьпl
84908м,
рег. Nч 60239-15.

Переходы воJIноводно-
коаксиальные с сеченIдIми
волноводlого тракта
72хЗ4, 58х25, 48х24,
40х20, 35х15, 28,5х|2,6,
23х10, 16х8, 11х5,5 мм из
состава Государственного
первrtlного этlллона

ед]ниц комплексного
коэффициента отрiDкения
и комплексного коэффи-
циента передаIIи в вол-
новоднь[х TpaкTilx
в диапазоне частот от 2,14

до |18,4 IТц,
рег. Nч ГЭТ 219-2024.

доrryскаемой абсо.lпотной погрешности
определения действительньrх значений

фазы коэффициеlrга передачи
+(0,б00...2,052) ";

Атгенюатор с диапазоном значеrrий
ослабления от 0 до 70 дБ (дя прямо-

угольного воrшовода) с пределами до-
rryскаемой абсолютной погрешносrи
определения действитеrьньrх значенrдi
молуля коэффициента передачи а0,14 дБ,
пределами доrryскаемой абсолютrrой
погрешности определения дей-
ствитеJIьных значений фазы коэффичи-
ента передашл *1,2 О.

Перехо.шl волЕоводlо-коаксиaлльные с
сечениями волноводlого тракrа 72х34,
58х25, 48х24, 40х20, 35xl5, 28,5х12,6,
23х 10, 16х8, l 1х5,5 мм.

вспомогательно е обоочдование:
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оJDкение табJIицы 6

Перечень рекомендуемых
средств поверIо,l

Операции поверки,
требующие примененIлJI

средств поверки

МgIрологически е и технические
требования к средствirм поверки,

необходимые дп проведениJr поверки
Наборы кшrибровочных
мерНКММ,
рег. Nч б3453-16:
- тип соед,rпrтгелей: тип
3,5 мм (НКММ-13-1зР)

Нагрузки согласованные (НС):
- ксВн не более 1,15.

10.9 Опрелеление КСВН
входа порта 2 при измо-

рении КШ в дlапазоне от
0,1 до 26,5 ГГц

10.10 Опрелеление диа-
пазона ср{мы
S0 = (КШ 1д6]+1521| [лБ])
исследуемого устройства
(ИУ), при |S21| Z 4,5 лБ

,II;tя поверки АЦ в коакси-
llльном воJIноводе:
Набор мер Н3М,
рег. Nч 70750-18

l[rrя поверю,r AI-1 в прямо-

угоJIьном волноводе:
аттенюатор ступенчатый
программируемьй 84905М,

рег. Nч 60239-15;
аттенюатор ступенчатый
программируемъй 84908М,

рег. JФ 60239-15.

Переходы волноводlо-
коzжсиalльные с сеченltями
волновод{ого траюа 7 2х34,
58х25, 48х24,40х20, 35х l5,
28,5х|2,6, 23х l0, 1бх8,
1l х5,5 мм из состава
Государственного
первиtlного этмона ед{ниц
комплексного
коэффшцлента отaDкеIrиJI и
комплексного
коэффициеmа передаIIи в
волновод{ьIх тактах
в диапaLзоне частот от 2,14
до 178,4 ГГц
(рег. Ne ГЭТ 2l 9-2024).

Аттенюаторы с номинlлльными значения
ослабления l0дБ, 20дБ и 30дБ (для

коаксиzlльного волновода) с пределами
дотryскаемой абсолютной погрепшости
определениJI действительньтх значеrтий
модуJuI коэффициента передачи
+(0,050...0,135) дБ, предела}п.I

догryскаемой абсолютной погрешности
определения действиT ельньп< значеrтий

фаз", коэффициеЕга передачи
+(0,б00. ..2,052) ';

Аттенюатор с диапaвоном значений
ослабления от 0 до 70 дБ (лля прямо-

}тольного воrпrовода) с пределами до-
гryскаемой абсолютной погрешности
определения действrтгельньтх значений
модуJIя коэффициента передаIм
+0,14 дБ, пределами доrryскаемой аб-

соrпотной погрешности определениJr

действrrтельных значений фазы коэф-

фиIшента переддqц *1,2 О.

Перехорl воJшоводIо-коаксиаJIьЕые с
сечениями волноводного тракта 72х34,
58х25, 48х24, 40х20, 35х15, 28,5х|2,6,
23 х 10, 16х8, l1x5,5 мм.

Вспомо тельное обоDy

10.1l Опрелеление абсо-
шотной погрешности из-
мерения IОП (щя ИУ с
КСВН не более 1,7) в

диапазоне от 0,1 до
26,5 IТц, ИОШТ генера-
тора шуI\{а (ГШ) 15 лБ в
зависимости от пределов
погрешности (IГ) ИОШТ
гш
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п ие табJп{цы б
Перечень

рекомендуемьD( средств
по

Операчии поверки,
требующие применения

по ки

Метрологические и технпIIеские
требования к средствzlм поверки,

кинеобходимые дlя оведения
Генератор шуIt{а 346С,

рег. J\b 29243-05.
Вольтметр 1ниверса:ьньй
B7-'78l1, рег. Nэ 31773-06.
Мера напряжения и тока

ег. Ns 26951-04Е3641

Генератор шуt{а с номинaшьным
значением избытотrой относитеrьной
шумовой температуры (ИОШТ) 15 лБ

Измеритель влzDкности и
температуры ИВТМ-7,
рег. N l5500-07

Измерlтгеrь влzDIс{ости и температуры в

длапalзоне теI\дIфalтур от +10ОС до +35ОС,

с длапазоном измерешй относитеJъной
влaD{сIости, от 0 до 99 О/о, с д,ltшазоном
измерений абсоrпотrrого даыrения m 840

до l060 гПа

10.2 - 10.11

Персона:ьный компьютер (IIК) с мини-
мапьными требованиями:
-операционнм система
Windows@7/8/10/l 1, AstralinuxCE
2.|2.45, LJbuntuLTS 22.04;
- двдъядерньпi процессор х86 или х64 с
такговой частотой 2,4 [Тц;
- нzlJIичие адаIrтера локальной сgтtл -
Ethemet 100 Мбит/с;
- встроетшый графический адагпер серии
IntelФ HDGTaphics 4000, rшбо дrскрет-
ный с объёмом вшIеопамяти 512 МБ;
- оперативная память 2 ГБ;
- ршрешение экрана 1280х 720;

- нzшичие кJIавиацфы и мьшrи, либо

устройство сенсорного ввода;

- 80 МБ свободного места на жёстком

10.2 _ l0.11

ванныаттестоuовпиватьо }твержденныси оJIьзп угиерке дрскается пречаниимп ry.Щор
овпитипазмивеличин }твоныэтал еренииед-{ниц средства

огическимвл щие

ерждонного
м в таблице.

бТРЕБоВАнияПооБЕСпЕЧЕниюБЕЗоIIАсностиПРоВЕДЕния
повЕрки

6.1 При проведении поверки АЦ необходтмо собшодать <Правила технической

эксflлуатации электроустановок потребителей>, <Правила техники безопасности при

эксплуатации элекгроустановок потребителей> и правила охраны труда,

6.2 К проведению поверки допускаются JIица, прошедшие инструIсаlк по технике

безопасностИ на рабочеМ месте, освоивШие рабоry с АЦ И примешIемыми средствllJl{и

поверки, изучившие настояIцую методику.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
,7.|llровестивизУа.lъныйконтроJIьчистотывсехсоедивителейповеряемогодЦ,

вкJIючая наборы калиброuо*пurr, мер, калибратор электронньй, кабели СВЧ и перемычки,

В слуrае обнарркенI r посторонних частиц провести чистку соедивителеи,

Провести визуа.lьный контоJIь целостности кабелей СВЧ, перемьтчек, кабеля

|1



питания и кабеля Ethemet.
Проверить отсугстъие механических повреж.дений, шумов внуФи Koplryca,

обусловленных нчtJIичием незакрепленных деталей, следов коррозии метzlJIлIfiеских дЕталей
и следов воздействия жидкостей или агрессивньIх паров, целостность лакокрасочных
покрьггий, сохраЕностъ маркировки и пломб как АЩ, так и элемеЕтов комплекIа поставки.

Примечание - Под механическими повреждениями следует понимать гrryбокие
царапины, деформации на рабочих поверхностях цеIrтрiUБного иJIи внешнего провод{иков
соединrтгелей, вмятины на корпусе AI_1, а также друп4е повреждения, непосредственно
влияющие на теш{ические характеристики.

7 .2 Результаты вьшоJшения операции cIMTaTb положитеJIьными, есJIи:

- кабеrпr СВЧ, перелычки, кабель пrттания и кабеlь Ethemet не имеют повреждеlп,Iй;
- отсутствуют механические повреrqцения на соед.lнитеJut ( и корtryсе поверяемого

АЦ и всех элемеЕтов из его комплекта;
- отсуIствуют шу!rы внугри корпуса, обусловленrше налшием нсзакрепленных

дgгалей;
- отсугствуют следы коррозии метiлJIлических деталей и сле,щI воздействия

жидкостей иJIи агрессивньп паров;
- лакокрасочные покрыт}ш не повреждены;
- маркировкц нанесеннм на поверяелшй АЦ и все эломеIfiы из его комIшекта,

разборчива;
- пломбы не нарушены.

S ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Порядок установки АЩ на рабочее место, вкJIючеIIия, установки программного
обеспечения, подкJIючения к ПК, управлени.,I и дополнитеrьная информация приведены в

руководстве по экспlryатации: Ана.ltизаторы цепей векторные Р4226А. Руководство по

эксплуатации )IС{КЮ,468 1 бб.OЗ2 РЭ.
8.2 Убедиться в выпоJшении условий проведеншI поверки.
8.З Вылержаlъ АЦ в выключенном состоянии в условил( проведения поверки не

менее двух часов, если он нalходился в от.пиtlньf,х от них условиях.
8.4 Осуществить прогрев АЩ согласно РЭ.
8.5 Вылержатъ средства поверки во вкJIюченном состоянии в течение времени,

}хазанного в иr( р}ководствilх по эксLrIуатации.
8.6 Подключить ДЦ к IIК непосредственно иJIи через оборудование локальной

вычислительной сети в соответствии с сетевыми настройками,
8.7 Установить профаммное обеспечение <Grафit Р4М> (далее - ПО) с

цифрового носитеJIя из состава поверяемого АЩ.
8.8 Запустить ПО (Пуск \ Graphit Р4М 2.6.хх\ Grарhit Р4М); произвести

подкJIючение к поверяемому ДЦ в соответСтвии с егО IР-адресом (адрес пО УII!ОJIТIаЕИЮ:

|69.254.0.254).
8.9 Подключrь к портам 1 и 2 АЦ нагрузки согласов,шные из пабора

капабровочных мер НКММ, при необходимости испоJIьзовать пер9ходы коаксиilJьные из

состава набора калибровочных мер (лаllее - перехо,щr).
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П р и м е ч а н и е - При соtшенении коаксичlльньIх соединителей дIя затfiивiшиrl
следует использовать кJIючи тарированЕые и поддерхсивirюпше (из комплеюа поставки AI-{).

8.10 Восстановить начальные параметры АЩ, заIryстить процесс измерений,

П р и м е ч а н и е - Если в течение измерений появится сообщение об ошrбке, то
необходимо закрытъ ПО, вьключить поверяемый AI_{, проверить надежпость подкJIючения
кабеля Ethemet. Через одну минуry произвести повторное вкJIючение,

8.11 Установкть начaulьную частоту 1ГГц, кошrчество точек 1001, вьпtо,шtую

мощность минус 20 дБ/мВт, полосу проIryскания фильтра ПЧ 1 кГц. Убедиться в корреrспrой

реакции ПО на маниrryляции с органами управлеIшя. Восстановить начiuъные парtlметры

АЦ. Затryстlтгь процесс измереIплй.
8.12 Остановить процесс измереrтий. Проверить, что процесс измерепий

остановился. Отсоед-rнить наrрузки и переходы от портов l и 2 АЦ.
8.13 Опредеrпrгь стабильпость харакIеристик кабелей СВЧ в следующей

последовательности,
8.13.1 При проверке к кабелю СВЧ по,щлючаtот нагрузку короткозамк{утуIо из

состава набора калибровочных мер НКММ и производят измерение модуJIя и фазы КО при
изгибе кабеля Свч, Проверка выпоJIIIяется поочередrо для всех кабелей, входящих в состав

поверяемого АЩ.
8.13.2 Восстановить нач:uьные параметы АЩ, начшьrrуо часmту 100 МГч, полосу

проrryскания фшьтра IFI 1 кГц. Удалить все трассы, KpoMe,Sll. Начать процесс измерений.

8.13.3 Подктпочить к порту 1 АЦ один из кабелей СВЧ; к лругому копцу кабеля

СВЧ подсоедrнить нагрузку короткозамкнугую.
8.13.4 Расположить кабель СВЧ перпеrипкулярно передней панеrп.r ДЦ, Запомкить

резуJIьтат измерений (сохранить тассу в память).

п р и м еч а н и е - Кабель Свч рекомендуется размещать на поверхности стола,

Если кабеlь сJIишком дтинный и вьD(одит за пределы стола, то доrryскается размещать его с

изгибом.

8.13.5 Создать математическуIо тассу, выпоJIЕяюtrIую операцию деления

измеряемьп дalнных на запомненные (дл). Выбрать формат отображеrпля математической

трассы <Ампл лог (дБ>.
8.13.6 Установить для математической трассы опорньтй уровень 0дБ, маспrтаб

0,1 дБ.
8.13.7 Скрыть отображетrие измерительной трассы и тассы памJIти, оставив

отображение только математической трассы.
8.13.8 Обновить дzlнные трассы памJ{ти.

8,13.9 Опрелелить с помопФю маркеров максиммьные откJIоЁения модуrrя КО в

диапазоне рабочюt частот АЩ:

при изгибе кабеrя И возврате в исходное состол{ие (изгиб в произвольную стороЕу,

диаметр изгиба прибrп.rзитеrьно равен 12 см);
при изгибе кабеля на 90О в любуто стороЕу, точка изгиба - середина кабеля;

при изгибе кабе.тrя приблизитеJьно на 360о в любую сторону, точка изгиба -
середина кабеля.

Примечание_ПриизгибенедопУскатЬпопереIшоГоскр}Циваниякабеля..Щ-пя

кабелей Свч дтиной менее 1м )п{астки длиной приблизитеJIьно 5 см после несгибаемых

частей при сворачивании кабеля должны сохраняться прямыми, при этом оборачивать

кабель допускается менее чем на збOо. Перед каждым видом изгиба кабеля Свч производл,ть

обновление данных трассы памrтти. 
19



8 . 1 3 . 1 0 fuя математпческой трассы выбрать формат отображения кФаза (О)>.

8.t3.11 Установить для математшIеской трассы опорный уровень 0О, масrrrгаб 1О.

8.1З.12 Обновить дalнные трассы памJIти.
8.13.13 Опрелелить с помопФю маркеров мrксимальные отклонениJI фазы КО в

диапазоне рабочкх частот AI_|:

при изгибе кабе.тrя и возврате в исходное состояние (изгиб в произвольную cтopolry,
диаметр изгиба прибrшзите.тъно равен 12 см);

при изгибе кабеля на 90О в любую сторону, точка изгиба - середина кабеля;

при изгибе кабеля на 3б0" в rпобую сторону, точка изгиба - середина кабеrrя.

8. 13. 14 Результаты опробования считать положитеJIьными, если:

- ПО загружается, AI_| корреглrо реагируsт на манипуJIяции с органами

управлениJl, в течение измерений не появJuIются сообщения об ошибках;

- мaжсимальные значения отклонений модуlrя КО при изгибе кабеля и возврате в
исходlое состояние не превыш.lют 0,15 дБ в диапазоне частот до 13,5 ГГц и 0,20 дБ - свыше
1з,5 ГГц;

- максимaшьные значения отк.llонений фазы КО каболей при изгибе кабеля и
возврате в исходное состояние не превышают 3О в диапазоне частот до 13,5 IТц и 5' -
свыше 13,5 IТц;

- максимaшьные значения отклонений молуля КО при изгибе кабеля на 90О не

превыш.lют 0,25 дБ в диапазоне частот до 13,5 ГГц и 0,35 дБ - свыше 13,5 IТч;

- мaжсимiшьные значения отклонений фазы КО при изгибе кабеля на 90О не

превышirют 8О в диапазоне частот до 13,5 ГГц и 10О - свыше 13,5 IТц;

- максимzлльные зЕачения отклонений модуля КО при изгибе кабеля на 360О не

превышают 0,25 дБ в диапазоне частот до 1З,5 ГГц и 0,45 дБ - свыше l3,5 ГГц;

- максимaшьные значения отклонений фазы КО при изгибе кабеля на 3бOО не

превышают 10О в диапазоне частот до 13,5 ГГц и 20О - свыше 13,5 ГГц.

9 ПРОВЕРКАПРОГРАММНОГООБЕСIIЕЧЕНИЯ
9.1 Проверка проводитсЯ для полIверждеЕия cooTBeTcTBI,IJI версии программного

обеспечеrп.ш.
9.2 Запустить ПО <Graphit 2.6.хх>: (Пуск \ Graphit Р4М 2.6.хх\ Graphit Р4М);

произвести по.щlIючение к ДЩ в соответствии с его IР-адресом (IР-адрес по у {опчанию:

169.254.0.254).
9.З Выбрать в меню <<Справкa>) гц/нкт <О программе Grафit...>. Проверlлть, чго

номер версии ПО, отображаемый в появившемся окне, имеет версию из диапазона от 2.6.33

до 2.6.99 вкJIючmеJIьно фисунок 1). Закрыть окно <<о программе Graphit...>. По окончаrми
поверки занести номер версии ПО в протокол поверки.

g.4 Результаты проверки считать положитеJIьными, есJIи наименование По
совпадает с приведенным на рисунке 1, а верия По имеет номФ из диапазона от 2.6.33 до
2.6.99 включrгельно.

20



ý прэrр*к бuрhП

Gr м

Раý{ý qqеятrФfi6$оtlнý( st.rdr(..
yar,&roвrl&llr9a нодYrя:

Ptюirlcq.r.'tJatbc.ol (6прha а(сl}пlEt m pbgrt}
p*9ncorT:rra{coi*.dl {6вфt d€vte Ф{r:rвпd <ont ov(onýnt pijch)
Рh9ПСоrрý.dl {Gа9h( (о{трЬх фOh)
р&ghФr!*.dl (Gарýt (ofl*allt pl,,!n)
РфПDАЗСоЪсtоr.dl (6nФit doi,Ь'ё агý ЬЬd( ф,lеСо, 9h9n}

вtи}lаrr€| дэrr8ý п9оrрачна эацt'lц8tlз ýlФliФ{ оý аgrороеlx
nDr}ix rr ýeжy}iaroýrýH'{ соlr8€8яянt|, нaза(оrlхоё
8оспроrз8едение {лl'l 9хпроýраrе8ие дi*ноi проfраЁýч хrх
gё чаýи вrечЕ] Фахдзrlоqпa l. уrопоз}фо oT8€Tcr8ýHllocтb,

8опроý. я прaдrохеrý: rФя'.ýо*&rкrir,rt,

микрдн Оýноме|rне и пqддаDlсо: !lý;gжэж&1
о Ао снrlФ týяюах,. 20012024, 8е пriэа заll}rцёrt.

Рисунок 1 - Окно с идеrrтификаIшонными данными ПО (номер версии вьцелен ова.пом)

l0 ОПРЕДЕЛЕЕИЕ МЕТРОЛОГИIIЕСКID(ЬРЖТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЩ.ЩНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

l0.1 Опрелелепие прпсоедипштеJrьЕых рдзмеров соедппптелеft измеритеJIьных
портов

10.1.1 Определение присоед{нительных р }меров коaжсиальньп соед,rнителей
проводить с применением комIIлекIов дJIя измерения присоединитеJIьньrх размеров КИПР
дIя используемьD( типов коаксиrrльных соед,шителей, в соответствии с укarзаниями
эксплуатационной документации на них.

10.1.2 Проверке подIежит присоедrнrгельньй размер (А) (рисупок 2)

коaжсиальных соединителей портов 1 и 2 ДЦ (NMD 3,5 мм, усиленный соед,rнитель), входов
(вьпсолов) ИЗМ, ГЕНЕРАТОР, ОПОРН и перемычек.

10.1.3 Проверке подJIежит присоед]нитеJьный размер <<А>> коаксишrьrтьтх

соедини:гелей СВЧ элементов, входящие в состав поверяемого АЦ: кабелей СВЧ,
калибратора элекIронного (при ныплчии), нагрузок из набора каrпrбровочных мФ, а также

коаксиilльных соединителей коаксиalльно-воJlноводlых переходов из состава наборов

НКМВ-У (при наличии в комплекте АЦ волноводrых наборов прямоугольного сечения).

10.1.4 Результат поверки стмтать положитеJьным, есJIи присоедлнительнъл1

размер <А> соедлнrtтелей:
типа NMD 3,5 мм (випка), NMD 3,5 мм фозетка), 3,5 мм (вилка), 3,5 мм (розетка),

IX вар.3 (виrпса), D( вар.3 фозетка) и SMA (виrп<а) находится в пределах 0,00ю,оs мм;
перемьпек находлтся в пределах 0,00-o,zo мм;
типа IП фозетка), N фозетка) находится в пределzD( 5,26o,os мм;

типа III (вилка), N (вЙлка) находится в пределах 5,2бФ,05 мм.
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Рисунок 2 - Соединитеrш тип D( вариант 3 или пш 3,5 мм

l0.2 Опрелеленхе среднего уровня собствеlrного шума прпемпиков
10.2,1 Восстановить начiл.льные параметы ДI-!, установить коJIичество точек 1001,

уровень вьrходной мопшости минус 10 дБ/мвт, полосу проtryскания фильтра IFI l кГц.

10.2.2 Подключить к портам l и 2 АЦ нагрузки согласовllнные из состава набора

кшrибровочных мер (выбираются в соответствии с соедlнrтеJulми портов).

10.2.3 Создать измерительные трассы <Ь1 (2+l} и <Ь2 (1+2)>. Удапrгь друпле

трассы. Запустить процесс измерений.
10.2.4 Установить диапазон частот от 10 МГц до 50 МГц включительно,

10.2.5 Включкrь отображение статисти.lесю{х данньIr(.

10.2,6 Включить усреднение l0 ди каждой измерrrеrъвой трассы на панели

управления <Функчии трасс>>. Выполнить автомаспrгабирование измеритеJьньrх тасс.
10.2.7 При измФении следует опредеJIять среднее значопие уровня собственного

шр{а (bl (2э1} и <Ь2 (l-+2}. За резуrьтат принимается значение параметра <Средtее>,

считанное иЗ статистических данных. Зафиксировать резуJIьтаты измерений,

10.2.8 Вычислrть уровень собственного ШУIr{а ПРИеМНиков, нормzUIизованный к

полосе l Гц, rrугем вычитания из значений, определенных в л.|0.2.'7, значения 30 дБ,

10.2.9ПовторитьпУнкты10.2.,1_10.2.8ДIяслеДУющD(Д{апаЗоIlовчастот:
- св. 50 МГц до 200 МГц включ;
- св. 200 МГц до 500 МГц вкJIюч.;

- св. 500 МГц до l ГГц включ.;
- св. l ГГц до 13,25 ГГц включ.;
- св. 13,25 ГГц до 26,5 ГГц включ.
10.2. 10 Остановить процесс измерений.
10.2.1l РезульТат поверкИ счrтать положительным, если среднии уровень

собственного шр{а приемников, дБ/мВт в полосе 1 Гц, не более:

Для ПОРТ l
- минуС 80 в диапазоне частот от 10 МГц до 50 МГц включ,;

- минус l00 в диапазон частот св. 50 МГц до 200 МГц вк;rюч,;

- минус 120 в диапазоне частот св. 200 МГц до 500 МГц вкJпоч,;

- минус l25 в диапазоне частот св. 500 МГц до l IТц вктпоч,;

- минус 127 в диапазоне частот св. l ГГц до 13,25 IТц вкJIюч,;

- ,"ny. 132 в диапазоне частот св. 13,25 ГГц до 2б,5 IТц включ,

Для ПОРТ 2

- минус 80 в диапазоне частот от 10 МГц до 50 МГц вктпоч,;
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- минус l00 в диапазон частот св, 50 МГц до 200 МГч включ.;
- минус l20 в диапазоне частот св. 200 МГц до 500 МГц вкJIюч.;
- минус l25 в диапазоне частот св. 500 МГц до l IТц включ.;
- минус 125 в диапазоне частот св. l ГГц до 13,25 ГГц вкJIюч.;
- ш{Iryс 127 в диапазоне частот св. 13,25 ГГц до 2б,5 ГГц включ.

l0.3 Опрелелеппе среднеквддрдтпческого зпачепия шумов шзмерпте;rьпой
трассы прп пзмеренпи модуля коэффrrциепта передачи п коэффицшепта отра2кешпя прп
выходной мощЕостп 0 дБ/мВт ш полосе фильтра ПЧ 1 кГц

10.3.1 Восстановить начilльные параметры Ш, установrrгь д{апазон частот от
l0 МГц до l00 МГц, коJIичество ючек 50l, уровень выходной мопsrости 0 дБ/мВт, полосу
проrryск rия фильтра ПЧ 1 кГц. Уда.lшть все тассы, кроме Srr.

10.3.2 Поlщ.пючить к порту 1 АЩ нагрузку короткозамкнугуо из состава набора

каlпrбровочных мер. Начать процесс измерений.
10.3.3 Запомнить измфитеJъную трассу Slr (сохранить трассу в памяrь).
10.3.4 Создать математическую тассу, выполняющую операщ{ю деления

измеряемыХ данныХ па запомненнЫе (ДЛ). Выбрать формат отображения <<дrrдIл лог (дБ)>.

Включttть отобрuuкение статисти.Iеских даннь,D( для математической трассы.

10.3.5 Скрыть отображение измерительной трассы и тассы памяти, оставив

отображение ToJbKo математической трассы.
l0.3.6 Обновить данные тассы памяти сrryстя l5-20 секуtл.
10.3.7 Провести измеренIrя в течение 5-10 секуrи и зафиксировать результат

измерения средrого квадратического откJIонения (СКО) математической тассы из

статистических дilнных.
10.3.8 Установrrгь диапазон частот от 100 МГц до 26,5 ГГц и повторить пунюы

l0.3.б _ l0.3.7.
10.3.9 откrпочrь нагрузку короткозамrcrугуIо от порта l и подк.тrючrrгь нафузку

короткозамкн)rгуIо к порry 2 АЩ.
10.3.10 Повторить гу{кты l0.3.1 - 10.3.8 дlя цассы Szz.

10.3. 1 1 Отк.rrючить нагрузку корожозамкгуryю от порта 2 Ш,
10.3.12 Соедтпить порты l и 2 АЩ кабелем СВЧ из состава АЦ,
10.3.1З Повторить пункты 10.3.1 - 10.3.8 для измерительной тассы Sl2, затем длI

Szr.
10.3.14 Результат поверки считать положrтеJъным,

определенное дIя трасс Slr, Szz, Slz, Szr, дБ, не более:

- в диапа:}оне частот от 10 МГц до l00 МГц включ. 0,01;

- в ди.шазоне частот св. l00 МГц до 26,5 ГГч включ. 0,004,

если значение ско,

10.4 Определение диапазона ослаблений аттепюаторов пзмерительпых

приемпиков и абсолютпой погрешпости устаповки внrпчшны ослабления

10.4.1 Данная проверка выполняется только дш аттенюаторов измеритеJIьньD(

приемников портов 1 и 2 АЩ.

|о,4.2 Восстановить начаJIьныс параметры АЩ, установить уровень вьD(однои

мощности 0 дБ/мвт, полосу пропускания фильтра IтtI 100 гц. удаrмть трассы Srr, Sz и Srz.

Заrryстrгь процесс измерений.
10.4.3СоединитьпортыАIfкабелемСВЧ,использУякоаксиапьныйпереход,

соответств)rюЩий тиrry портов AIf, из набора ка.пибровочных мер НКММ, в соответствии с

рисунком 3.

10.4.4 Выбрать дш трассы Szt измеряемую величину <Ь2 (1-+2)> дя отображения

мошIности в измерmеJ]ьно*n npn""rr*a 2 прЙ направлении зондированиJI сипlала из порта l
в порт 2. Выпо.гптить автомаспггабирование измерительной трассы,
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'Порт ,1'

"Ethernet
UTP l0/100'

Al - АЦ; А2 -коаксиальный переход розстка - розетка А3 - ПК;
l - кабель СВЧ из состава поверяемого AI-(

Рисунок 3 - Проверка диапазона ослаблений атrенюаторов

l0.4.5 Сохранить результат измерений. Создать MaTeMaTmIecKyIo трассу,

выполнJIюIltую операцию деления измеряемых данньIх на сохрzшеняые (АЛ).
10.4.6 В панели управления <Сервис>> ушановить перекJIючатель (компенсациrI

аттенюаторов> в положение выкJIючено.
10.4.7 скрьггь отображение измерительной трассы и 1рассы памяти, оставив

отображение только математической трассы.
10.4.8 Установить ослабление аттенюатора приеrлrика 2 равным l0 дБ,
10.4.9 Проверить, что изменение ослабления атIенюатора в установленном

диапазоне частот нжодится в пределах + 2,0 дБ от номинiлJьного значенItя ослабления

аттенюатора.
10.4.10 Повторшть пункты 10.4.8 - 10.4.9, поочеред{о устанавливzUI ослабление

аттенюатора приемника порта 2 равным 20 и 30 дБ.
l0.4.1 1 Отобразить данные измеритеlъной трассы и тассы памяти,

10.4.12Выбратьдлятассы<Ь2(1-+2)>измеряе}fУIовеJIиIIинУ<Ь1(2-+1)>л.пя
отображения мощности в измеритеJьном приемнике 1 при направлении зондrрованшI

a"obu из порта 2 в порт l. Выполнrггь автомасшгабирование измерительной трассы.

обновить данные тассы памяти. .щrrя математической трассы выбрать измеряе}fуrо

веJIичинУ <Ь1 (2-+l)> и операIию деЛения измеряемых д fiьrх на запомненные (Д./В).

10.4.1з Скрьrгь отображение измеритеrьной трассы и тассы памяти, оставив

отображение только математической трассы.
10.4.14 Повтори:rь пункгы 10.4.8 _ 10.4.10, уст.lнlвJIивая ослабление аттенюатора

приемника порта l равным 10, 20 и 30 дБ. оgгановить процесс измерекий,' 
10.4.1Ъ Реiультат поверки сtштать полож}fеJIьным, есJIи изменение ослабления при

всех перекJIючениях аттенюаторов находптся в пределах + 2,0 дБ от номинаJIьного значения

ослабления аттенюатора.
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10.5 Опреде,лепше диапазонд рабочпх частот и отпосптельноf, погрешности
ycтalloBKп частоты выходного сliгнаJlа

10.5.1 Определение д{апазона рабочrх частот и отttосительной погрешпости

установки частоты источника сигнала проводить в следующей последоватеJIьности.
10.5.2 Собрать схему измерений, приведенную на рисунке 4 дtя измерений в

коаксиаJIьном такте.

< l>> - кабель из состава поверяемого АЩ;
А1 -ш;
А2 - при измерении в коаксиaшьном TprrKTe коаксиiшьный переход BNC ви.пка -

3,5 мм, при измерении в прямоугоJIьном воJIноводном трaкте коаксиаJъно-волновОДrЬШi
переход с сечением волноводного такта в соответствии с таблицей 7;

А3 - при измерении в коаксиаJIьном 1ракге переход тип I вилка - 3,5 мм розетка,
при измерении в прямоугольном волноводном тiжте коrжсиально-волноводrый переход с
сечением воJIноводного тракта в соответствии с таблицей 7;

А4 - частотомер универсыrьный;
А5 - пк.

рисунок 4 - Проверка диапазона рабочих частот и относ14гельной пофешности установки
частоты

А4

г ,Б, ,в,

А5А1

"Порт ,l'

'Ethemet
UTP l0/l00,

z5

'Порт 2'

Азд2



10.5.З Подготовить к работе частотомер уrтиверса.пьный (дмее - частотомер) в

соответствии с руководством по эксшIуатаIц4и на него. Собрать схему измерений в
соответствии с рисунком 4.

10.5.4 Восстановить начalльные параметры Ш. Удаrп{ть все тассы, кроме Srr.
Запустrrть процесс измерений.

10.5.5 Установить коJIичество точек 1, значение фиксированной частоты 1Гvсr
10 МГц, уровень вьD(одIой мощности 0 дБ/мВт.

10.5.6 Измерить вьD(одную частоту АЦ fизм в Гц с помощью чiютотомера.

Зафиксировать резуrьтат измерений.
10.5.7 Повторить действия по пунктам t0.5,5 и 10.5.6 для частот 0,1, 6, LЗ,5,24 п

2б,5 ГГц. Остановгrгь процесс измерений.
10.5.8 Повторlтгь операции п.п. 10.5.2 - 10.5.6 для прямоугоJrьньIх волноводlых

такгов, при нaUIичии, при значенил( нача:ьной и конецlой частот дlrшаЗОНОВ В СООТВеТСТВИИ

с таблицей 7.
10.5.9 PaccтrTaTb относитеJIьную погрепшость установки частоты источника

сигн.lла flпо формуле:

Табшща 7 - частот

10.6 Определеппе дпапазона установкп уровпя выходной мощности,

абсолютпой попрешпости устаповкп уровня выходпой мощяостп п абсолютной

погрешности пзмеренпя повня входпой мощностп
10.6.1 Определение абсолютной погрешности установки ypoBIUI вьD(однои

мощностИ проводить по схеме, приведеrrной на рисунке 5,

.Щиапазон рабочих частот, МГцТип тракга

от l0 до 26500
от 2590 до 3940
от 3200 до 4800
от 3940 до 5б40
от 4800 до 6850
от 5640 до 8150
от 6850 до 9930
от 8l50 до 12050
от 12050 до 17440
от 17440 до 25950

Коаксиальный вошlовод NMD 3,5 мм
Прямоlтольный волlовод '72х34 мм
Прямоугольный воrшовод 58х25 мм
Прямоугольный вошrовод 48х24 мм
Прямоугольный воrшовод 40х20 мм
Прямоугольный волновод 35х15 мм
Прямоугольный вошrовод 28,5х 12,6 мм
Прямоугольный во.rпrовод 23х 10 мм
Прямоугольный волновод 16х 8 мм
Прямоугольный во.шr овод l 1х5 5мм

zб

ff: (fизм-frcт) /fycT, (1)

где fизм - пзмеренное значение частоты, Гц;

/vcT - установленное значение частоты, Гц.

10.5.10 Результат поверки считать положительным, если относитеJIьнZUI

погрешность установки частоты источника сипlalла ff наход,rтся в пределах +2,104,

диапirзон рабочrл< частот соотвgгствует значениям, приведенным в табrпrце 7.



А5А,|

'Гlорт 2'

,Ethcm.t

UTP l0/lф'

А1 - АЦ; А2 - перехол рзетка - розетка из набора ка;пrбровочнь,D( мер;

дз - преобразоватеJъ измерштеrьшй ватпиетра; Д4 - блок измеритеlъный ватшgrра;
5-пк

рисунок 5 - Проверка абсолmной погрешносм устаповки уровня выходlой мопцlости

10.6.2 подготовить к работе ваттметр в соответствии с руководством по

экс плуатации на него.

П р и м е ч а н и е - Тrтп измерительного преобразоватеJIя ваттметра выбираегся в

соответствии с типом коаксиiшьного соединитеJUI порта ДЩ и рабочей частоты, па которой

проводятся измерениJI. При необходимости, допускается применение коaжсиiлJIьных

переходов с нормированным коэффиrцлонтом передачи в длапазоне рабочю( частот.

10.6.3 Восстановить начаJIьные параметы ДЦ. Удаллпь все трассы, кроме Srr.

Запустлггь процесс измерений, Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 5,

установкгь коrпчесгво точек l.
l0.б.4 Установлггь значение фиксированной частоты l0 МГц,

10.6.5 Установrпь уровень вьп<одной моIJц{ости Ру61 РаВНЫй l0 дБ/мВт,

l0.б.б Измерить уровень мопцlости Рцзц в ЛБ/мВт на вьD(оде порта 1 с помопlью

ваттмЕтра. Зафиксировать результат измсрений.
10.6.7 Повторlrгь 10.6.5-10.6.б дп мощности Ац Руст равной 0, минус 10,

минус 20 и минус 50 дБ/мВт.
10.6.8 Повторrгь l0.6,,1-10.6.7 для часгот 0,1, 6, |3,5, 24 п 26,5 ГГц,

10.б.9 Восстановить начаJIьные параметры ЛЦ, УдалI{гь все тассы, кроме Szz,

YcTaHoBrrTb количесrво точек l.
10.б.l0 Подключrгь преобразователь измеритеrьrпй ватп,rсгра к порry 2 AI],

10.6.1l Повторrrгь дlя порга 2 rгрrкты l0,б,'t-10,б,8, где для частот 10 МГц и

0,1 IТц ycTaHaBJmBaTb лrп*aпrarr"пЬa ,,u",n" Ру61 3 лБ/мВт, а дIя частоты 2б,5 ГГц

ycTaHaBJmBaTb 7 дБ/мВт.
10.6.12 Рассчитать значения абсолютной погрешностп установки уровIIя вьD(однои

мощности ДР по формуле (2):
др = ризм - руст. (2)

10.6.13РезУльтатпоВеркисчитатьположитеJIьным,еслиабсолютнluпогрешность
установки уровня выходrой моццrости ДР АЦ не более:

+1,0 дБ при уровне вьD(од{ой мопшости от мипус 20 дБ/мВт включ, до 10 дБ/мВт;
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+1,5 дБ при уровне вьD(одlой моццrости менее мияус 20 дБ/мВт,
10.6.14 При определении абсолютной погрешности измерениJI уровня вьгходной

мопшости приемным кавалом Дц в длапазоне частот, подключrть кабель Свч первым

концом к измеритеJIьному портУ l. К свободrому второму концу кабеля СВЧ по,щ.пюwrгь

измерительныЙ преобрл}ователь ваттметра через коаксиа.lьный переход.

10.б.15 Восстановить нач.UIьнЫе ПаРаIчlеТРы ДI]. Удаrп.rть все тассы, кроме Srl.

Установить количество точек l. Повторить rгуrrкгы 10.6.ul-_10.б.11, измеряя ваттметром

уровень мощности Рlхзу в дБ/мВт на втором конце кабеля СВЧ, по.щlIючеFного первым

*Ь"цо, к порту 1 АЩ, установив полосу пропускания фи;ьтра IIII l00 Гц,

10.6.16 отк;rюwrгь измерительный преобразователь ваттметра от второго конца

кабеля СВЧ, и подключить последrий к порry 2 AI-[.

10.6.17 Восстановить начiшьные пара},{етры Ац, уфiшовlrть параметры:

цеЕгрarльнzul частота l0 МГц, полоса 0 МГц, количеgгво точек l, полосу проrryскания

фильтра Пч 100 Гц. Удшпrть все трассы, кроме Szz.

10.6.18ВыбратьДштассыSzzизмеряемУrовеличинУ<Ь2(l-+2)>Дlяотображения
мопшостивизмеритеJьно''прп.'""*.2принаправлениизонДированI'Iсигнмаизпорта1
в порт 2.

10.6,19 ПровеСги измеренllЯ уровня мощнОсти в приемнИхе <<Ь2(1-+2)> Р2цзу В

дБ/мвт на частотах и для мощностей, указанньrх в пп. 10.6.5, 10.6.7 и 10.6.8; при этом для

*o*rro.rrn минус 50 дБ/мВт полосу npbny.*u"- фильтра ПЧ ycTaHaBrMBaTb равной 10 Гч,

при смене цекграьной частоты изменять параметр (центр), Зафиксировать результаты

измерений.
10.б.20 Повторить пункты 10,б,14-10,б,19, подfiючив в пункте 10,6,14 первьпi

конец кабеJIя Свч к измеритео""оrу порry 2, второй конец кабеля Свч к ваттметру, а затем

в Iгункте l0.б.lб К измерительноМу noprY i аЧ, и_выбраВ измеряемуIо веJIичицу <bl (2-+1)>

".цл..оt0.6.18,10.6.19;гдедлячаgготtOМГци0'1ГГцУсrанавrшватьмаксимiлльное.r"""*. Русг 3 дБ/мВт, а дIя частоты 26,5 ГГц устанавливать 7 дБ/мВт, Осtановигь процесс

измерений. -,

l0.б.2l Рассчлтать значения абсоrпотной погрешности измерения уровнJI мощности

в измеритеJIьньD( каналах АЦ по формуле (3):

ДР = Р2изм - Рlизм. tJ'
10.б.22 Результат поверки считать положитеJъным, есJIи в д{апазоне установки

Уров}uвыходноймощности,приведеrтяойвтаблице8,абсо.rпотпаяпогрешностьустановки
фо"- "ur"од"ой 

мощности ДР AI-t не более:

+1,0 дБ при уровне вьD(одной мощности от минус Z0 лЬlм!1 вдлюч, до l0 дБ/мВт;

+1,5 дБ при уровне вьD(одной мощности менее минус 20 дБ/мВт,

Таблица 8 - апазон вки BIUI выхо й мошности
Значение

харакIеристик
и.Щиапазон установки уровпя выходной мощности, дБ/мВтl)

от -50 l0МГц МГц включ.в до 260отт 01частоенпорт 1

о'|

от -50 до 3
от -50 до 10

-в диапазоне частот от 1 0 МГц до 100 МГц включ.

- в диапазоне частот св. l00 МГц до 24 IТц вк;поч,

-в вкJIюч2 56о) 04 дГГцсве частот

ДяПОРТ2
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l0.7 Опрелеление диапазона пзмереппй модуля коэффпцшепта отажеппя п

абсолютной поц)ешностп шзмереппя модуля п фазы коэффпчпептr оц)ах(tнпя

10.7.1 Под.оrовпп" 
"ii.ду,о*", 

- 
СИ Ъ соотвегствие с их РЭ: кмибратор

элеюронный (если он входлт в *ойпa". поставки АЦ; далее по тексту - ЭК); для проверки

в коаксиztJIьном тракте - aоо,"a,","уо,"й набор калибровочньтх мер НКММ (который

будет испоrьзо"чr"a" й 
-**ибровки 

AI-Q, нагрузки короткозамrcrугые из набора

от -50



каJибровочных мф нКММ и набор мер НЗМ; для прямоугоJrьных воJIноводов - набор

калибровочньIх мф НКМВ-У (ес.гпr он вход.lт в комIlлекr поставки), нагрузки

короткозамкЕугarя и рассогласованные в такге прямоугоJIьного воJIновода. При применении

дЦ щя измерений в нескоJIькrо( траюах даЕнrrя проверка произвомIся для каждого из ню(

последовательно.
|0.'7.2 Определение абсолютных погрецпrостей измерений модуJIя и фазы

коэффициеIпа оФФкения (КО) выпоlшяется (после выполненIrя каJшбровIс{ ДЦ мgгодом

сравнения измереш{ых значений КО мер (нагрузок с номинаJIьными значениJIми ксвн 1,2

(лалее условнО по тексту - <НР1>); 2,0 (лалее условно по тексту - <НР3>) и нагрузок

корож;замкнуIьж (дшее условно по тексту - (НКЗ)r)) со значениями КО, поrrуrештыми при

аттестации (поверке) этих мер.

10.7.3 Кашбровка AI{ проводЕтся с помоцЕю;
- ЭК из коtrшлекта поставки АЦ (дя коzlксиального воJIновода);

- набора калибровочньD( мер нкмв_у пз комплекта поставки АЦ (щя

прямоугоJIьны)( воJIноводов, при этом возможна только двухпортовая ка;шбровка);

- набора калибровотIных мер для коlжсиаJIьного волновода,

измерения проводятся в следующей последовательности,

Примечания
1 В с;ryчае, есlш наборов ка;lибровочных мер или ЭК в сосIаве АЦ несколько

(AI_| применяется для измерений в нескоJIьких тракIах), проверка выполЕяется после

*-rбрЬu* Ац с каж,щIм из ни)(, поочередно, При проведении проверки в

поJryавтомати.Iеском режиме согласно п, 10,7,1б для каждого набора необходимо зllново

выполнять все пункты указzlнного метода,

2 При наптчии в составе АЦ дв)rх кабелей СВЧ, rх подкJIючают к измфитеJIьным

nopru" Нц пПорт 1> и <Порт 2> и проводят двухпортовую калибрвку Аl_Прj нали.Iии

,оо"*о одrо.о кабеля СВЧ, его подспючают к измеритеJьному по!ту ш <Порт 1> и

проводят двухпортовую *-"бро"*у АЦ, В коаксиа,пьном тpirкTe на кабе,lь, подключенный к

порry 1 AI], подсоединяют переход (розетка-виJIка>>; на кабель порта2 _АЩ 
(или

naio"p"oar"""ro на порт 2 AI0 подсоединяют переход (розетка-рзетка>> из ка,пибровочного

набор лля возможности калибровrol на <Проход>,

3ПрииспользованииЭК,ссоединитеJпми((Bилка-вилка)IUIи(розетка-розетка>'
необходимо на его первый порт перед ка;lибровкой подсоед{нить переход с соединитеJuIми

(розетка-розеткФ) tlJM (вилка-вилка> из его KoMImeKTa, дIя которого имеется

.Ьоr"*.*уr*ий файл оIшс.lния *,mck (если у этого перехода порты имеют однотипные

соедлнители, то переход к ЭК подключается тем портом, у которого IIIJIиц дJи

поддерживающего кJIюча отсуIствует),

10.7.4 Восстановить начапьные парамgгры АЦ, Установrпь на АII полосу

пропу.*й" фильтра ПЧ 1 кГц, вьD(однм мошшость 0 дБ/мВт; частотный диапазон - в

соответствии с длапазоном частот используемого набора калибровочньD( мер, Ниlкяяя

""*"r" Д'. и верхняrI частота .f"'"" не доJDкны быть соответственно ниже и выше,

;;;;;#r" в таблице 9. В сrгrlае, если грани.lные частоты, на которых аттестованы

этаJIонные меры, не удовлетворяют указаЕным критериям, то за /"-in и /чmаХ _принимают
бrпrжайшие к ним под(оJцпIие частоты атrестации, Количество точек установить таким,

чтобы чаgготы, па которьгх проводятся измерения, совпадiши с частотами аттестации

эталонньп мер (лля искJIючения погрешности икгерпоJUIции межд/ точками), при этом

*bnrraaruo точек дотп<но быгь не Meнie 200 (для этого, как правило, достаточно установить

;;;;r;r"о точек ?х = {(/"mil[ггц] - ,F.-i'[ггц]) , 100 + 1},
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Таблица 9 - Гранишtые частоты

Частота, ГГц

Верхняя частота
mах

Тип тракга

26 00 0lкоаксиа,тьный 3 5/| 52 мм
3 941 59ый воrпrовод сечением 72х34

ный воlпtовод сечением 58х25 мм
ый воrшовод сечением 48х24 мм

6 854 8ый во;пrовод сечением 40х20 мм
8 155 64l мм53ем 5оволн сеченивод
9 93воrпrовод сечением 28 х|2 бмм

сечением 23х l0 ммный воrпrовоо
12 05ВОJIНОВОД сечением 16х8 мм

25 95воJIново сечением l l х5 5мм

10.7.5 Запустить процесс измерений, В главном меню ПО Gгарhit Р4М выбрать

пунюы <Ка;lибровка > Масгер ка.rrибровки . ")),
10.7.6 При использоВчrr, ЪК на этапе <МgгоД каlrибровки>> Мастера калибровlс,l

выбрать радиокнопку кАвтоматическая (с электронным ка,rибратором)>, а при

использовании набора калибровочных мер выбрать рад{окнопку <Управляемая (по

сченарию)>. Нажать <i.Щалее>. В сrгrlае использованиJI ЭК осуществить к нему подкпючение.

ВНИМАНИЕ: КАБЕЛИ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ПРИ КАЛИБРОВКЕ И

измЕрЕнии, должн;i ьыть по возможности мАксимАJIьно
нЕподвижны. изйiвlмв положЕния кАБЕлЕЙ во врЕмя
КАJIИБРОВКИ И (ИЛИ) ИЗМЕРЕНИЯ МОЖЕТ ПРИВЕСТИ К ЗНАЧИТЕЛЬНЫМ

ИСКАЖЕНИЯМ РВЗУЛЬТЛТОВ ИЗМЕРЕНИЙ! ТЛКЖЕ ПОСЛЕ

ПОДСОВДИНВНИЯ КДЬВЛВЙ К ЛЦ 4Лl-JЩНЬШЕЕИЯ ВЕРОЯТНОСТИ ID(

ЛИШНИХ ИЗГИБОВ, НА СВОБОДНЫЙ СОЕДИНИТЕЛЬ КЛБЕЛЕЙ

РЕКОМЕНДУЕТСЯ ПОДКЛЮЧИТЬ ПЕРЕХОД И ДЛЛЕЕ IIРИ КАЛИБРОВКЕ И

ИЗМЕРЕНИЯХ ЕГО НЕ ОТСОЕДИIIЯТЬ.

|0.1 .7 на этапе кшибровю,t <Настройка конфигурации> в группе <Катmбруемые

параметры)) выбрать <S (порты i-21>, Выбрать соотвsтствующие типы соединителей, наборы

;;;Ъ;;;""""* ".о. Д* iK . .о.д,,"rrеJlями (<вилка-вилка) Ii'm (розетка-розетка), если

отсутствуsт возможность выбрать типы соединителей ,ЭК, 
в груrпе <Конфиryрачия портов

,n"iстpo"*ro.o калибраторО установить флажок <<Использовать файл описания>> и в

появившемся окне выбрать фЙл *,mck, ч,6ро"о,о носитеJп из комплекта поставюл ЭК, в

имени которого имеется номер присоедlненного к первому порry Эк перехода, Нажать

<<,Ща.пее>. При ка;rибровкa 
" 
*o*,"bnoм тракте выбрать вариант калибровки - <Веюорная

Йrбро"*ч SoLT>, тип - <.Щвухпортовм (порт 1-2)>, Флажки <<Измерение на изоJIяцию) и

<<Неизвестный *unr"po iпй й,чи"1 доп*,", быгь снягы, При ка;rибровке в

прrrмоугольном "onro"oo"'"'rbpur" ""рй* ка;lибровlс.t <<Векторная каплбровка TRL>>,

Нажать <<,Ща;lее>. Выполпить дЙьнейшие шаги калибровки согласно укд}zlниям Мастера

кашбровки и РЭ.
10.7.8 После выполнения калибровки уд:лJшть трассы Srz и Szr, 

_

10.7.9 в ,р".р;;^ё;;;j;ъ;й;й;ь, фай *.s2p и.rп.r +.slр_(при наlлтшли) с

действительными значениями s-параметров нагрузок рассоглас_овzшньrх Нр |.поlryченными

;;;Б;;;;поверки (атгестаrши) мер, для загружи их трасс КО на_экран ПК,

10.7.10 Подключить к <Порт f>> и <Порт 2> AI_| нагрузки HPl для измерениJI их

параметров. Дш коаксишtьного волновода подкJIючить нагрузки с соедипителями виJIка и
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нижняя частота
fmin

1) 4,8
3,94 5,64

б,85

8,l5 12,05
|,7,ц

|,l,ц



Примечания
1 При проверке в прямоугольном воJшоводIом таюе слеryет испоJIьзовать

волноводiые нагрузки короткозамrcrугую, согласован}rую и рассогласованпые с сечением

прямоугольного воJIновода, соответствующем применяемому набору кшtибровочных мер

нкмв_у. Производить измерение S-парамегров воJIноводIых нагрузок поочередIо,

последовательно подк.лючlul их к фланцам сначала со стороны <порта 1>, затем со стороны

<Порт 2> Ш.
2 Коаксиа.пьпо-воJшовод{ые переходы с сечением 23 х 10 мм и боrьше

непосредственно на порт Дщ присоедлнять не рекомендуgтся во избежание повреждения его

соед.rнrrелей. По]щrrючевие рекомендуется производить с использованием кабеJIя Свч из

комплекта поставки.

10.7.11 ДождавIIшсь окон.|ilния цикJIа измерения, запомнить измеренные Ко Srri и

S22i нагрузок с помопIью трасс памяти, где i - номер частотной точки (далее в данном

подразделе под s,o. поЕимается srr и/или sz, а индексы i дя измеренных значений и их

погрешностей будл опускаться). Выбрать дlIя запомненных тасс sttl, szzi и загруженных

трасс КО наФузок рчaaо.п^.о"^""ых формат отображения (Ашш лин [раз]>, Выполнrь

автомаспrтабиРование запомненньD( и загр),женных тасс,
10.7.12 Опрелелить значения "6ion,oo,o 

погрешностей измерения молу,пя КО

дlsýr| (знаковые величины) в частотны)( точках, на которых аттестованы испоJьзуемые

меры, в отн. ед. по формуле (4). Зафиксировать полученные a|S}jM|,

Als#"| = lsy;M| - |s1,1, (4)

где lS#u l - измеренные (т.е. запомненные) значеrпrя молуля КО нафузки,

отн. ед.;

lsrrl - загруr(енные действитеrьвые значенL модуля КО нагрузки (т,е, полуrенные

по резуJътатам аттестации меры), отн. ед,

Примечанио - При отсугствии файла (*,slp или *,s2p) с действитеJьными

значениями S-параметров нагрузок, опредеJIить значения КО по трассам памяти с помощью

маркеров в частотных точк:tх аттестаIши мер и выIIисJIить разницу ме)I(ду измФенными и

действЕгеJьными значениями КО из протокола поверки нафузок, Мипимаrьное доIryстимое

количество частотных точек сравнения для прямоугольIrьй воJIноводов_-. три, а дJIя

коаксиalльных _ десять; при этом обязательно провод{тся сравнение Н3 ,f"-'П и /"mаХ, а

Ь"r-"r"ra,оr* доJDкны быть по возможности pzlвHoмepнo распределены между ними,

10.7.13 ОпрелеJIить значениrl абсолютньrХ погреппrостей Измерения фjв КО ДФJr3М

в гпаIтчса)( (лля чего поЙр"**"о выбрать формат отображетмя <Фаза [о]> ,чля

;"";;;;;;-t;;..-Зg"u "',",ру^,""",* 
трасс S!,, и произвести автомасппабирование

трасс)вчастоТньD(точках'накоторыхаттесто.паны,.спол"'У"'*'"меры'поформУле(5)
(последнее вычитаемое,1i; , т,е, фупкчия iпt[ ], уlитывает переброс фазы при значениях

фазы близких к +180 ').

дФjtзм = Фуj,м - Ф2,- iпt[(Ф},3м - Ф9х)/360] , 360, (5)

гле Ф}jм - фазы КО измеренньгх (т,е, запомненrшх) значеш,rй Sf,ЗМ нагрузки,

розетка к соед{нитеJIям AI_t, в плоскости которых производrлась кшrибровка

Фадусы;
Ф2, фазы КО загруженных действlтгеlьньпt значений SN, нагрузки (т,е,
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поlýленньrх по резуJьтатам аттестации меры), градусы;
int[x] - функllия, возвр.uцающая бrшжайшее целое от xl).

3афrrксировать поJIученные резуJIьтаты измерений ДФ}rЗМ.

10.7.14 Повторmь пункгы 10.7.9-10.7.13 для нагрузок НР3; а также нагрузок НС и

НКЗ. Сохраrrить профиль измерний.
10.7.15 Рассцrтать пределы абсоrпотнълt погрешностей измерения молу.пя и фазы

КО, соответственно A|Srr| и АФrr, по формулам из табпrцы l0.

Таблица 10 - Формулы лля расчета пределов погрешности измерения КО

10.7,1б Поверку в соответствии с п, l0,7 допускается проводить в

поJIуiштоматиIrеском рехиме с помощью встроеняого ПО в следлощей последовательности,

MS Ехсе1 2007 эту роль

Формуrш для определения пределов

в отн. ед. и АФr, в градусж
абсолютной

погрешпrости А s
.Щиапазон

чаgгот, ГГц
Наборы

мер

^

сизin(
)

м отне едотн ]))д.+ Sаrс t1 80lT t
^

( )+(

от 0,01 до
0,10 BeBK.Tl.

оИЗJxxсизJxx
сИЗМJltSr"Фr,

мм + 0 009+ 65 )l 0 0000А s +(хх
отн ед.отн едд ))80/l т Slnаrс 1l50 (

^
)+( (

от 0,1 до 18 вкл.

^Ф

сИ3Jxx

S,
2мизм + 1 1s+ )4 0 00700 1л s хх+(хх

миз отн.s ед )] )А отн ед. tаrсS+ ]8 т0l t50 iп(((

нкмм

свьпхе 18

s#аИ3МJxxS",
сизмJxxS*in(

2м0 090+ 0 441 )00 28А +(

отн. ед )] )
^

отн. t+ аrс S ед1 0lT8 Jl5) ( )=+(Фr"
от 0,0l до
0,10 невк.п.

^

сизJxx
сИЗМvxxS*

2мизм 8+ 0 0434 s000 62 0 )хх*(
отнотн. едА ед ]))+ iгс Smх tз 80/1 llJ ( )+(

от 0,1 до
18 вкл.

сиз

Sin(

zмизм + 050s )00
,7

зs
^

хх+(хх
зи м отнs ед. ))отнsд tед.аrс+ 8l т0l t34д ( )=+(Фr,

свыше l8

эк

^|s,, 
l = +(0,0089 + 0,0088, |sJIЗМ ; 

+ o,ooBz, |s},ЗМ |');

дФ,, =+(2+( l80/T),arcsin(|A|S,, |1 1отн. ел.)/|S}fМ| 1отн, ел,l))

Тракт: l бх8;
48х24;58х25;
'l2x34;23x1,0;

35х 15;

28,5х|2,6;
40х20

Als,,l=
ДФ," =а12*1

+(0,0093 + 0,0092, |sg;Ml + 0,0091, |s|;Ml');
180/T).arcsin(|A|s,, |1 1отн. ед.Уls|ЗМl 1отн. ел.l))l l х5,5

нкмв

lЦапршrrер д.llя х = -8,9, зяачение фуrrкuии int[-8,9] = -9; В

выпоiпrяег функrчrя <OKPYTJI(;;O)D,
з2

^|s,,| 
= +(0,025 _ 0,022.|sI;MI + 0,017.Isg;}i 

I

1

+

05

1

0,0

Als,,l

10,0з5



l0.7.1б.l Выбрать в главном меню прогр.tJt{много обеспечения Graphit
<<Управление>, далее выбрать пункr <Поверка. . . >.

|0.,l.|6.2 в появившемся orcre <мастера поверки> выбрать на панели lIавигаIши

слева п}нкг <Поверка веrtорного анirлизатора цепей>> и даJIее в группе <<Состав:>> в поле со

списком <Набор ка.пибровоIIнь мер:> выбрать набор, с которым будеr проводиться

проверка.
10.7.1б.3 На панеrпr навигаIши выбрать пункr проверки - <<Абсолютная

погрешность измерений КО>.
|о.7.|6.4 Следуя указаниям мастера в текстовом поле <Порядок действий>,

выпоJшить прОверку. ПО окоЕIIанию проверки сохранить профиJIь измерений,

|о.,7.|,| iaayn"ru' повФки считать положительным, есJIи в длапазоне измереrшй

модуlя коэффищ'ента отрiDкения от 0 до t |^lsJrЗМ|l и |ао}rЗМ| дIя всех испоJIьзованных

нагрузок (при каrпrбровках с набором кыlибровочных мф коzжсиztльного тактq с Эк и с

"чфо" 
мер волноводного цаюа прямоугольного сечения), не превышают

соответствуюuцх значений |A|Srr|| и |АФrr|.

l0.8 Определенrrе дпапазова rrзмереппй модуля коэффrrцпепта переддчп и

абсоллотноЁ погрешпостп измерения модуля п фазы коэффrrцпепта передачп

1,_.8.1 Подготовитi следуюшше СЙ в соотвgгствие с их РЭ: калибратор элекгронный

(если ог: ;хсдит в комплект поставки АЩ; дапее по тексту - ЭК); д,я проверки в

коаксиiлльно!л такте _ соответствующий набор кшшбровочных мер НКММ (который булет

испоJIьзоваться для кашбровlсл Ш), набор мер Н3М; дIя прямоугольных волноводов -
набор калибровочньтх мер нкмв_У (если он входит в комплект поставки) и аттенюаторы

ступеfiчатые прогрzl},rмируемые 84905Й и 84908М (далее - аттенюатор, 84905м, 84908М) с

переходами волноводtо-коаксиzlJlьными (для измерсний в воJIноводIьD( трактм). При

npnrararrr" Ац дrя измерний в нескольких тактах даннzu проверка производится дlя
каждого из них последоватеJъно.

10.8.2 Определеrп,rе абсолютных погрешностей шмфеЕий модч_ и фазы

коэффициеrrга пф.л"r, (КП) выпоrпrяется_ (после выполнсниJl калrбровки Al| методом

сравнениrr измеренных зrчче"пй модуJlя и фазы КП мер со значениями модуJUI и фазы КII,

поJryченными при аттестации (поверке) этю( мер. В коаксиальном цакте для проверки

испоJьзовать аттенюаmры с номинальным зпачением ослабления 10 и 50 дБ (и;пл сборку из

аттенюаторов с номинальным ослаблением 20 и 30 дБ), а в воJIноводном такге использовать

аттенюаторы 84905м, 84908М с переходztlt,{и волноводно-коаксиzlJIьными,

10.8.3 Калибровка АЦ проводится с помоцЕю:
- ЭК из коtлпле"ra noa*"*, АЩ (для коаксиаlrьного волновода);

- наборл n-rbpo"r,lr"," n"p йКМВ-v из комIшекта поставки Ш (для
,r, 

. ,. _a_.,.-.,r.nuj* 
"u,]],. "a"оо*, 

_ifi этом возможна только двухIIортовм калибровка);

,, Ha5cpz, rаz:".F :сЁоI--,ч,i 
",р.ry_1:11:,ального 

воJIновода,

И:;ме$ения ПРОiВСДЯТСr; в сJ]едующей последовательности,

Примечания
1 В сlryчае, еом наборов каллбровочньrх мер или ЭК в соgгаве АЦ несколько

(АЩ применяется дtя измеренпй в нескоJьких тапах), проверка выполняется после

*шrбрЬ"ш Ац с каж.щIм из них, поочередrо, При проведении проверки в

поlryавтоматиtl."*о"р.*п".согласноп.10.8'16ДлякаждоГонаборанеобходимозаново
выполIlять все Iryнкгы указанного метода,

2 При наличии в составе АЦ двух кабелей СВЧ, ш< подспюч,lют к измфитеJIьным

nopru" НЦ'ппорт 1> и <Порт 2> и проводят двухлортовую каrп,rбровку А1,_Прj нitлlt.Iии

только одlогО кабеrrя СВЧ, его подк.JIючаЮт к измеритеJIьному порту ДЦ <Порт l> и

проводят двухпортовую *а.l-бро"*у AI-|, В коаксиальвом тракте на кабе,ть, подклюT енный к

порry 1 AL{, подсоединяют переход (<розетка-виJIка>>; на кабеrь порта 2 АЩ (или

зз



непосредственно на порт 2 ДI_Q подсоединяют переход (розетка-розежа>> из каплбровочного

набора дш возможности калибров(и на (Проход>.

3 Il,:": испольЗова:{j{1 ЭК, с соединитеJUIМи (<вилка-вилка> или (розетка-розежa)),

n.--'-,.,i;uл!:.::.,. -_ I-ф9_:.:!. .:rr-] 1-:,. ltтиб]овкой дсдсоедrrнить переход с соед{нитеJIями
(розетка-}озfiка) ;,IM (i.' -j:(i:-вfiлка)) из его комIшекта, цlя которого имеgIся

ссствеflkzРgцяЁ ф.Йл оЁf,сФiи: ':'ltirck (есrпл у этого перехода порты имеют одlотипные
С-,еЕ.Н!_ =т.i, т'э пеЬэ)Фд "т 'Эi( ' r_lдключается тем порtом, у которого пшиц для

поддерхива?ощего ключа с).гсугстrует).

10.8.4 Восстановить начальные параметры ш. Установить полосу проIryскания

фильтра lft{ l00 Гц, выr(однаrl мошшость 0 лБ/мВт; частотньIй диапазон - в соответствии с

д{апазоном частот используемого набора калибровочных мер. Нижняя частота /r-in и

верюuя частота Б-"* "a дол)lсIы быгь соответственно HLKe и выше, приведенпьr'( в

таблице 9. В сrrучае, есJIи фilнИчные частоты, на KoTopbD( аттестованы этalлонЕые меры, не

удовлетворяют указанным критериям, то за /Hmio и .fв.* принимiлют ближайшие к ним

подходящие частоты аттестации. Коrпrчество точек установитъ таким, чтобы частоты, на

которьп( lI!)оводятся измФения, совпадalли с частот,lми аттест ци эт,lлонных мер (дIя

ЕсrлючgцI.lt ]f:.]ешпости интерIIоллIли меМу тоIцами), при этом коJIичество точек должно

быть не менее 200 (для этзго, как правило, достаточно ycTllHoBKTb колиtIество точек

n {(fr-* [ГГц]-fr-m'" [IТц]), l0C+1 })
l0.8.5 Загtустить процеqс измерений. В главном. меню ПО Graphit Р4М выбрать

-r}F_*f <Кз;-,,;5iоэ ка i Ма,riер ка,:л:'_],овки .

rli Il ' l jib :,апе <Меr,од ка:шбровки> Местера калгjпсвки
luO,,r

;ь_/ - j_ г ](ч ]j,t (с эл€ктронаоlм калибратором)>, а- _lри

набста 59:{ньr;a ер выбрать радиокнопку <Управляемм 
"iэ

Hа::lат"'.Цrг" э>. В сrryч,,,.е использGвания ЭК осущесгвить к нему подключение,

.>.

. l:: -'_ 
.г .-хок <.тai :оJr-зa-lть файл с_rисыr;;я:l,

, ВЕИIуIАIIИЕ: КАБЕЛИ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ПРИ КАЛИБРОВКЕ И

измЕрЕнии, должны ьfiть по возможности мАксимАJIьЕо
НЕПОДВИЖНЫ. ИЗМЕНЕНИЕ ПОЛОЖЕНИЯ КАБЕЛЕЙ ВО ВРЕМЯ

КЛЛЙРОВКИ И (ИЛИ) ИЗМЕРЕНИЯ МОЖЕТ ПРИВЕСТИ К ЗНЛЧИТЕЛЬНЫМ
ИСКАЖЕНИЯМ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНШЙ! ТДIOIСЕ ПОСЛЕ

ПОДСОВДШrЕНПЯ КАБЕЛЕЙ К ЛЦ ДЛЯ УМЕНЬШЕНИЯ ВЕРОЯТЕОСТИ I,D(

ЛИШНID( ИЗГИБОВ, НА СВЬБОДНЫЙ СОЕДИНИТЕЛЬ КАБЕЛЕЙ

РЕкс}dЕ:ЦУЕтСя по;{кJ{iсЧ]t.{Ть пЕРЕхоД и ДАлЕЕ пРи кАJIиБРоВкЕ и
]l]i::'"ll,.-]]"II4Ях Ег 3 нЕ оТС'],Е:lrЦНЯТЬ,

!r", _]J:b: ]Ээ-1

сцi,-:а ]

10.8.7 На этапе капиб; <;::cl <ri-Iастройка конфигур аIшиD в группе <Ка.rп,rбруемые

БараметрьD) выбра,ь <S (портьi Еыбрать соответствующи е типы соединителей, наборы

кал лбDовс, ,ъ:;l 1,1e;. д]ля ЭК со.,} , ll!.тэ.]iями (вилка-ъилка) или (Фозетка-рзетка)), если

,l: ,_9жilocтb, . 
,i5]a ,: сэед].lнителей ЭК, г груrrпе <Коr:фигурачия портсв

t o.r(-t

lllni.',l-a:

._j_|1Еч

lI

itД,',,t. .rlr"_ ,

у_:е :,, itc _

'l ,1У-;

dз

.;,

I, ir>. Trrr

рсво о _:( ', ]теJIя из комплекта поставrи

(<г ,,[}jl,. _.э:л тlл,:брз)

эj ;ненilого к первому порту ЭК перехода. Нажать

_:(r&. такте выбраiь вариilнт ка;lиброчки - кВекторн ая

-,_,свач (:орТ 1-2)>, а. флажОк <Измерение на изоJIяlцю))

) долr:trrг бь:,.ъ 2zc :;._.сзлен, При калибровке в прямоугольном волноводе
.llpr
выбся-,_,- !2риаIiт ,<аплбровки <Зе:iтсрчая калибровка TRLr>. Нажать <.I[алееr>. Выполнить

дапь;;ейшие шаги ка;rябро вкй соглас.чэ указаниялл Масгера калибровки и РЭ.

калйбровки скрыть измерения КПтрассы Stt и Szz д.пя

з4
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10.8.9 В поогра:rлме Gгaphit Р4М открыть, при н!шичии, файл (*.s2p) с

действиr,ельными значециями (т.в. по.rryченными по резуJътатам аттестаIц,lи мер) S-

пара} 9тсс5 аттешоаlсr"' с целью ?трузки трасс его Ко и КII на экран ПК. Скрыть
ото5;ажеr,, : : а.руя<еrн--; " rac, КО.

10.8.10 Подключl,tть к соеiшнитеJIям, в сечении KoTopbD( осуществJIялась

калибровка, аттеЕюатоР (в коаксиальнОч тракге - аттенюатоР l0 дБ; В воJIноводlом такте _

84905М или 84908М с перхо.п;Йцiiоrпrоводно-коаксиальными).

" вrfИмАниЕ: при подкfiючЕнии АттЕнюлторл Его розЕткА (или
jцпщт]ЁтfiЕодтоУд"lДля'' Цря.лтоугольных волноводов) долщнА
frýЖ.ijtftrЧдтЪсfii't|с]:"";ЬЦj""лц'. Если' ъ tIротоколЁ riоввРки
itШ;iп*U*-"itцt*gЬ9fliф'iiод sll, понимАЕтся розЕi'кА
ДfrЁriiоДЁЦiд'lfiЛfi !f ФпЬРг 1 "дIя прямоутольных волноводов), в
пЁt пц Bl}c.M'сл йАЕ ъЬ'з в ":'*А, ш о рт, 1 дттЕ н юлто рА) п одклю члЕ тся к
пЬFirЪТ; . lb. t,,г

| ':

,1irиrlечания
1 При проверкс в пгамо)lольном вслноводном трапе следует испоJIьзовать

аттенIсатсры в ташt с сечением прямоугольного волновода, соответств)rющем

применяемому набору кашбровочньD( мор HtrO\tIB-y. Производпь измерение воJшоводньD(

аттенюатоDов. подоrючая их к фланцэм со сторны кПорт I> и <Порт 2> АЩ,

, 2' КэсI:сиалънс-воrпr<iфйlые переходы с сечением 23х l0 мм и больше

:iЭПОСРСjд ,':lб-],!.]с на гоф ДЩ r;_, .седtнять не рекомендуgгся во избежание повр€ждеIмjI его

.о.Й"-ч.d.'.",rrl IlодкЙчеЁиё рЪ,.."*_эпдуе.о" производить с испоJIьзованием кабеля свч из

комплеrга пocTilBlc.l._

l0.8.1l Дождавшись оконIlаниjI щлкJIа измерения, запомнить измеренные КП Szli и

srzi атгtнюатора с помощью Фасс памяти, где i - номер частотной точrо (дшее в данном

п.о4F+зд6r_,. :t:д. Sr". понl:ирэтс:r. !:l_,Y"* ý,r, под So* понимается Str I,/иrш Szz S22, а

.Jн{'.Еч{ 'jl r r,; ,_ 
1:з',rqле.;..,-,_л.-_ 

'q;ачейЛ' 
и кх псгр"шно"rей будуг оrryскаться), Выбрать для

. .J'i' :,,:+ ;;. "T..lJ S,r, Sx';,- з+9Е,_ .':I!:ýTx таrС КП атгенюатора формат отображения

,,r_,. -,; р.,.,:-. *, Зы,-lслн l:ъ z,--" l,,'а..:л:абцрсвание запомненных и загруженньD( тасс,
. 
- '-', -q.c.i;' 

Споеле*;rь iI fр,я абсЬлrотных погрешностей измерения молуrя КП

д|sý', i (зriаковые величины) а частотных точках, на которых атIестовiлны используемые

"",rо, " 
лГ по 0cpMvre (б). Зафи r;ировать пол)ленные AlS#ul

Ai9i:i,l = ls#;,l - |sr,l, (б)

lSIjM | - измеренIi ne значения модуля КП аттенюатора, дБ;

lj;-i- загр)Dкенные действительrтые значения модуJп

(-.е. пслучрл:rые по результатqцеттестации меры), лБ,

'Примечание - Прfi отсугствии файла (*,s2p) с действrтrеlьными значени,Iми

s-параметров аттенюатора, опредеJIить значения Кп по тассам памяти с помопIью маркеров

в частотных точкzй аттестЕции мер и вычислить р,хlницу ме)Iцу изме_ренными и

действительными значениями l'"п из протокола поверки аттенюатора, Минима,lьное

доЕ/ст,{мijэ коJIичество часготЕьD( тсl-gк сравIrения дlUl прямоугольных волно_водов - три, а

;;;;;;;;;; _ о;;;, iу: эiэ,, сбязательно провсдится сравнение нд .fn-in и f"-"*, х

tc-';JT ,,, э :с ];с iоrrжг:ь; бытЁтс, :,сэмэу,<ности равномерно распределевы между ними,

i.., .lL.. ,1,1 ' .,;Ъ '

i atl 1C.8lP.,'' ОпрЬлел*tв,з!{ф. ,.,l абсолютньrх погреtrrнсстей измереяия фаз КП ДФrIjМ в

КП аттенюатора

з5



градус?х- {для чего пр€!вZlр}i.,€льfr; выбрать формат отобрыкения (Фаза [']> для
за_аэi{реfiных трасс S}JM и зат?уж.-,_.ных трасс Sjr, взятых из результатов атгестации мер, и

!]DсизвеЁr,и автомасL|mабвровalчilе +icc) в частотных точках, на которых аттестованы

иогсльзусмые -i,. эры, по формр.э {.'|}, т.э. функция int[ ], учltтьтваст переброс фазы при

значениях фазы бrп.rзких к +l80'). Зафиксировать полуlенные результаты измерений ДФfjМ.

^Ф#;м 
= Ф#м .. Ф& - iпt[(Фf,зм - Ф&)/з60] ,з60, (7)

, гле ФfJМ - фаза KII измеренньrх (т.е. запомненньп<) значений SffМаттенюатора,

градусы;
Фf, - фаза КII загруженньrх действrтгельных значений .Sf, атгенюатора (т.е.

поJIrtенных по резуJьтатам аттестаrцли меры), градусы;
int[x] - функrця, возврацающая ближайшее целое от xl).

10.8.14 Повторить пунIоы l0.8.10-10.8.1З для коаксиIIJIьного аттенюатора 50дБ
/сбсркi яз аттечюатоDов 20 дБ и ?Р ,1.5), используя дIя загрузки его S-параметров в IrуIжте

iC.:1.9 Фfuj: (*.s2p) S-гзоарzстDов ,ас!(ад]ого соед{нения аттенюаторов 20лБ и 30лБ. При
j, лъь{ :i ]MiI.{] трасс ýо .:есбуr-,,, :;-l.с,. лсБол}мтеJIьнО измерятъ S,o. в отн, ед. При работе в

прямс7гсльrтэ волноводе повторi1,ь },казiшные в дalнном пункrе действия дш аттенюаторов

849с:м, 841-.i8M с переходаIч.r.i Jолноводно-коаксиtlльпыми устанавливirя зпачения

с:лаблtлия, сЬответствуюпце I4сцуJIю КП минус 20, мипус 40 и минус 70. Сохранrгь

фофhг, измерений.

Прим'счание - При оlý)лгствии для коаксиzlльного траюа описанttя сборки из

аттенюат9ров 20 дБ и 30 дБ доrryскаffся его сформировать сtll,1остоятеJlьно из данньD(

протокола поверки для аттенюаторов 20 и 30 дБ по формулам 8 и 9 (лля данного вариаЕта

фърмул предtолагается, чго первый порт аттенюатора 20дБ под<лючается к порry 1 Дщ, а

второй порт а\тенюатора 30 дБ - к порry 2 AL{)

с(20). с(зо)J21 J2| (8)
-;яOър

(30)

Sj'r')

1o),s
ý{;Ф

s (9),

'-S5'ro
.s з0)

11
. l.

: fu' S ,, соотвsтствующriллt индексамlл - комплексные S-параметры в оfн, ед,

(верхfi*й в:{дсl-с соответсfвует оЬr а5лэни]с аТгенюаторq нижнпй - пrrry S-параметра),

, 10.3.15 Рассчлтать пред ].i.in абсолютаьrх погрешностей измерения модуля и фазы

Kil, соответствекно AlSyrI tl LФr2,, л-- Фсрмулам из таблицы 1l,

l)Напршrtер для х= -8,9, значение фуп<чии int[-8,9] = -9; в MS Excel2007 эту polb

выполrrяет функrшя <ОКРУТЛ(х;O)D.
зб



Таблица 1l - лы еделов по ешности изм

.Щиапазон
частот, ГГц

Формулы для определениJl пределов абсоrпотной

погрешности Д|S", 
I

в дБ и ДФу, в градусах
Наборы

мер

д|sr, | = +20, lg( 1, 1 1 1 +0,0 14,(|s#M | [отн. ел.1 +

+ |s#;u | [отн. ел.])+0,007з5, 1 O-Ю,ОtаВ,tфМl tШlr,

A|s,, Il IдБ],lп(l0у20),,{Ф", =+(0,5+( 1 80/т), arcsin(

A|sy"| = +?0ilc(1,0085+0,014.(|sfjм| toTH. .о.1 + 1sfjм| [отн. ел.])+

+0,0027. l 0-o,0l70.IфMl tдБ]).

д(,arc Sln [дБ],Iп(l0У20):+(0,6+(180/т) S",lАФу,

a|sr,| = +zo,tg(l,0147+0,0140,(|sj,ЗMI toTH. ел.] +

+;S}jM | [отя. ед.])+0,00rr,, оз,оtrз,tфМ tлв;1,

А , =+(1,0+( 1 80/т),аrсsiп(|Д | [дБ],lп(l0У20)х

нкмм

свыше 18

от 0,0l до
0,l0 HeBK;t.

a|sr"| : +zo.1g(1,124o+0,0l40,1|s/fм| toTH. сл.] +

+ |S}jM l [отн. ед.])+0,0 1 зо., 6+,ot 
вь,tфМt tльlr,

| [дБ],lп(l0У20)А r :+(l2 + (180/п),аrсsiп(|Д

от 0,0t до
0,10 невкл.

a|s",| = +zo.tg11,0з8+0,0l4,(|s};M| [отн. ел.l + |s}jм| [mн. ел.])+

+0,028. 1 0_2. l 0 
{,ozB.tфMt tлвl;,

, =+(0,7+( l 80/т), аrсsiп(|Д | [дБ],lп(l0У20))д

a|sr,| = +zo.tg11,0з8+0,014.(ls};M| [отн. ел.J * lsf;u| [отн. ед.])+

+0,0зз. l 0-2. 1 0_o,ozB,tфMl tФ]);

А , =+(2, t+( 180/т),шсsiп(|А s х I tдБ],lп(l0У20))

эк

свыше 18

a|sr,| : +zo.tg(1,0140+0,0l40,1|s}jм| toTH. ел.] +

+ |S}jM l [отн. ед.])+0,00rr., o 
o,ozos,lsýMl tш];,

дФуI :+(0,55+(I80/т).аrcsiп(|д|sr,|| tдь],ь(tоуz0))
нкмв

10.8.16 Поверку в соотвотствии с п. 10.8.z1-10.8.15 догryскается провод{ть в

поJIуавтоматшIеском рехиме с помощью встроенного ПО в следующей последоватеrьности.

10.8.16.1 Выбрать в глчlвном меню програIt{много обеспечения Graphit

<<Управrrение>, да;lее выбрать пункг <Поверка. . . >.

10.8.16.2 В появившемся окпе <<Мастера поверкиD выбрать на панели навигаIц{и

слева пуню <Поверка векторного анаJIизатора цепей>> и далее в группе <<Состав:>> в поле со

"пr.*оЙ 
<Набор калибРовочныХ мер:> выбратЬ набор, с которым будеr проводиться

проверка.
10.8.16.3 На панеJш навигации выбрать rry1lкr проверки - <дбсоrпотная

погрешность измерений КII>.
l0.8.1б.4 Соелу" указч"иям мастера в текстовом поле <Порядок действий>,

выпоJIнить проверку. По окончаниrс проверки сохранить прфиль измеренr,rй,

10.8.17 Результат поверки cIlиTaTb полоrоIтеJьным, е"пи |ДlSiiМ|; и |аОf.ЗМ| шrя

атгеЕюаторов с ослаблением 10 и 50 дБ в коаксиальном тракге (при ка;rибровках с набором

ка.rrибровочных мер коаксиального такта и с ЭК), а TaIoKe в прямоугольном волноводном

такtе в д{апазоне измерений молуля коэффициента передачи от минус 70 до 0 дБ, не

превышают соответствующих значений |Alsyrl| и lАФуrl.

з,1

кп

от 0,1 до
18 вкл,

от 0,1 до
l8 вкл.



l0.9 Опрелелеппе КСВН входа портд 2 при rrзмеренпп КШ в дпапазоне от 0,1

до 2б,5 ГГц
10.9.1 Подгоювить к работе следующее оборудование в соответствии с РЭ на

него: кабеJъ СВЧ из комплекIа поставки ДЦ; калибровочный набор мер (HKMM-I3-13P).
Также подготовить соответствующие перехо,ФI при необходимости.

10.9.2 ЗапустлпЬ ПО, осущестВrть подкJIючеяие к АЦ. В меню <Профиль>

выбрать <Восстановlтгь начаJIьные параметры>; дiшее в меню <Кыtибровко> выбрать

<Информация о каrшбрвках...D и отключить все каrп.rбровочные данные, при и)( наличия (в

том числе и фабричную калибровку), снимarя соответствующие флажки в колонке <<Вк.п>>.

Запустлtть процесс измерений.
10.9.3 С помощью панелей управления (располагаются справа на экране

программы и обозначаются соответствующими пиктограммаlл,r) установить следлощие

параметры измереrтия на Ш:
- диапазон частот: от 0,1 до 26,50 IТц;

- количество частотньгх точек - 2000;

- фильтр ПЧ - 1,0 кГц.
l0.9.4 Удалrrгь все трассы, кроме трассы с источником дlшньтх <<Stt>,

10.9.5 На панели управJIения <Измерение шу^{а) вкJIючить перекJIючатеJIь

<Шрловой приемник).
l0.9.б Подкrпочlтгь кабеш СВЧ к порту l. Провести олнопортовую SOLT-

калибровку порта 1 с помощью набора мер с целью измерепия коэффициеЕта отр.Dкения.

Применrгь ка.пибровку.
10.9.7 Соединить порт 1 и порт 2 кабелем СВЧ, по.щ,пючив соответствующии

переход к порту 2. По трассе (Sll)) определить наибольшее значение КСВН второго порта.

10.9.8 Результат поверки сtштать положительным, если измфенные значения

КСВН порта 2 в диапазоне частот, не более: 2,35.

10.10Опрелелеппе дпапдlона суммы So = (кШ [дБ| + |S2ll [дБ]) псследуемого

устройства (ИУ), при |S21| 2 4,5 лБ
10.10.1 подготовьь к работе следующее оборудование в соответствии с рэ на

него: генератор шутuа (ГШ) . no"rnn-"rr"r" иошт 15 дБ, аттенюаторы l0 дБ (l пrr.), 20 лБ

(l rrrr.) и jo оь (r шт.). Также подготовить соответствующие перехо,щI при необходимости,

*uб"ri свЧ (дапее - кабепь Kl) из комrшеюа поставки АЩ и кабеrь BNC,

Примечание - В дакной мgтодике используется вrrугреrтний стденчатьпi

urr"r*urop дц. В сJIrIае получениrr неудовлетворитеJъных резуJIьтатов провфку

доrryскается проводить с использованием внешнего ступек.rатого аттенюатора с вк,тrючаемой

iв"i"ro"u""oil се*цией l0дБ (1 шт., далее - аттенюатор А2); в этом с;rrrаелнеобходимо

допоJшитеJIьнО по.щотов}flЬ 
"rr"rrourop"' 

40 дБ (1 urr.), l0 дБ (1 rгг.); кабель СВЧ (да,пее -
кабель СВЧ Ю).

10.10.2 Запустt,rгь ПО, осуществить по.щлючение к ш, В меню <Профиль>

выбрать (Восстановlтть начаJIьные пара {етрьD); даJIее в меню <Кашбровка> выбратъ

пЙ"6ор"чr"" о калибрвках...)) и откJIючить все каJIибровочные данные, при rTx на,пичии (в

том тшсле и фабричную ка.пибровку), снимая соответствующие флажки__в_колонке <<Вкл>,

Создать измерительную тассу с источником данн_ых <Норм, темп, (ТЛ0)>_(щя этого

выбрать меню <<Tpaccа>l, о-aa пИr,aр"ние), далее <Измереrтие шу {D и затем <<Норм, телш,

(т/тO>r, остlшьные трассы удiUIить (д-rrя этого выбрать удtUUrемые тассы и нажать на

;";;";р; ;""rn*y uП"Й.i,). До ,о,дчп,'ой трассы на панели упраыrения <Функrши

трасс) вкJIючить усреднение и установить его значение 1000 (для этого в меню <Трасса>

выбратЬ (Усреднение), далее <Вктпочено); после этого в меню <Трасса> выбрать

<<Усреднение>, далее <коэффициеt{т усреднепия>), дirлее уставовить значеяие, равное 1000 и
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нажать (ОК)). Запустrrrь процесс измерений (дrя этого HiDKaTb на кJIавиацре кJIilвишУ
(F5D).

l0.10.3 Проверка проводится на двух частотах,. f, = 3390 МГц и й = 5900 МГц.
l0.10.4 С помощью панелей управления (располагаются справа на экране

программы и обозначtlются соответствуюцшми пиктограмма1ш) установить следующис

параметры измерени-я на АЦ:
на панеJIи упрalвления <Частота>:

- в поле (Старт)) установитъ значение частоты fi;
- в поле (СтопD установить значение частоты й;
- в поле <Точею> установить значение, равное 2;

на панели упрашения (Измерение шума)):

- в поле (Усредrение в приборе> установить значение, равное l00;
- в поле <Фильтр разрешения>> установmь значение 3 МГц;
на панеJш упрiлвления <<МопIность>:

- в поле <Щекгр> установить значение, равное минус 10дБм (устанавJIивается по

р{оJгIанию после восстановления начzlJlьньrх парамеrров);
в группе <<Дтгенюатор генератора (порт l / 2} для аттенюатора по вьrходу порга 1

(т. е. в левом поле) установrrь значение 20 дБ (да;rее по тексту - ступенчатый аттенюатор;

если использусгся внешний ступенчатый аттенюатор, то ослабление этого аттенюатора и

остzrльных встроенных аттенюаторов генератора порта l доJDкны быть в состоянии 0 дБ),

10.10.5 В мепю (УправлениеD выбрать (Мощность СВЧ> и дапее (ВЫКЛ) (далее

по тексту - откJIючить мощность). Подключить к порту 2 АЩ генератор шуl,ла,

ВНИМдIIИЕ:ВоизБЕжАниЕкоРоТкогоздМыкАнияисТоЧникА
пиТАнияАцкАБЕЛьВNсснАЧАлАпоЩЛючАЕтсякгЕнЕРдтоРУ
ш}мл,дАлЕЕ-клц!

10.10.6ВыДержатьшнеменее5минвроrомеизмеренияотначалаихзапУска.
10.10.7 Провести скаJIярЕуIо ка;lибровку измерепий коэффициеЕга шрrа порта 2

относительно ГШ (Ъез уIсга отраж;ний), по.шрузив соответствующуlо харакгеристику ГШ

(дlя этого заrryстить MicTep ка.lrибровки, нФкав клавушу <F6>, выбрать (Упра_вJяемая (по

счепарrюlr, пажаr" оДапеЪ >>)), в группе <Кшп,rбруемые параметры)) выбрать <шум

1порт);>> и HaDKaTb <,Щшlее >>>, сЕять все флажки, есJIи они устаноыIены, далее ЕФкатъ

Ь**у'пХчр"*.еристика гш (иошт)...> и выбрать файл с ИОШТ для используемого ГШ,

нажать <.Щшlее >>)) и следовать указаниям Мастера кaпибровкrr),

10.10.8 Установrгь 
"up*.p "u 

частоту i = 3390 МГц, выбрав из меню <Маркер>

rryню <Включrrгь), затем 
". "ana 

nMup*,pn выбрать <Свойства>, далее в окне <<Задающее

воздействие>> установить необходrмую частоту, в поле <<Точность (абсrшсс/орд,lнат)> для

ординатЫ устаЕовитЬ точностЬ 3, также вкJIючить перекJIючатели <,Щискретrый> и

<Статистика>.
10.10.9 .Щшее с помощью маркера измФитЬ уровень отн,осительноЙ моuшости

сигнала во вкJIюченном состоянии гш Dгlfiл1 и в выкJIюченном Dffi-'" в дБ, включив и

выкJIючив перекJIючатель <Генератор шумa)) панели управленI{я <Измерение шlrмо>,

зафиксировать показalния (в качестве показания следует брать среднее значение из

статисмческого маркерц т. a. 
"rороa 

значение отображаемое маркером),

Примечание_Всякийразпередотсчетомпоказанийнеобходlд',lосначilла
нажимать кнопку <Сброс усреля",йо ," панеrпл <Фркчии трасс)), и далее сбрасывать

".чЙrr*у "up*"p" 
(*ao*u" по нему укiвателем мыши); после этого дожидаться

УстановиВшегосязначения(подУстановившимсязначениемЗдесьиДiшеепонимаетсятакое
значение, при котором за два-три кадра развертки его веJIичина мешlется не более чем на две

единицы младшего разряда; записывать в этом случае рекомендуется последнее показание),
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Если при сЕrtтии показаний не удаеrся наблюдать установившееся значение, то необходимо,
постепенно увеличивiul на панели управления <<измерение uцrма>) значение в поле

<усредrение в приборе>, экспериментaшьным пуIем найти то значение усреднения, при

котором удается зафиксировать установившееся значение.

10.10.10 Собрать схему изморений в соответствии с рисунком 6.

Примечания
1 Если испоrьзусгся внеппrий ступенчатьтй аттенюатор А2, то в его качестве можпо

использовать два соединенньD( последовательно ступенIIатых аттенюатора, используя

первый дrя измененLtя уровня сигнlша ступеrUrми по 5 дБ, а второй для имrтаIцrи

поЪтоянrо.о отношения Y уровней сигн:ша, используя для этого rIасток от 0 до l0 дБ. На

входе второго апенюатора необход{мо вюIючить фиксированный рlIзвязывающий
атгенюатор l0 дБ.

2 Кабель Kl (и Ю, ecJm он используется) необходимо расположить таким образом,

чтобы во BpeMrI измерений он остава.гtся неподви]юIыми.

ВНИМАIIИЕ: лЕгкоЕ зд,щвАниЕ кАБЕJIя к1 (и/иJIи к2), А TAIOKE
IIЕРЕПАД ТЕМПЕРЛТУРЫ ОКРУЖАК)ЩЕЙ СРЕДЫ БОЛЕЕ 2 ОС, ВО ВРЕМЯ
КДJIИБРОВКИ И (ИЛИ) ИЗМЕРЕНИЯ МОЖЕТ ПРИВЕСТИ К ЗНДЧИТЕЛЬНЫМ
ИСКЛЖЕЕИЯМ ID( РЕЗУЛЬТЛТОВ!

10.10.11 За исходное состояние ступенчатого аттенюатора принимается

установленное в п. 10.10.4 значение 20лБ (есш.l вместо в}гугреннего ступентIатого

аттонюатора испоJъзуется внешний сryпенчатый аттенюатор, то дш пего установrrть

ослаблениЬ 0 ДБ, которое будет приниматъся дarлее по тексту за исходное),

10.10.12 Включrrь мощность СВЧ пора 1 (лля этого в меню <<Управление>>

выбрать <мощность свч>, далес (порт 1)). изменяя уровень относrтгеrьной вьD(одной

мощности источника зонд{рующего сигнlша порта l (лалее - генератора) ва панеJIи

управленIUI <Мощность> в поле <Щентр)), поJIучить показаяие относительпой мопIности

(да.llее пО тексту - мощности) дЦ DBxr TaкInM, ообы выполнялось Dgx, - (Df,,fl1 + 40 +0,2),

дБ. Есrп.r при этом вы)(однм моIlшость генератора оказ:lлась ниже максимапьной вьп<одной

"ощ"о.r, "u 
величlпtу боьrrrуо, чем l0 дБ, io между А4 и кабелем СВЧ Ю (иrи вместо А4)

добавить аттенюатор, а уровень вьD(одной мопшости генератора соответственно увеJIичкIъ

на веJшчину ослабленIrl этого аттеIiюатора.

ВНИМАНИЕ: ВСЯКИЙ РАЗ ПОСЛЕ ВКIIЮЧЕНШЯ ИЛИ УСТЛНОВJIЕНИЯ
ноВогоУРоВIIямоЩЕосТиВоизБЕжАниЕВIIиянияIIЕРЕхоДных
ПРОЦЕССОВ НЕОБХОД{МО ВЫЖИДАТЬ 7-10 С ПЕРЕД НАIIАЛОМ СЕЯТПЯ

поклзлниЙ!

10.10.13ДождавшисьпопоказанияммаркераУстilновиВшегосязначения
отrrосrтгельпой мощности, измериlъ ее уровень D'двыкл;, дБ, поJьзуясь тем же маркером,

10.10.14УвеличrгьослаблениестУпеIгIатогоаттенюаторанаlOдЁиизмерить
уровень мОЩНОСТИ Dдвклi, ДБ.

Примечапие - .Щоrтускается испоJIьзовать меньцше 1ry:у -,тт::::u*rrourolo (при шr на.llичие), например l или 5 дБ, с соотвsтствующей корреIсгировкои

процедур измерений и обработки резуJьтатов,

10,10.15 Устшrовrrгь сгупеrтчатый аттенюатор в исходIое положение и измерrть

40



уровень мощности D"д"воtмi, дБ. Pacc{rTaTb по результатам измереlтиЙ отношение ci, по

формуле (10)
q[дБ] = Dдвымi[дБ] - Dлвмl[дБ], (10)

где Dдg5lюп;[дБ] = (D'д951кл[дБ]; * D"лg5lюп[дБ1)/2.
10.10.1б .Щанные занести в табшrцу, изображенную на рисунке 7, начиная с j = 1.

Ориеrrшровочные значения суммы (КП [дБ]+I([П [дБ]) в полосж 3 и 15 МГц, имитируеI\iше

при эflr( измерениях, приведены в столбце 3 таблицы (где 3 МГц применимо дlя i < 8, а
l5МГч-шяi>8).

10.10.17 Поочередно уменьш:u уровень выходной моtrшости генератора с шагом
5 дБ в последовательности, указанной в столбце 2 таблицы на рисунке 7, повторять каж.щlй

раз процедуру по пп. 10.10.13-10.10.1б, измфяя величину ai ця i 21 . Прп этом дIя

устаненшl вJII1янпя собственного шума ДЩ на результат измерения С; ПРИ i > 1 необходимо

измеритЬ его )ровеЕь Drзц, лБ; а расчет отношения сi,дБ выполнять по формуле (l1).
ИЗмеРеНИе Dцзц пРОВоДить таК же с пОМОЩью маРКеРа, как И DлgЬlю,Ii, Dдgюл;, нО ПРи этом

откJIючrггь мощность. Это пеобходIмо делать в конце каждого из измеренпй.

Комt"тугатор - кОМItfУГаТОР ЛОКальной сети; Kl - Кабель СВЧ; Пl - переход; д4, д5 _

соответственно аттенюаторы 10 и 30 дБ;
(если вместо вlтутреЕнего ступенчатого аттенюатора используется внешний А2, то А2

вместе с й.*rrочrорч"" д1 й fi соответственно с ослаблением 20 и l0 дБ и, при Ееобход{мости, с

псреходами п2 и пЗ подкJIючается межлу К1 и д4 тшслм образом, что дl и Il2 нФ(одrтся между

КlиА2,аА3иП3_междУЮиА4;всвоюочере.ЩА3иА4(илиА5)соеДlняются'при
необходимости, с помощью кабеля СВЧ Ю )

Рисунок б - Схема для про_верки диап tонов и инстумецтilJIьньD(
погрепшостей измерения КШ

При м ечания
1Ъсш требуемые уровни мощности меньше нижней границы диапазона вьD(одных

мощностей генератора, необходимо по.цключать допоJIнительIiые аттснюаторы к Д4 (иrм

вместо д5); во времJI присоед{нениJI аттенюаторов необходлмо откJIючать моuшость свч).
2'о.rераrору необходлмо следlть, чтобы временнбй интервап между измерениrrми

Dдвыклl, ПоrЬ, i'Dцзц по возможности был минимапьным, В сrr}'чае необходlмости

,r"р""araр""- какой-либо из этих веJIичин перемерить следует и остilльные для

установленного значения мощности генератора,

Dдвыкл [отн.ед.]-Dдц [отн.ед,] (1l)

пl(поРт2Ац

кПоРТ 1п
UTP 10/100г

ЕгнЕRNпКоммр,аторпк

.\_t

сl[дБ] = 16 ,1,
Dлзgд 

; [отн.ел] -Dиз r[отв.еД]
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где i - номер соответствующего измереЕиJI.

10.10.18 .Щля пересчета в отн, ед. резуJьтатов измерений уровней мощности D
испоJIьзоватъ формуrry:

D[oTH. ед. ] - 19О,r,О[ЛЦ, (12)

10.10.19 Оценrrгь действrгrельное значение ослабления испоrьзуемой ступени
l0 дБ ао1, лБ, лля l - 4 по формуле:

сд1 = (ot * с111 * ац2 * ацз)f 4, (l3)

i
Уровень
входной

мощности

имrrгддля
(КII tдБ]+КШ tдБ])

сE{
эцlq{

а

ц
Et

cD

а

E{

=sа

Et
ц
E{

ý|д

Ё()

F.о

ч

ц

-

цк

х

и
l{

l z з 4 5 6 7 8 9 l0 1l |2 lз

l DгВ|fiЛ1+40 55-45

2 DРIУl+з5 5н0

3 DРIfrЛl+з0 45-35

40_з0

5 DРIfiЛ1+20 з5_25

6 DРfiЛ1+l5 30_20

,l DгВfiЛ1+10 25_15

8 oP,fl2+2s 4ьз0

DРlfrЛ2+20 35-25

1 0 DP,Y' l5_5

Рисунок 7 - Образеч табJIицы дIя записи резуJьтатов измерении

10.10.20 Заполнить gl9лýrlы 9-13 табrпацы на рисyl{ке7 ulя i 2-7, рассчитав
погрешность измерний отношения мощноgrей из-за неlплнейности измеритеJIьного такта
АГ,",t, дБ, и соответствующие коэффиIшенты по формулам (14) и (15),

г1"-1,[лБl=10.Е(ffi;#), (l4)

Dлвыкл [отн.ед],Кl;-ЛРfifШ1 [отн.ел.l (15)У1".,; о, [дБl = 10,1c 1[отн.ел]- 1[отн.ед,]

где Ylнел) лi - действкIельные значения отrrОШеr*rЙ Уlп"лl,i

Kli, - ВСПОМОГательные коэффициенты, рассчитываюпшеся по следующей формуле

к1;[отн.ед.]= 1g-О,',(О,,1Д' =1*,6сl[дБ])+О2,(6сr+r[дБ]+6оl[дБ])) trol

где бс-[дБ] = 4-[дБ] - аоr[дБ]; br = 0,5; bz = 0,25;

АУ""п,LцБ] = Y1,*;,[лБJ - Y1,",1д,[ЛБ1, (l7)
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Примечание - Если шaг изменения уровIrя генератора равен шаry
перек;почаемой секции А2, то Ь1 = L, а |, - Q,

10.10.21 Повторrгь измерения согласно пп. 10.10.5, l0.10.13-10.10.16 шя

' 
= (8-10), но на частоте /2, пре.шiрительно установив фильтр разрешения 15 МГц, для

значения входной мощности Dg12 = (DгВIfiЛ2 +25+О,2), измеряя и учитывм Dцзц

поJryченных значений анalлоги.Iно рассчитать ai, ад2 и К1; (при I = 8, прrчем
Из
а-а

рассчитывается по формуле ао2 = (Щ * ац1) f2), bYn"nr.

|0.|0.22 За пределы шIструл{ентальной поrреuЕIости измерения KIII принять

погрешностъ измерения отношения Yl) из-за нелинейности ДYп", = fmax (lДУr-,l), лБ, при i
от 1 до 7, а за предсл флюкгуаций принять AYr"nro,,.е. |AF"ur,| дя j = l0.

10.10.23 Результат поверки считать положитеJIьным, если найденные значения

lAY""nl S 0,05 дБ и АУнел10 <0,12 дБ.

10.11 Опрелеленпе абсолютной погрешностп пзмереЕпя КШ (лля }ТУ с КСВН
пе более 1,7) в дшапазоне от 0,1 до 26,5 ГГц, ИОШТ геператорд шума (ГШ) 15 дБ в
завпспмостп от предеJrов погрешностп (ПГ) ИОШТ ГШ

l0.11.1 Часть настоящей проверки провомIся расчетным методом согласно

формулам, привод{мыМ в РЭ (шrЯ вычислений можно пользоваться файлом
<Расчег_Пг_кш_Р42х_ч1.7,х.хlSх), при его н:шичии на постllвJIяемом цифровом поситеJIе

из комплекта поставкИ ДI_1), исходныМи даннымИ для которогО явJlяются друпrе показатели

точности, то ее следует начинать после проведения проверок согласно пп. 10.9, 10.10,

10.11.2 Исходными данными для расчета явJIяются (значения выбраны из

соображений достюкения наибоrьшюt значений погрепrности КШ):

- коэффициеm шуr,lа (Itlil) исследуемого устройства (ИУ) Fцу = 32 лБ;

- коэффициент передатш КD }rv Gиу =|SYil= 8 дБ;

- модули коэффициеtпов отрiDкония (КО) вхола и вьD(ода ИУ соответственпо

|sff | = о,zsя о*.ел., |s}/| = 0,259 отн.ед.;

- модуль 51, входа АЩ порта 2 |S|ra|, рассчитывается согласно формуле (18):

|s{14| 
_ (ксвнр4 - 1)/(ксвнр4 + 1), (18)

где ксвнр4- наибоьшее значение КСВН, измеренное согласно п, 10,9 в

диапазоне свыше 0,1 ГГц, отн. ед.;

- ПГ измерения отношения Y пз-за нелинейности ашIлитудной характеристики

(Ах) Ац 
^ynen, 

принимается равной AYn"n, измеренной согласно п, 10,10;

- ИОШТ используемого ГШ Е'NR = 15 дБ;

- предел погрешности ИоШТ используемого ГШ принимасгся равным ДЕNR =

0,13 дБ;

- те шература, при которй проводиJп{сь измерениJI Т, принимается равной 298 К;

- сумма погрешности термометра и отлиtIItя температуры окружающеи сре,щI от

стандартной температуры ДТ, припимается равной 9 К;
_ пг измерения KI] lдsyl l дJý набора мер коаксиального воJшовода,

рассчитываемой, дБ, по формуле io.ou."o таблице l1 в д,rапазоне 0,1-18 ГГц для НКММ,
ip, ,rо" в качестве |.ýyxl .п"лу* подставJIять значение микус l0 лБ (иn" 0,зlб2з отн. ед.),

,.*. ,rр, измерении S-пiрч"Етро" пре.щIолагается обеспечеrме уровня измфяемой мощности

rru порry 2 Alt минус l0дБ/мВт путем установки соответствующего уровня мопшости

l)Веrмчшrа Y в просrейшем сJýлае связана, опl. ед., с KIII исследуемою устройства F,

имеющею КП G, по формуле F = ( l + Г,ДNR)/G, гле ЕNR - ИоШТ ГШ, отн, ед,

4з



генератора и вкJIючения аттенюаторов.
10.11.3 Из исходньD( данньIх по нижеприведенным формулам произвести расчет

бюджета погрешности и погрешность измерения КШ отяоситеrьно ГШ при yleтe отрФкения
от ГШ и от шр{ового приемника.

l0.1 1.4 Расчff составляющей погрешности измереrшй КШ, обусловленной
аогрешностью измерения lSrrl ИУ, oшI. ед., опредеJIить по формуле (19):

АFб = _Д"rlо"н.ед.] ,(100,r ЕСиуltдБ] _ 1), (19)

где ДGцу - предел погрешности измерения КII ИУ, расc.штывается, дБ, по формуле
(20):

дGцу=[g.lg(r+z.|ш}i|/|s}1|) (20)

где |aS}/| и lS#il - " 
отн. ед.; в свою оч9редь

Fцу[отн. ед. ] = 100,1,Fиу[дБ], (21)

|S}f I toTH. ел. J = 100,05,Сиу[дБ], (22)

Ias}f I toTH. ел. l - |s!|| toTH. ел. 1, (rоОо',l*I|ltльl _ r'

10. 1 l .5 СоставляюIltуо погрешности измерениrI КШ из-за погрешности иошт гШ
АFдryд определягь, отн. ед., по формуле (24):

АFвпв = Fцу[отн. ед. ] , Z[oTH. ед. ] , (tOо,t'авlvлtльJ - 1), (24)

где Z - вспомогательный коэффициент, ВЫЧиСЛЯеlr,Шri, отн, ед. (здесь It далее, есJIи

не указано иное), по формуле (25):

"_(.- 
й \

' - \^ |sg|",rn,), 
(25)

где й - математическое ожидание коэффшц,rешга рассогласования, отн. ед. (здесь и

далее, есJIи не указано иное), вытIисJuIемое по формуле (26):

й = ((1_ ls}Jl lsf"ll'+ (1+ |syJ| 
, lsf,*l)')/2 (26)

10.11.6 Расчgг составляющей, обусловленной поrрешностью измерения

отношения У, ДFу, отп. ед., провести по формуле (27):

АF" - дп"lо"r.ед.],Z[отн.ед r ffi, Q7)

где Y - рассчитывается, отн. ед., по формуле (28):

Fцу [отн.ед.] Ggу[отн.ед.]1

(23)

(28)Y )ЕNR[отн,ед,]

где ЕNR[отн. ед. ] - 1gО,r,ВППЦЬ1,

а АУ, отн. ед., по формуле (29):

7[отн.ед.] -1

ц



дY _ L,L (ДУ"", [отн. ед. ])2 + (ДY, [отн. ед. ])2 (29)

где АУ7 - составJIяющilя, вызваннм отлшшем температуры окружающей среды от
стандартной температуры То (293 К), а также погреIuностъю термометра, рассIмтывается,
отн. ед., по формуле (30):

АУт-- (Fиу[отн.ед.]-1).Gиу[отп.ед.] Ат[к]
(з0)

Й[отн.ед.].впл[отн.ед.] т[к]+Ат[к]'

а AYn"n рассш.tтывается, отн. ед., по формуле (31):

AYn"n = f[91g.чд.], (100,1,ДУ,*hБ] _ 1) (31)

10.11.7 За предел составJIяющей погреппrости измерений пз-за рассогласованrlя
выхода ИУ и входа порта 2 АЩ bFM ло" л.rrя КСВНр* < 2,З5 п lS}Jl . O,ZSS оr". .д.
догryскается приЕять значение 53,577 отн. ед.

10.11.8 Найrи вфхяюю 
^FjУ 

и нижнюю АF]У доверительные границы
погрешности ДFfУ, лБ, для вероятности 0,95, по формуле (32):

ДFо2 [отн. ед. ] * АF"2r* [отн. ед. ] +

+ (| / |,|)2 ЛF? |отн. ед. ] + ДFfr -о, [отн. ед. ]),

10.11.9 Повторrгь расчеты для АЕNR = 0,40 дБ.
10.11.10 Результат поверки сIмтать положитеJъным, если поJrученные значение

ДFlУ соотвеrствуют таблице t2.

Таблица 12 - Пределы догryскаемой абсоrпотной погрешности измеретп.rй I0II (дtя ИУ с
КСВН не более 1,7) в диапiвоне от 0,1 до 2б,5 IТц, ИОШТ генератора шума (ГШ) 15 дБ в
зависимости от ов по шности иошт гш

дFff = 16.* (r *пп,LЬ

АFrУ, дБ
Пределы погрешности

иошт
Наборы

от -0 2'| до+0 26+0 1з
от -0 50 о+0 45+0 40

нкмм

от -0 31 до +0 29+0 13

от -0 2до+0 4,7+0 40
эк

от -0 9 о+0 2,|+0 13

от -0 1до+0 45+0 40
нкмв

П р и м е ч а н и е - Указанные предеJIы погрешности АF по-гrучены для конкретных
пределов погрешности иошт гш, используемого при измерениях КIП

устройства, и предст.rвJIяют собой доверитеJIьные границы НСП (дtя
0,95), рассш.rтанные согласно МИ 2083-90; для другID( значений пределов

огрешности ИоШТ ГШ значения дF следует перестмтьтвать. Пределы ДF справедшавы после

ведения поJIьзовательской ка;lибровки коэффициента шуrrл4 без yleTa потери ее

сследуемого
ости

ости с течением в

мер
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l1 оФормлЕнпЕрЕзультАтовповЕрки
l1.1 АЦ признается годным, если в ходе поверки все результаты повфки

положительные.
l1.2 Сведения о резуJIьтатах поверки передаются в Федера.lьный информшlионньпi

фонд по обеспечению едtнства измерений,
t1.3 При положительных результатах поверки по заявлению владеJIьца АЦ или

лица, предьявившего его на поверку, выдается свидетеJIьство о поверке.
l1.4 На осIlовании письменного заявления владеJIьца AIf допускается проводtть

периодлческую поверку в ограниченной полосе рабочего диапазона частот, которые
используются при эксгLтryатации по соответствующим п)rнктам настоящей методики
поверки. ,Щанные ограничения доJDк{ы бьпь зафиксировzlны при оформлении результатов
поверки.

1 1 .5 Ац, имеющий отиLlательные результаты поверки, в обряпIение не

доIryскается. На него выдается извещение о непригодIости к применению с указilнием
причип забракования по установленной форме,

Начальник нио-l ФГУП (ВнииФТРи)
\

о.В. Каминский

Заместитель начальника отдела l 1
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