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1 Общие указанпя

Настоящая методика устанавJIивает методы и средства первичной и
периодической поверок €lн€lJIизаторов цепей векторньп< ZNA26, ZNА4З (далее АЩВ).

Интервал между поверк€lми - 1 год.
Перед проведением поверки необходимо ознакомиться с }ка:!аниями, изложенными

в руководстве по эксцлуатации Еа ан€lлизаторы цепей векторные ZNA26, ZNA43.

2 Операции поверки

2.1 При проведении поверки вьшолЕяют операции, указЕlнные в таблице l.

2.2 ,Щопускается проводить поверку отдельньIх измеритеJьньD( каналов (портов)

анаJIизаторов цепей векторньп< ZNA26, ZNA43 и периодическ).ю поверку в огрЕlниченном

диапазоЕе частот на основании письменного з€Iявленшя владельца СИ с соответствlT ощей

з€шисью в свидетельстве о поверке. Ограяичение возмо>tсIо:

- цо числУ измерительНьтх портоВ - из полного объема поверки могут быть

искJIючены неиспоJIьзуемые измерительЕые порты (при этом обязательно должно быть

поверено не менее 2-х портов).

- по диапЕВону частот - верхняJI граничншI частота при поверке может быть
снижена до 26,5 ГГц д.llя модели ZNД4З исходя из д.Iапазоца частот модеJIи ZNД2б.

2.З В сrглае вьuIвления несоответствия требовшrиJIм в ходе ВыполЕеНlШ rпобоЙ
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т -оп
Наименование операции Методы

поверки
(номер
пункта)

обязательность
проведеЕия
при поверке

первиЕIItои
периоди-
ческой

Внетrпrий осмотр 7.1 + +

ИдентификациrI программного обеспечениJI
,7.2 + +

Опробоваяие 7.з + +

Определение метрологических хар€ктеристик
Определение QтноситеJIьной погрешности

установки частоты опорного генератора
,7.4 + +

Определение дин€lмического д.lап tоЕа при полосс
проtryскаЕия фильтра ПЧ 10 Гц

7.5 + +

Определение ypoBIuI собствеЕного ш}ъ{а

приемников
7.6 +

Определение среднеквадратического зЕачения
шумов измерительной трассьт

1.,7 +

Определение диапазона установки уровня
вьпrодной мощцости и абсолютной погрешности

устЕшовки и измерений уровня мощности
минус 10дБ (1 мВт)

7.8 + +

Определение абсолютной погрешЕости измерений
модуJuI и фазы коэффшIиента отражениrI

7.9 + +

Определение абсолютной погрецности измерений
модуJlя и фазы коэффициента передаIм

7.10 + +



операции, }кiванноЙ в таблице l, поверяемьЙ AI_{B бракуют, поверку прекращilют, и на
него оформляют извещение о непригод{ости.

3 Средства поверки

3.1 При проведении поверки АЩВ применяют средства поверки, указаЕные в

таблице 2.

Таблица 2 - С

З.2 Вместо указ€lнных в таблице средств поверки допускается применять другие
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по
Номер
пункта
документа
IIо tloвepкe

наименование
средства
поверки

Требуемые технические характеристики
средства поверки

Рекомендуемое
средство
поверкиПредеrш измерений Пределы

допускаемой
погрешЕости

,7.4 Стандарт
частоты Частота 10 МГц +5.10-10

Стандарт
частоты
рубидиевый
GPS-l2RG

7,4 Частотомер
универсальный Частота 10 МГц * 5'.10-7

Частотомер
универсальный
CNT-90xL

7.8 Ваттметр
поглощаемой
мощности

от 0,0l до 43,5 ГГч;
от3.10-адо 1.102MBT

+0,5 дБ
Ваттrиетр
поглощаемой
мощности
NRP5OT

7.10 Аттенюатор
стlтlенчатый

от 0,01 до 40 ГГц
отOдо50дБ

+0,5 дБ
Аттенюатор
ступенчатьтй
R&S RSC

7,5,7.6,7.7,
7.9,7.10

Набор мер
коэффициентов
передачи и
отражеЕия от 0,01 до 26,5 ГГц

модуль
коэффициента

отражения
+(0,005. . .0,025),

фаза
коэффициента

отрtlжения
*(0,5...2) градусов

модуль
коэффициента

передачи
+(0,05...0,1) дБ,

фаза
коэффициента

передачи +(0,5...2)
градусов

Набор мер
коэффициентов
передачи и
оц€DкеЕия
Zу-Z2з5

,7 
.5, 7 .6, 

,7 
.7 ,

,7.9"1.10
Набор мер
коэффициентов
передачи и
отрtDкения

от 0,0l ло 40 ГГц

Набор мер
коэффициентов
передачи и
отрtDкения
Zy-Z229

7.8 Ана.,тизатор
спектра

от 0,01 до 40 ГГц
от минус l20

до 15 дБ (1 мВт)
*0,5 дБ

Ана-,rизатор
спектра
FSVA40



аналогиtIные меры и измерительные приборы, обеспечиваJощие измерениlI
соответствующих параметров поверяемьж средств измерений с требуемой точностью.

3.3 Применяемые средства поверки должны быть исправны и повереЕь1, этапоны
аттестованы.

4 Требованпя безопасности

При гlроведении поверки АЩВ необходимо соблодать кПравила технической
эксtIлуатации электроустаЕовок потребителей>, <Правила техники безопасности при
эксплуатации электроустЕlЕовок потребителей> и правила охраны труда.

К проведению поверки доцускalются лица, rrрошедшие инструктtDк по технике
безопасности на рабочем месте, освоившие рабоry с анаJIизатором и примеЕяемыми
средствами поверки, изrшвшие Еастоящую методику.

На рабочем месте должЕы быть приЕяты меры по обеспечению защиты от
воздействия статического электричества.

Работать с анализатором необходимо при отсгствии резких изменений
температуры окружающей среды. Дя исключения сбоев в работе, измерения необходимо
производ,Iть при отсутствии резких перепадов напрfiкеIlия питаниrI сети, вызываемых
вкJIючением и выкJIючением мощньтх потребителей электроэнергии и мощньD(
импульсных помех.

5 Условпя проведения поверки

При проведении поверки должны собrподаться след}.ющие условия:

-температура окружающего возд}ха.......от 15 до 25 "С;

- относитеJIьнIIя влажность воздуха.........не более 80 %.

6 Подготовка к цоверке

Порядок установки АЦВ Еа рабочее место, включения, упрttвления и

дополнительная информация приведены в руководстве по экспJryатации: <Ана.тrиЗатОРЫ

цепей векторньп< ZNЮб, ZNA43D. Руководство по экспJryатации).
Убедиться в выпоJшении условий проведения поверки.
Вьцержать АЩВ в выкJIюченном состоянии в условиях проведеЕия поверки не

менее дв}.х часов, если он находился в отличньD( от них усдовиях.
Вьцержать AI_{B во включенЕом состоянии не меЕее 30 минуг.
Вьцержать средства поверки во вкJIюченном состояЕии в течение вреМени,

ук€tз{шного в их руководствчlх по эксшryатации.

7 Проведение поверкш

7.1 Внепший осмотр
При проведении внешнего осмотра установить соответствие АЦВ спедующим

требованиям:
нilличие маркировки, подтверждающей тип, и заводской номер;

- наружная поверхность не должIrа иметь следов механических повреждений,
которые могуг влиlIть на работу прибора и его органов }.пр€tвления;

Ана.rизаторы цепей векторные ZNA26, ZNA43 лист 4
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- отсутствие у всех СВЧ соединителей механических повреждений (вмятин, забоин,
отслаивания покрытия и т. д.) и заусениц на KoHTaKTHbIx и токоцесущих поверхностях,

- целостность резьбы элементов соединения, котор€ц доJDкна обеспечивать
свободное н€lворачив.lние накидtой гайки;

- целостность пломб должна быть не нар},шеЕа
При необходимости првести чистку СВЧ соед{нитеJIей. Процедrра чистки

соединlтгелей вкJIючает в себя продрку соед!нителей сжатым воздlхом (использовать

бшшоншк со сжатым возд}хом или резиновую грушу) с цеJью удttлениrl частиц пыJIи и
частиц отслоивIIIихся токопроводящих покрьпий и шроlирку токоведущих поверхностей
соединителей спиртом этI4rIовым рекпафикованньш. Протирку производить при помопIи
ватной tt€UIочки, смоченной в спирте.

После протирки прос},шить соед.Iнители и убедиться в отсутствии остатков спирта
внутри соедтнителей. Провести визуапьньй KoHTpoJtь чистоты соедrнителей, убедиться в

отс}тствии посторонних частиц. В слуrае необходдп,tости, чистку повторить.
_ комплектность анаJIизатора должна соответствовать указанной в технической

документации фирмььизготовителя,
Результаты вьшоJIнеЕия данной оперЕlIIии сIштать удовлетворительными, есJIи

выпоJIняются вышеуказанные требования.

7 .2 Идентифпкация прогрчrммного обеспечения
Установить параметры АЩВ: Help: АЬочt... .

В открывшемся программЕом окне на экране AI_[B должеЕ отобразится номер

установленноЙ версии (илентификационныЙ номер) прогрilммного обеспечения.
Резуrьтаты вьшолнения операции ctIиTaTb удовлетворительЕыми, если ноМер

устЕшовлеttной версии (илентификшlионньй номер) программного обеспечения

соответствует номеру, приведенному в эксплуатационном докумеЕте.

7.З Опробоваrrие
При опробовании проверяется работоспособность АЩВ.
Проверить отс)лствие сообщений о неиспрtlвности на экране АЦВ после

вкJIючения прибора.
Загрузить заводскую конфигурачию АЦВ:

I SETUP : System Config... ; Set Factory Preset];

I PRESET ].
Результаты опробования считать удовлетворитеJьными, есJIи после вкJIючения и

загрузки программного обеспечения AI_[B не возникtlют сообщеция об ошибках; после

загрузки заводской конфигурации устанавливастся полньй диапазон частот ДЩВ,

уровень выходной мощности минус l0 дБ (1 мВт), Еа экране прибора отобрахается
измерительн€uI трасса коэффициента передачи 52l .

7.4 Определение относительной погрешности установки частоты опОРНОГО

генератора
Под<rпо.пл,ь к вьD(оду (Reference) Out l0 MHz АЩВ частотомер электронно-СЧеТНЬЙ

(NT_pQXL. работшопщй от внеrrпrей опорной частоты 10 МГц со стандара частоты GPS-
12RG. Измерить значение частоты. Вы.п.tслrь значение относЕтельноЙ погреtпности

устЕlновки частоты оIIорного генератора,
Резуrьтаты вьшоJIнениrт дшrной опершIии считать удовJIетворительttыми, еСлИ

значение отЕосительЕой погреrшrости уст€lновки частоты опорного генератора не более

+1,106 и Ее более*1.10-7 с опrшей В4.

7.5 Определение динамического
Анализаторы цепей векторные ZNA26, ZNA43
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ПЧ 10 Гц.
Подкlдочить к измеритеJIьньпл портам АЩВ l и 2 нагрузки согласов€шные.
УстшIовить парамсгры АЩВ:

PRESET ];

I MEAS : S2l (и также S12) ];

I Prпr Bw Avg : Роwеr : 15 dBm ];

- [Pwr Bw Avg : Bandwidth : l0 Hz ]

- [ SWEEP : NчmЬеr of points : 50l ]

- [Рwr Bw Avg > Average > Fасtоr: 2l l Оп / Reset ].
После завершениrI процесф усреднения, при помощи маркер4 опредеJIитъ

мtlксимапьное значение измеритеJьной трассы S2l (а также S l 2) в д{tш€}зоне рабо.uо< частот.

Провести анаJIогиЕIные измерения для ocTaJbHbD( портов АЦВ, используя порт 1 в
качестве опорЕого и выбирая измереЕиrI трасс Sil (а также Sli), гле i- номер используемого
порта.

Результаты вьшоJlItеЕия данной опершши считать удовлетворительными, есди
модуJь измеренного максимаJъного значения измеритеJIьной трассы Ее менее значений,

}казанньтх в табптце 3.

Таблица 3

,Щинамический диапазон lrри полосе
пропускаЕия l0 Гц, в ди€lпtвоне
частот, дБ, не менее

от l0 до 30 МГц вкJlюч. 8б

св. 30 до l00 МГц включ. 10з

св. l00 до 500 МГц включ. l|7
св. 500 МГц до l ГГц включ. l26
св. l до lб ГГц включ. l27
св, lб до 20 ГГц включ. l25
св. 20 до 30 ГГц вкJIюч, l2l
св. 30 до 40 ГГц включ. ll5
св. 40 до 43,5 ГГц l0з

7.6 Определение уровня собственного шума приемников
Установить парамегры AI-P :

- [PRESET ];

- [ MEAS : Wave: bl Sочrсе Port l ] ( лля порта l );

[Рwr Bw Avg : Роwеr; -40 dBm ];

- [Prvr Bw Avg : Роwеr: RF Off Дl Channels ];

- [Pwr Bw Avg : Bandwidth : l kНz ];

- [ SWEEP : Number of points : 50l ];

- [Pwr Вw Avg > Average > Factor: 2l l Ол l Reset ].

Подкпочить к измер}rгеJъЕым порт€lý4 1 и 2 АЩВ нагрузки согласованные.

После завершениrI прцесса усредIеЕиrI, при помощи маркера, опредеJIить

мlксимЕIJьное зЕачеЕие измеритеJьIIой трассы <bl Source Port 1> в д{€ша3оне рабо'лrх чаСТОТ.

Вычислить }?овень собственного шума приемников, IIормЕrлизованньй к полосе 1 Гц, пУгем

вьI.IитаниJI из измеренного мrксим€UьЕого значения измеритеJъной трассы <bl Sоurсе Port l>
вели.п.rны 30 дБ.

Уgгановить параметры АЩВ :

I MEAS : Wave Quantities : Ь2 Sоuгсе Port 1 ] ( лля порта 2 ).
После зilвершения процесса усредrепшц при помопш маркера, опредеJIить

мЕксим1Jьное значение измеритеJьной трассы <Ь2 Source Port l> в д.Iапазоне рабоштх частот.

Вы.плслrrгь уровень собgгвенного ш)ъ{а приемников, нормаJIизоваrтrьй к полосе l Гц, пlтем
вьItIитанIц из измереЕного мЕксим€lJьIlого значения измеритеJькой трассы <Ь2 Sоurсе
Ана.пизаторы цепей векторные ZNA26, ZNA43 лист 6
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Port 1> веrплшлны 30 дБ.
Провести анапогиtшые измерениJI для ocTaJrьHbD( портов АЦВ, используя порт 1 в

качестве опорцого и выбирая измерениrI трасс <<bi Sочrсе Port l>, где i- номер испольЗУемого
IIорта.

Результаты вьшоJIненIбI данпой оперilцп.r с!мтать удовлетворительными, есJIи

}ровень собствешrого ш)ъ{а приемников, нормчtш{lовштньй к полосе 1 Гц не более значений,

}к€Iз€IнIIьD( в таб.шпде 4.

Таблица 4

7.7 Определение среднеквадратического значеЕия шуI\4ов измерительноЙ трассы
По.щ.тпо.плть к измеритеJъцым портам 1 и 2 АЩВ нагрузки короткоз€lý{кЕ}"тые.

Установить параметры ALP ;

- t PRESET ];

- t MEAS : S1l (а также S22) ];

- [Рwr Brr Avg : Роwеr : 0 dBm ];

- [Рwr Вw Avg : Bandwidth : 10 KHz ];

- t SWEEP : NumЬеr of points : 1001 ].
Вьшоrппдть автомасцrrабиров€lние измер}шеJьtIой трассы. Опреде,lтlть часТоты, где

набrподается максимЕlJъное значение фшокryадий измеритеJьной трассы. Зафиксировать

зЕачениrI этих частот fT.

Устш{овить парамчгры АЩВ:

I SWEEP : Sweep Туре ; CW Mode ];

[Рlшr Bw Avg : Bandwidth : 10 kHz ] ;

CENTER : CW Frеqчепсу : frч];

SWEEP : NumЬеr of points : 201 ];

TRACE CONFIG : Тrасе statistics : Mear/Std Dev/RMS ];

SWEEP ; Sweep Control : Single : Restart Sweep ];

зафиксировать измеренное среднеквадратическое зЕачение шумов при измереЕии
модуJIя коэффичиента отражения на частоте frч (Statistics Std Dev value): SDsHoпT.

Подкпочить к измерительЕому порту 1 (2) ДЦВ Еагрузку холостого хода из набора

калибровочньrх мер АЩВ.
Зафиксировать измеренное среднеквадратическое значение шр4ов пРИ ИЗМереНИИ

модуJбI коэффициента отрЕtх(ения на частоте fr.r (Statistics Std Dev value): SI)орвrч.

Из значений: SDsнопти SDогtrч выбрать мЕtксимальные.

Провести шIalлогитIные измерениrI дrUI ocTaJrьHbD( портов АЩВ, вьrбирая измеренIIJI

трасс <Sii>, где i- номер используемого порта.

Резупьтаты вьшоJшgниrI дшrной опершIии сtIитать удовлетворительными, есJIи

средIIеквадратцческое значение шуN!ов измерительной трассы при измерении

модуля/фазьт коэффичиента отражения не более значений, }казанньD( в табrрrце 5.

Анмизаторы цепей векторные ZNA26, ZNA43
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Уровень собственного ш}ма
приемников, IIормiшизованный к

от 10 до 30 МГц вкJIюч.
св. 30 до 100 МГц включ. -97

полосе 1 Гц, в диЕrпазоне частот,

дБ (1 мВт), не более
св. l00 до 500 МГц вкrпоч. -l0,|
св. 0,5 до 30 ГГц вкJIюч. -l20
св. 30 до 40 ГГц вкJIюч. -1 15

св, 40 до 43,5 ГГц - 105



Таблица 5

Среднеквадратическое значение
шуIuов измерительной трассы при
измерении молуля/фазы
коэффициента отражения для уровня
вьu<одной мощности 0 дБ (1 мВт),
коэффициента отражения 0 дБ, в
полосе пропускаЕиJI l00 кГц, в

модуль фаза
от 10 до 20 МГц вкJIюч. 0,5 3

св. 20 до 50 МГц вкJIюч. 0,2 l
св. 50 до l00 МГц вкJIюч. 0,05 0,з
св. l00 до 500 МГц включ. 0,02 0,1

св. 0,5 до 20 ГГц вкJIюч. 0,005 0,04
св. 20 до 40 ГГц включ. 0,008 0,0б

диапазоне частот, дЪ/градус, не более св. 40 до 43,5 ГГц 0,0з 0,2

7.8 Определение диtlпtlзоЕа установки уровЕя вьтходной мощЕости и абсолютноЙ
погрешности уст€lновки и измерений уровня мощности минус 10 лБ (1 мВт)

7.8.1. Дя цроведеш{rI проверки диап€цlона устЕIновки уровня вьгходноЙ мощности
по.щJIюrпIть ватпиетр NRPSOT через адагrтер NRP-Z4 к одrому из USB разъемов АЩВ.

Устшrовить параrетры AI lB :

PRESET ];
MEAS : Power Sensor: Роwеr Меtеr Pmtrl, Sочrсе Роrt l, Auto Zero];

I POWER: Роwеr: 15 dBm ].
Пожrшо.ллть BaTTMsTp NRPSOT к измерительному порту 1 AIЩ через переход

измеритеJьныи.
После з€lвершения процесса р€rзвертки, при помоцц1 маркера, опредеJIить

мilксим€lJьные значения вьu<одrой моIщ{ости АЦВ как значенIб{ измеритеJБной трассы в

д,тапазоне рабочI]D( частот.
Устаповитъ параметры AIP:

S\ilЕЕР : Sweep Туре : CW Mode ];

CENTER : CW Frequency ,.26,5 GHz (43,5 GHz для ZNAa6) ];
POWER: Power: -80 dBm].

По.щrпо.пrть €шаJIизатор сIIекц)а FSVА40 к измеритеJъному порту 1 АЦВ через

переход измерrтгеrьньй и кабеrъ. На аrrаrшлзаторе уст.tновить цfl{тра]ъFгуIо частоту 26,5 ГГц
(итш 40 ГГц дтя ZNA 4б), полосу обзора 1 МГц, полосу l кГц.

При нали.п-tи опции аттеIlюатора в кЕlнЕlпе источника В2х установить:

I CENTER: CW Frеqчепсу : 20 GHz ];

- [POWER: Power: -l20 dBm]
После зilвершениll процесса ршверпсr, при помоцц,I маркера, опредеJмть

минимalJIьЕые зЕачениrI вьD(одrой моццtости АЦВ.
Повторить измерениrI дJIя всех лвмеритеJьньD( портов AIdB, выбирая Sоurсе Port i и

коIIтрош{руя нtlJIичие опцшr В2Х дtя соответствующего порта, где i - номер измеритеJъцого

порта,

7.8.2. При проведении цроверки абсоrпотной погрешности устЕшовки )ровшI
вьD(одIой мощности лддтус 10 дБ (1 мВт) и погрешности измеретппl ypoвlul мощности минУс
10 дБ (1 мВт) опорrъпr каналом АЦВ в д{апазоне чzlстот по.щJIюtмть ваттметр NRPSOT к
измеритеJъному порту ДЩВ через переход измеритеьньй и измерить }ровень мощности,
Измереrп.rя проводить на следуюпцФ( фиксированньпi частOтzlх Й": l0 МГц; 50 МГц;
100 МГц; 500 МГц; от l tТц до 10 ГГц с ш€гом 1 ГГц; от 10 IТц до 26 ГГц с шагом 2 ГГц;
26,5 IТц. Для ZNA46 доподнитеJьно от 26 IТц до 42 IТц с шагом 2 IТц; 43,5 ГГц.
Последоватеrьвость опершцлi опис€ша Еиже.

По.щотовить к работе ваттметр NRPSOT в соответствии с

эксIтJIуатации.

Авализаторы цепей векторные ZNА2б, ZNA43
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УстшIовить парамегры АЩВ :

PRESET ];
MEAS : Wave Quantities : а1 Sочrсе Port l ];
SWEEP : Sweep Туре : CW Mode ];

SWEEP : Sweep Раrаms : Number of Points 5 ];

При смене рабочей частоты измеIutrть параметр [ CENTER : CW Frеquепсу : f*nn ].

Измеритъ ваттметром уровень вьп<одrой мощности на порте АЦВ (Рlzзмв лБ (IMBT)).

Расс.пттать абсошотrrую погрешность уст€lновки уровнlI вьD(одlой моццrости uо формуле:

/Р: Рlпзм - Руст,

где Рvст- установленЕьй уровень мощности минус l0 дБ (1 мВт).
Зафlшсировать измеренное значеЕие моIщIости в опорном канале АЦВ Statistics Mean

va1rlesl. (Р2пзм в дБ (1 мВт)). Расс.п.rтать абсоJпотную погрешность измер9циЙ 1ровня
мопшости в опорном кЕrнЕIле АЦВ по формуле:

/Р=Р2изм-Рlизм

Вьшолнить операIци п}цктов на всех тестовьD( частотах.
Вьшоrптlrть оперtuцп.I дIrI измеритеJьного порта i АЩВ, установив предваритеJьно

параN{gгр [ MEAS : Wave Quantities : ai Sоurсе Port i ].

7.8.З. При проведеIrии проверки абсоrшошrой погрецшости измереr*тЙ уровIIя
вьпrодrой моIщ{ости минус 10 дБ (l мВт) приемным кчlнitпом АЩВ в д,I€ш€tзоЕе частот

по,щJIюIпIть кабеrь СВЧ к измершеJьному порту 1 AIЩ. К свободrому концу кабеля СВЧ
по.щJIюIпIть ваттметр NRPSOT через переход измерите.lьньй и провести измереЕиrI

моццIости. 0ткrпо.плть кlттмgгр от кабеля и свободтьй конец кабеltя по,щJIю.мть к порту 2
АЩВ. Измерlrь }ровень мошцIости в приемнике Ь2 АЦВ.

Измерения проводпь на фиксироваrпъu< частотЕlх йм1 }кOз€lнньD{ выше.
Устшlовить паршrетры AI_{B :

- [ PRESET ];

- [ MEAS : Wave Quantities : Ь2 Sоurсе Роrt 1 ];

[Рwr Bw Avg : Роwеr : -10 dBm ];

- [ SWEEP : Sweep Тlре : CW Mode ];

- [Рwr Вw Avg : Bandwidth : l00 Hz ];

[Ртr Bw Avg : Роwеr : -10 dВm ];

I CENTER : CW Frеqчепсу: Й" ];
TRACE CONFIG : Тrасе statistics : Mearr/Std Dev/RMS ];

SWEEP : Sweep Сопtrоl : Single : Restart Sweep ].

SWEEP : Sweep Раrаms : NчmЬеr of Points 5 ];
POWER: Bandwidth : l00 Hz ];
TRACE CONF'IG : Ттасе statistics : Mear/Std Dev/RMS ];

CENTER: CW Frеqчепсу: f"." ].
При смене рабочей частоты изменlIть параметр [ CENTER : CW Frеquепсу : f*" ].
Измерить }ровень мощности Р]изм ь лБ (l мВт) на вьD(оде кабеля СВЧ с помоIЩЮ

BErTTMeTpa. Зафиксировать результат измерений.
Откrпошть ваттметр от кабеrrя и свободтьй конец кабеля по.щJIю.Iить к порry 2 АЦВ.

Зафиксировать измеренное значеЕие моIщlости в приемнике Ь2 АЦВ Statistics Mean vаluеs:
(Р2изм в дБ (1 мВт)). Расс.лrгать абсоrпотную погрешность измереншI уровня МоЩности в

измеритеJIьном канЕlпе АЦВ по формуле:

Ана.пизаторы цепей векторные ZNA26, ZNA43
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/Р = Р2пзм - Рl uзм,

Вьшолнить операIцп,I rrунктов Еа всех TecToBbD( частOт€lх.

Вьшо:пtить опер€щии tгунктов дц i-ого измер}IтеJьIrого приемника bi АЦВ, ycтtllloBиB

предаритеJъно тrараметр [ MEAS : Wave Quantities : bi Sоurсе Port 1 ].
Повторить операIц,rи дш измеритеJьного K€rHaJIa порта 1 ф1), используя в качестве

истоtIника JIюбой лругой измерительньй порт.
Результаты выпоJIнения данной операции считать удовлетворительными, есJIи

диап€воtt установки уровня вьтходной мощности соответствует значеЕиям, укЕванным в

таблице 6, пределы допускаемой относительной погрешности установки уровIrя
мощности минус l0 дБ (l мВт) соответствуют значениям, /казанным в таблице 7, пределы

допускаемой относителъной погрешности измерений уровIiя мощности
минус 10 лБ (l мВт) соответствуют значеЕиям, }к€lзzlнным в таблице 8.

Таблица 7

Таблица 8

'7.9 Определение абсолютной погрешности измерений мо,ryля и фазы
коэффиuиента отражения.

Опрделекие абсоrпотной погрешности измерений модуJIя и фазы коэффичиента
отрЕDкения вьшолнllgтся в соответствии с МИ 3411-201З <Анаrмзаторы цепей ВеКтOрЕые.

Методrка определения метроломческих характеристик> (пп. 10.6 и 1 l . l ), после выпоJIнениII

полной двlхпорговой каlпrбровки портов l ч 2 в конфиryршцти (розетка)>-(виJIка) с
помощью измеритеJIьного кабе.пя и капибровочного набора (ZN-Z2З5 дц ZNA26 и ZN-Z229
дя ZNA43). В процессе проведения калибровки и в процессе последующих измерений,
изменение температ)?ы оцружающего возд)r(а не доJDкно бьггь не более +l 0С. Подк.rлочение

Анализаторы цепей векторные ZNA26, ZNА4З
Методика поверки РТ-МП-5930-441-2019
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Таблица 6

.Щиапазон установки
уровня вьrходной
мощности в диапtвонах
частот, лБ (l мВт)

штатно от 10 МГц до lб IТч вкJIюч. о, _з9 дб +l5
св. lб до 20 ГГц вкJIюч. от -80 до +13

св. 20 до 25 ГГц вкJпоч. от -80 до +l l
св. 25 до 30 ГГц вкJIюч. от -80 до +8

св. 30 до 40 ГГц вкJIюч. от -80 до +6

св. 40 до 43.5 ГГц включ. от -80 до +4

опции
В2х

от l0 МГц до 16 ГГц вкJIюч. от -l20 до +l4
св. lб до 20 ГГц вкJIюч. от -l20 до +11

св. 20 до 25 ГГц включ. от -80 до +9

св. 25 до З0 ГГц включ. от -80 до +6

св. 30 до 40 ГГц вкJIюч. от -80 до +3

св. 40 до 4З,5 ГГц от -80 до 0

Пределы доrryскаемой относитеrьной
погрешности установки уровня
мощности -l0 дБ (1 мВт), в диапазоне
частот, дБ

от l0 МГц до 2б,5 ГГц включ.
+2

св. 26,5 до 43,5 ГГц *3

Пределы допускаемой относительной
погреIцности измерений уровня
мощности -10 дБ (1 мВт), в диапазоне
частот, дБ

от l0 МГц до 30 ГГц вкJIюч. +1,5

св. 30 до 40 ГГц вкJIюч. +2

св, 40 до 43,5 ГГц +2,5



капибровоIшьD( и эт€lпонньD( мер производIть с испоJьзовЕlнием кJIюча тарировЕlнного из
набора кшп,IбровотIньD( мер.

Установить коJIи.Iество точек таким, .побы частоты измерений и частоты поверки
этаJIонньD( мер коэффшиента отЕDкения |4 коэффициегга передачи совпадаJIи, дIя
искJIючения погрешности интерполл{ии междi тоаками.

Резуrьтаты вьшоJIнения дапной операции считать удовлетворительными, есJIи

цределы допускаемой абсолютной погрешЕости измерений модуля/фазы коэффициента
отражения, дБ/градус, для диапЕвонов частот и модулrI коэффициента отрilжения це
превышЕlют значений, rrриведеIlЕых в таблице 9.

Табrмца 9

7.10 Определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы
коэффициента передачи

Абсотпотная погрешность измерений модуJIя и фазы коэффициента передачи
вьшоJIIuIется, после вьшолнешtя полной двухпортовой ка.шrбровки АЦВ. В процессе

цроведенI,IJI ка.,ш.Iбровш,л и в процессе послед}.ющFх измерекrй, измеIlение температуры
оцр)DкЕlющего воздуха не доJDкIIо бьrь не более +1 0С. По.щrпочение катпrбровоtшьD( и
этЕlлонньD( мер производ,Iть с испоJьзованием кJIюча тарировЕlнного из набора
ка.тшлброво,шъп< мер.

Вьшолнить предуст.шовку АЦВ (t PRESET ]). Установить полосу пропуск€lнлul

фиrьтра IFI l0Гц, уровень мощЕости 0 дБ (1 мВт). Устшlовить KoJIшIecTBo точек тttким,
.rгобы частоты измерений и частотьт поверки эт€tлонньD( мер коэффшшента цередаtм
совпад€lJIи, NIя искJIючеЕLIя погрешности интерполяции между тоtIк€lN,Iи. Создать
измеритеJъ}гуIо трассу дIя измереншI парамсгров Szr.

Подкrпо,лать кабсrш СВЧ к измеритеJIьЕым портаN4 1 и 2 AIJB. Вьшоrпллть поJIную

д}хпортовую каrпrбровку TOSM в конфиryрачии (виJIка)ts(виJIка) в соответствии с

уксlзаниrtми руководgгва по эксшrуатации АЦВ.
Последоватеrьность измерениrI эт€lIонцьD( мер коэффициецта передачи из набора

(ZУ-Z2З5 дrя ZNЮб лlZУ-Z229 шtя ZNА4З) оIIисывается ниже.
Пощrшо.пrть к порry 1 и поргу 2 через кабе.тпа СВЧ эталонную меру коэффшпаеrrга

передаIм. Вьшоrпптгь авто-масrrтгабирование измеритеJьньD( трlюс.
Опрде.ш.lть с помощю маркеров значенIIJI модуJIя и фазы коэффициента передаIм в

диапазоне рабочих чЕlстот в TotIKax поверки этаlrоrпrой меры.

[чя каждой из частот поверки опредеJIить абсоrпотные поIрешности измереr*rй
модуJuI и фазы коэффициента передачи по формуле:

Д{:Хu*-Хrь

где Хr- - модуль/фаза коэффициента передачи эталонной меры Еа частоте поверки.
Затем подкJIюlппь к AI-P эталонЕг},ю меру КII - аггенюатор RSC.
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Пределы допускаемой абсолютной

от 10 МГц
до 26,5 ГГц вклrоч.

модуjIь фаза
погрешности измерений
модуля/фазы коэффициента
oTptDKeH}uI при каrшбровке
по наборам ZN -Z2З 5, ZN -Z229.,

в зависимости от модуля
коэффициента отражеЕия,
дБ/градус, в диапЕвоне чаотот

0дБ 0,25 J
-15 дБ 0,8 5ý
-25 дБ

,r, 1б,5

-35 дБ 6,5 50

св. 26,5 ГГц
до 40 ГГц

модуль фаза
0дБ 0,4 4

-l5 дБ 1,1
,7,6

-25 дБ
.)о 24

-35 дБ
,7,5 54



Последовате.rьцость измерений описываgгся ниже.
По,щlпоwrь к порту l и порry 2 через кабели СВЧ эталоцпую меру коэффициента

передаIм. На АЦВ провести учет вносимого ослабления эталонной меры, вьшоJIнив для
трассы:

Тrасе Сопfig > Меm > Data to New Меm]
Show Меm: off I

Math = Data/Mem : оп ]

На атгеrцоаторе поочередIо ycTalHalBJIиBaTb номин€uъные значения рzrзностного
ослабления из ряда l0; 20; 30; 40; 50 лБ

Опрдеrшть с помоцью маркерв значениrI модуllя AuM в диtшазоне рабоrшоi Частот В

Totкax поверки эталонной меры.

[rrя каждой из частот поверки опредеJIить абсоrпотные погрешности измерениЙ

модуJuI коэффиIшента цередачи, по формулам:

Д4:Аurл-Аэ-i

rде Аэ. - модуль КП эталонной меры на частоте поверки.

Резуlьтаты вьшоJIнеItиrI данной операции считать удовлетворительными, есJIи

пределы допускаемой абсоrпотной погрешности измерений модуля/фазы коэффициента

передачи, дБ/градус, для диапазонов частот и модуJIя коэффищ,rента передаtм, не

превышают значений, tIриведенных в таб.тtлtце l0.

Таблица 10

8. Оформление результатов поверки

8,1 Резулътаты измерений, пол}п{енные в процессе поверки, заносят в протокол
проllзвоJIьной формы.

8.2 При положительЕых результатЕIх поверки вьцается свидетельство о поВерке

согласЕо действующим правовым нормативным документаI4.
Зпак поверки наносится на свидетеJьство о поверке.
8.3 При отрицатеJьных результатах поверки, выявленньтх при внешнем осМотре,

опробовании иJIи вьшолнении операций поверки, вьцаsтся извещеЕие о Еепригодности с

указаЕием причиЕ.
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Пределы допускаемой абсоrпотной
погрешЕости измерений молуля/фазы
коэффициеrrта передачи в диапЕвоне
модулей коэффициента передачи от
минус 50 до 0 дБ при уровне источника
0 лБ (IMBT), дБ/гралус, в ди.tп€воне
частот

.I[иапазон частот модуль фаза
от 200 МГц
до 26,5 ГГц вк.lпоч.

0,1 1,7

св.26,5 ГГц
до 40 ГГц 0,1 5 з,0


