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1 Общие сведения

1.1 Настоящм методика распространяется на анализаторы цепей серии ZYAт опциеЙ

к30 (далее - анализаторы) и устанавливает методы, средства и объем их первичной и
периодической поверок.

|.2 Интервал между поверкапdи - l год.

2 Операции поверки

2.t При поверке выполнить работы в объеме, указанном в таблице 2.1.

Таблица 2.1

2.2 При полуrении отрицательньD( результатов при выполЕении лпобой из операций

таблицы 2.1 поверка прекращается и tшtlлизатор бракуется.

FIаименование операции

Номер
IyHKTa
иетодики
ховерки

Проведение операцир
пDи:

IервиtIнои
IoBepкe
'после

reMoHTa)

rерви.пrой
IoBepкe
'после

reMoHTa)

Jнешний осмотр п. 8.1 ,Ща Да

)пробование п.8.2 Да Да

fuентификация прогрtl},lмного обеспечения п.8.3 Ща Да
)пределение метрологических харtжтеристик п.8.4 Да Да

)предепение погрешности установки частоты п. 8.4.1 Ща ,Ща

п.8.4.2 ,Ща Ща

)пределение собственного коэффициента шуIuа (КШ.
шализатора цепей ZYA (24140150) с блоком расширени,
ZVAX-TRM Q4l40l50,|

п.8.4.3 Да [а

)пределение неискJIюченной систематической
'НСП) 

установки мощности вьIходного порта l
Iепей ZYA (24140/50) с блоком расширени,I,24l40l50)

погрешностл
анализаторi
ZvAx_TRM

п.8.4.4 Ща ,Ща

)пределение НСП измерения входrой
шализатора цепей ZYA (24140/50) с
ZVAX_TRM (24140150)

МОЩНОСТИ ПОРТ& z

блоком расширени, п.8.4.5 ,Ща Да

Эпределение НСП влияния входного аттенюатора Hi

/становку мощности вьD(одЕого порта l анализатора цепеi
LV А Q4 l 4Оl5 0) с блоком расширени я ZY ДХ-ТRМ (24140/5 0)

п.8.4.б Да Ща

эпределение абсолютной систематической погрешностI
азмерений коэффициента передачи (линейность приемног(
гракта) анализатора с блоком расширения ZVAX-TRM
,,24l40l50)

п.8.4.7 Ща Да

при измерени,
ZYA (24140/50) с

)пределение КШ и его погрешности
Iсследуемого объекта анализатором цепей
iлоком расширени я ZY AX,TRM (24140/50)

п.8.4.8 Да Ща

)пределение КШ исследуемого объекта при помощI
lборудования ГЭТ 2| - 20ll п. 8.4.9 ,Ща ,Ща
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3 Средства поверки

3.1 При проведении поверки использовать средства измерениЙ и вспомогательное

оборуловшлие, представленные в таблице 3.1.

З.2 Применяемые средства поверки должны бьrгь угверждённого типа, испр.lВны и

иметь действующие свидетельства о поверке (отметки в формулярах или паспортах).

Таблица 3.1

1омера
IyHKToB
уIеТОДИКИ

IовеDки

fаименование рабо,rих этапонов или вспомогательньD( средств поверки; Hoмer

IoKyMeHTa реглЕlI\{ентирующего технические требования к рабочим эталонtlпd или

]спомогательным средствzlп{; разряд по государственной поверочной схеме и (ИЛИ,

fетрологические и основные технические характеристики средства поверки

1.4.1
Этандарт частоты рубидиевый FS 725: вьD(од 5 и 10 МГц;,,пределы допускаемой
,r"оa"iaп"ной погрешIIости воспроизведениrI частоты + 5,10-1l

1.4.1

,IacToToMep электронно-счетный 548В опция 06: диапазон частот от 10 Гц дq 40 ГГц
Iределы допускаемой относительной погрешности измерений частоты * 1,10-6

Д,нализатор сигнапов N9030A: диапазон частот от 3 Гц до 50 ГГц, пределБ

1опускаемой относительной погрешности воспроизведения опорного геЕератор€

t 1.10-6.

1.4.2,8.4.з

.laOop Йер коэффициентов передачи и отрФкенуlя ZY-Z229: диапазон рабочих часто1

)т 0 до 40 ГГц, тип соединителей 2,92мм, предел допускаемоЙ абсо.тпОТНОЙ

Iогрешности определения действительньD( значений: модуJIя коэффициентz

)тражеЕия нагрузок короткозЕlп,lкнУгЬж и холостого хода, дБ + 0,025; модуJu

,оЬ66rч"ента передачи переходов измерительньD( коzксичlльньпс, дБ + 0,1; фазь
,оrФФ"ц"."ru п.рЪдurи переходов измеритеJIьньD( коtжсиЕlльц5хц *2,0О.

гIабор мер коэффициентов передачи и отраженtlя ZY-Z224: диапазон рабоwrх частоl

)т 0 до 50 ГГц, тип соединителей 2,4 мм, предел допускаемоЙ абСОШОТНОi

Iогрешности определения действительньгх значений: модуjIя коэффициентz

)трzDкения нагрузок короткозап,rкнугьrх и холостого хода, дБ + 0,022; модуJu

,оЬбq"u".нта передачи переходов измерительньIх кочжсиальньп<, дБ * 0,12; фазь

aоrфф"ц"aнта передачи переходов измерительньD( коаксишьньD( *2,5

1.4.4
3.4.6

BaTTrreTp поглощаемой мощности СВЧ NRР-ZЗI; диаrлазон рабочих частот от l0 Ml'r
цо 33 ГГц; предел допускаемой основной относительной погрешности измерениi

иощности не более + 4,5 Уо.

з.4.4
3.4.6

Преофазователь измерительньй NRP-Z55: диzшtц}он рабочих
предел допускаемой относительной погрешности измерений
5олее + l0 %.

частот от 0 до 40 ГГц;

уровня мощности н€

3.4.4
3.4.б

NRP-Z56: диапtвон рабочих частот от 0 до 5С

lГц; предел допускаемой основной относительной погрешности измерений мощности

le более + 6,2уо.

g.4.7 дrте"юаrор програолм"ррrult вм-577А в количестве 2 штук: ослабление от 0 дс

125 дБ: пределы допускаемой погрешности установки ослабления * 0,15 дБ

8.4.8

ZY-2224;

10 МГц до 40 ГГц; предеr
коэффициента отрtDкени,

Jабор 
"ерПБффициентов 

передачи и отражен ия ZY -2229,

3аттr,rетры поглощаемоЙ мощности СВЧ NRP-Z3 1 /5 6 ;

1реобразователь измерительньй NRP-Z55;
\нализатор цепей векгорньй Е8363В: диапtвон частот от

IопускаеМой абсолютной погрешности измерения модуJUI

Ь 6,5 дБ.

}.4.9

:осуЙственньй первичньй эталон единицы спектрzшьной плотности мощностI

IIумового радиоизлrIениrI в диапазоне частот от 0,002 до 178,3 ГГц ГЭТ 21-2011:

.этztлоннtu ycTtlнoBкa ЭУ 1-26,5 ГГц;

Щиапазон частот 1,0_26,5 ГГц; линия передачи: кочlксиЕtльньй волновод, сечени(

,,511,52 мм; воспр9цзведение единицы СПМШ: СКО результата измерения при j



JoMepa
IyHKToB
чlеТОДИКИ

IовеDки

fаименование рабоч}rх эталоIIов или вспомогательньIх средств поверки; HoMeI

Ioкytl(eнTa регл{лil.rентирующего технические требовzlния к рабочим эталонам иJII

}спомогательным средствап,r; разряд по государственноЙ поверочноЙ схеме И (ИЛИ

йетрологические и основные технические характеристики средства поверки

rаблюдениях (S) 0,1 к, нсп (@) 0,1-0,3 К; передача единицы сIIМШ вториtIныilл

)TzlлoHElI\{ (S2) 0,3-0,7 %.
, этtlпонные компараторы ЭК-3, 5 l 1,0-2,0, ЭК-3,5/2,0-4,0;

- Еlнttлизатор чепей Е8363В;
- генератОр шума 346А: пределЫ допускаеМой погрешности устtlновки уровня

)пектральной плотности шуI![ового радиоизлуrения, дБ:
от 0,01 до 1,5 ГГц +0,2l; от 1,5 до 7,0 ГГц * 0,20; от 7,0 до l8,0 ГГц +0,27;

- малошумящий усилитель ZRL-2400LN+ фирмы "Mini-Circuits"

3.з .щопускается использовать Другие средства поверки, имеющие метрологические и

технические харtжтеристики не хуже харtжтеристик приборов, приведенньж в табrпrце 3.1.

4 Требованшя к квалификации поверителей

4.| к проведению поверки анаJIизаторов догryскается инженерно-технический
персонttл со среднетехническим или высшим образованием, ознакомленньй с руководством по

эксплуатации (рэ) и докр{ентацией по поверке, допущенньй к работе с электроустановкtlми и

имеющий прчlво на поверку (атгестованный в качестве поверитеJuI) в области радиотехнических
измерений.

5 Требованиябезопасности
5.1 При проведении поверки должны бьrгь собrподены ,гребования безопасности в

соответствии с ГоСТ 12.3.019-80.
5.2 К работе с анализаторап,rи допускtlются лицъ изуIившие требования безопасности

по ГоСТ22261-94, госТр51350-99, инструкцию по прzвилtlм и MepzlM безопасности и

прошедшие инструктаж на рабочем месте.
5.3 При проведении поверки необход,rмо принять меры защиты от статического

напряжения, использовать антистатические заземленные браслеты и заземлённую оснастку.

запрещается проведение измерений при отсугствии или неисправности антистатических

защитньD( устройств.
6 Условияповерки

6.1 Поверку проводить при следующих условиях:
- температура окружtlющего воздуха, ОС 23 +З;

- относительнЕUI влzDкность воздуха, Yо,не более 80;

- атмосферное давление, кПа

7 Подготовка к поверке

7.1 Перед проведением
подготовитеJьные работы :

- выполнить операции, оговоренные в Руководстве по

поверяемый анализатор по его подготовке к работе;

экспJryатации (РЭ) на

- вьшолнить операции, оговоренные в Рэ на применяемые средства поверки по их

подготовке к измерениr{м;
- осуществить процрев приборов дIя устtlновленияlжрабОwrх режимов.

8 Проведение поверки

8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При внешнем осмотре проверить:

- отсутствие механических повреждений и ослабление элементов, четкость фиксаuии
их положения;

от 96 до l04;

поверки необходимо выполнить следующие
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- чёткость обозначений, чистоту и исправность разъёмов и гнёзд, нalли!ме И

целостность печатей и пломб;
- нЕtлиtме маркировки согласно требованиям РЭ.

8.1.2 Результаты поверки сtIитать положитеJIьными, если вьшоJIняются все

перечисленные требования.
8.2 Опробование
8.2.1 Подготовить {шItlлизатор блоком расширения ZVAX-TRM (24140150) к работе в

соответствии с РЭ. Bшlro.пrTb анализатор с блоком расширениrI ZVAX-TRM (24140150).

Вьцержать его во вкJIюченном состоянии в течение времени, укtr}tшного в РЭ. Время УстrlнОВКи

рабочего режима анulлизатора 60 минуt
8.2.2 Проверить реtжцию меню передней панели надействия оператора.
8.2.3 Проверить нttлиtlие сигнала на экрzlне анализатора.
8.2.4 Результаты поверки считать положитеJьными, если вьшоJIняются все

перечисленные требования.
8.3 lЦентификацияпрограммногообеспечения
8.з.1 Проверку соответствия зauIвленньD( идеIIтификационньD( данньD( програп,rмного

обеспечения (ПО) анЕuIизатора с блоком расuшрения ZVAX-TRM (24140150) проВОдиТЬ В

следующей последоватепьности :

- проверить наименование ПО;
- проверить идентификационное нzмменование ПО ;

- проверить номер версии (идентификационньй номер) ПО.
8.з.2 Результаты поверки считать положительными, если идентификационные данные

ПО соответствуют идентификационным данным, приведенньпл в таблице 8.3.1.

Таблица 8.3.1

ИдентификационIlые дzlнные (признаки) Значение

идентификiщионное нtlименование По FW ZvA
Номео веDсии (идентификационньй номер) ПО Версия 3.60 и выше

8.4 Определение метрологпческих характерпстик

8.4.1 Опрелеленпе погрешности установки частоты
8.4.1.1 Включить ztЕttлизатор с блоком расширенияZУдХ-ТRм (24140/50). Вьцержать

его во вкJIюченном состоянии в течение времени, укtванного в РЭ. Время устrlновки рабочего

режима анЕIлизатора 60 минр.
8.4.t.2 Настроить анurлизатор последовательным нalкатием кJItlвиш на передней

пtlнели анализатора:

[Preset|
[Meas: Wave quantities: а1 Src Port l|
[Sweep: Sweep type: CW Mode:
CW Frеquепсу: 10 MHz, Power: 0 dBm|

[Sweep: Single: Restart
8.4.1.3 Собрать схему согласно рисунка 1.

опорн
l0 МГц
выход

опорн
l0 МГц
вход

ZчлСтандарт частоты

Частотомер

вход

Рисунок 1
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8.4.1.4 Провести измерения частоты с помощью частотомера или анЕrлизатора

сигналов согласно их Рэ.
8.4.1.5 Результаты занести в таблицы 8.4.1, 8.4.2 игм 8.4.3 в зtlвисимости от модели

анализатора и посчитатъ погрешность.

Таблица 8.4.1 (для ZYA24)

f6, МГц f., МГц бf, кГц
10

50

500

1000
2000
5000
l0000
20000
24000

Таблица 8.4.2 (для ZVA40)

fg, МГц fn, МГц бf, кГц
l0
50

500

l000
2000
5000
10000
20000
25000
з0000
35000
40000

Таблица 8.4.3 (для ZVA50)

fo, МГц fn, МГц бf, кГц
l0
50

500

1000
2000
5000
10000
20000
25000
30000
35000
40000
45000
50000

8.4.1.6 относительную поцрешность установки частоты выtIислить по формуле:



где ff - погрешность устtlновки частоТЫ', fп - частота, измереннzш частотомером, МГц, Я -
установленнаrt частота, Мгц.

8.4.1.7 Результаты считать положительным, если значенЕя относительной

погрешности установки частоты нчlходятся в пределtlх * 8 , 10-6.

8.4.2 Определенпе собственного КШ анализатора

8.4.2.1 Вшпочить tшализатор с блоком расширения ZVAX-TRM (24140150).

Вьцержать во вкJIюченном состоянии в течение времени, укtr}zlнного в его РЭ. Время установки

рабочего режима анализатора 60 минр.
8.4.2.2 На вход приемника (порт 2) подключить согласованную нагрузку. На передней

панели нажать кнопку Meas. .щалее последовательно выбрать кнопки wаvе Quatities и

Ь2 Src Port 1.

8.4.2.з Вызвать панель Моrе Wаче Quantities и выбрать Detector_ RMS.
8.4.2.4 Нажать кнопкУ Роwеr Bw АvG и последовательно выбрать Meas Bandwidth

и Fine Дdjчst. Установить ширину полосы 5 МГц. Устшrовить диtшазон частот от 0,7 ГГц до

24140150 ГГц и измеритъ уровень собственньD( шуN{ов (сш) в дБ относительно 1 мВт согласно

таблиц 8.4.4 - 8.4.6.

Таблица 8.4.4

(1)

Частота, ГГц Измеоенный уровень СШ, дБм Измеренное значение КIП, дБ

4

16

24

Таблица 8.4.5

Частота, ГГц Измеренньй уровень СШ, дБм Измеренное значение KIII, дБ

4
16

24
28
зб
40

Таблица 8.4.6

частота. Ггц Измеренньй уровень СШ, дБм Измеренное значение KIII, дБ

4
16

24
28
зб
40
44
50

8.4.2.5 Определить коэффициент шу!![а анчшизатора по формуле:

(2)кш=rо ц[#.),
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lде Рсш - измеренное значение уровня СШ в Вт, k:1,38,1а2lВm/Гц,rраd - постояннzuI

Больцмана" То= 293 К, Af : 5 МГц.
Результаты измерения значений КШ зшrести в приведенные таблицы 8.4.4 _ 8.4.б.

8.4.3 Определение собственного КШ анализатора с блоком расширения ZVЛХ,
TRM (24140150)

8.4.3.1 Включить анализатор с блоком расширониrI ZVAX-TRM (24140150). ВьцерЖать
во вкIIюченном состоянии в течение времени, yкtultlнHoм в РЭ. Время устzlновки рабочегО

режима анализатора 60 минр.
8.4.З.2 На вход блока расширения (порт 2) подк.тпочить согласовtlнную нагрузкУ. В

меню ZVДХ-ТRМ Path Config вкJIючить МШУ для порта 2.На передней паIIели нажать кнопкУ
Меаs.,Щалее последовательно выбрать кнопки Wаче Quatities и Ь2 Src Port 1.

8.4.З.З Вызвать пчlнель Моrе Wаче Quantities и выбрать Detector - RMS.
8.4.3.4 Нажать кнопку Роwеr BW АVG и последовательно выбрать Meas Bandwidth и

Fine Дdjust. Устаrrовить ширину полосы 5 МГц. Установить диtшазон частот от 0,7 ГГц дО

24140150 ГГц и измерить уровень собственньж шул[ов (сш) в дБ относительно 1 мВт согласно

таблиц 8.4.7-8.4.9.

Таблица 8.4.7

Частота, ГГц Измеренньй yровень СШ, дБм Измеренное значение КIП, дБ
1

4
16

24

Таблица 8.4.8

Частота, ГГц Измеренньй уровень СШ, дБм Измеренное значение КIП, дБ
l
4
lб
24
зб
40

Таблица 8.4.9

Частота, ГГц Измеренньй уровень СШ, дБм Измеренное значение КШ, дБ
l
4
16

24
зб
40
44
50

8.4.3.5 По следующей
анirлизатора цепей ZY А (24l 40l 50)

юц=rorB[ft=),

tде Рсш - измеренное значение уровIIя
Больцмана, То: 293 К, Af : 5 МГц.

формуле произвести определение коэффициента шума

(3)

СШ в Вт, k:1,38,]а2lВm/Гц,zраd - постоянн{uI



Резуlьтаты измерениrI значений КШ занести в приведенные таблицы 8.4.7 _ 8.4.9.

8.4.4 Определение НСП установкп мощности выходного порта 1 анализатора с

блоком расшпрения ZVAX-TRM Q4l40l50)

8.4.4.1 Включить анализатор с блоком расширения ZYAX-TRM (24140/50). Вылержать
во вкJIюченном состоянии в течение времени, укшанном в РЭ. Время установки рабочего

режима анализатора 60 минуг.
8.4.4.2На вход блока расширениrI (порт 1) полк-тпо.*rть соответствующий диzшазону

частот преобразователь измерительньй мощности или ваттметр поглощаемой мощности СВЧ.
На передней панели HtDKaTb кнопку Meas. ,Щалее последовательно выбрать кнопки
Wave Quatities и а1 Src Роrt 1.

8.4.4.3 Установить уровень вьпrодной мощности 0 дБм с порта 1. Произвести
каlпабровку вьтходной мощности. На передней панели нarкать кнопку Cal. ,Щалее выбрать

start Роwеr cal и sочrсе Роruеr cal.
8.4.4.4Нажатием кнопок Роwеr Bandwidth Average, ALC Config и Port 1 вк.lпочить

автоматическую регулировку уровня вьпсодной мощности.
8.4.4.5 Нажатием кнопок Тrасе Select, Add Тrасе, Меаý, Роwеr Sепsоr измерить

вьD(одную мощность с порта 1 и произвести определение НСП установки вьrходной моrrцrости

сигнала.
8.4.4.6 При помОщи маркеРа определить максимzшьное откJIонение APg5D( измеренной

мощности от задilнноЙ. Значение APg5la приЕять за НСП.
8.4.4.7 Результаты поверки сtIитать положительными, если значения АРвых Не

превышает 0,1 дБ относительно 1 мВт.

8.4.5 Определение нсп измерения входной мощности порта 2 аналпзатора с

блоком расширен uя ZY IIX,TRM (24l 40 l 50)

8.4.5.1 Включить tlнЕIлизатор с блоком расширениJI ZVAХ-TRM (24140150) и

соответствующий диапазону частот преобразователь измерительньй мощности иJIи ваттметр

поглощаемой мощности СВЧ. Вьцержать во вкJIюченном состоянии в течение времени,

указаЕного в его руководстве по экспJryатации. Время устчlновки рабочего режима анализатора

60 минуг.
8.4.5.2 На вход блока расширения (порт l) подкJIю.Iить отрезок кабеля С

измерительным преобразователем мощности.
8.4.5.3 Установить уровень вьurодной мощности 0 дБм с порта l. Провести

калибровку вьгходной мощности. На передней панели HtDKaTb кнопку Cal. ,Щалее выбрать

start Роwеr cal и sочrсе porver cal.
8.4.5.4 Отсоединить от кабеля измерительньй преобразователь мощности и

присоединить его ко входу порта 2. Провести калибровку приемника. На передней панели

нn;кать кнопку cal. ,щалее выбрать start Роwеr cal и Receiver Роwеr cal. Выбрать в окне

Wave Quantity to Calibrate значение Ь2.

8.4.5.5 На передней панели наrкать кнопку Meas.
кнопки Wаче Quatities и Ь2 SrсРоrt 1. Измерить входную
определение НСП входной мощности сигнала.

,Щалее последовательно выбрать
мощность порта 2 и произвести

8.4.5.6 При помощи маркера определить максимt}льное

мощности от заданноЙ. Значение АРвх принять за НСП.
откJIонение АРвх измеренноЙ

8.4.5.7 Результаты поверки сtIитать положительными, если значения АРвых не

превышает 0,1 дБ относительно 1 мВт.

8.4.б Определение нсП влияния входного аттенюатора на ycTaнoвIqy мощности
выходного порта 1 анализатора с блоком расшпренпяZУАх-тRм Q4l40l50)
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8.4.6.1 Вьшошrить пункты 8.4.5.1-8.4.5.5. В п. 8.4.5.3 уст€lновить уровень вьп<одной

мощности 20 дБм с порта 1.

8.4.6.2 Вкшочить аттеЕюатор. Выбрать последовательно пункты меЕю Channel,
Роwеr Bandwidth Average и Step Attenuator.

8.4.6.3 В окне Step Attenuator устtlновить Rec Wаче Ь1 и Gеп Wave а1. Значение
Atten @lectronic Range) устtlIIовить 10 dB (-40 dBm...0 dBm).

8.4.6.4 При помощи маркера определить мzlксимtlльное откJIонение APgx измеренноЙ
мощности от заданноЙ. Значение АРвх принять за НСП.

8.4.6.5 Результаты поверки сlIитать положительными, если значения АРвых не
превышает 0,1 дБ относительно 1 мВт.

8.4.6.б Последовательно установить значения Atten @lectronic Range) 20 dB
(_50 dBm..._10 dBm) и 30 dB (-60 dBm...-20 dBm) и повторить измерения по пункту 8.4.6.4.

8.4.7 Определение абсолютной систематической
коэффициента передачи (линейность приемпого тракта)

8.4.7.| Вкпо.пrть анализатор с блоком расширения ZVAX-TRM (24140150) и
соответствующим диtшазону частот преобразователь измерительньй мощности или ваттметр
поглощаемой мощности СВЧ. Вьцержать во вкJIюченном состоянии в течение времени,

ука:}zlнного в его РЭ. Время установки рабочего режима анализатора 60 минуг.
8.4.7.2 Собрать схему изображенную на рисунке 2.

8.4.7.З Значения ослаблений атгенюаторов ВМ577А устшrовить 0 дБ.
8.4.7.4 На анализаторе вьшолнить следующие установки:

[Meas: Wаче Quantities: Ь2 Src Port 1]

[Sweep: Sweep type: CW Mode: CW Frequency: {50 МН"}; Power: 0 dBm]

[Mode: ALC: Оп]
[Sweep: NumЬеr of Points : 201]

I Smoothing ON (10%), Average ON (10)].

[Тrасе Fчпсt: Data: Data---+Mem, Math:Data./Mem, Show_mem]

[BANDWIDTH: 10 kHz]

погрешности измерений

аттенюаторо ВМ577А Ns2.
значение ослабпения 5 дБ, не

Рисунок 2

8.4.7.5 Установить значеЕие ослабления 1 дБ на
Произвести измерение. Затем, аттенюатором Jtlb 1 устшrовить

BM577ANsl

вход вьtход

Zчл

вход выход
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меняя значение ослабления аттенюатора М 2. Произвести измерение. .Щанные зtшисать в

таблицу 8.4.10. Изменяя значение ослабления аттенюатором Nч 2 от 1 до 80 дБ так, кtж пока3ано

в таблице 8.4.10, провести измереЕия при вкJIюченной и выкJIюченной ступени ослабления 5

дБ. Вычислить рtlзность А; между измеренной мощностью при вкJIюченной и выключенной
ступени 5 дБ. Полуlенные данные занести в таблицу 8.4.10.

Таблица 8.4.10

]ф
ослабление
аттенюатора М 2, дБ

ослабление 5 дБ аттенюатора J\b 1
Ai

Вкл. Вьпс.тl.

l 1

2 5

J 10

4 15

5 20
6 25

7 30

8 35

9 40
10 45

11 50

|2 55

lз 60
l4 65

15
,10

16 75

l7 80

8.4.7.6 ПовторитЬ измеренЕЯ на частоте 1 ГГц. На аншtизаторе выполнить следующие

устtlновки:
tSweep: Sweep type: CW Mode: CW Frеquепсу: {1 GH"}; Роwеr: 0 dBm]

Произвести измерения согласно пункта 8.4.7.5. .Щанные занести в таблицу 8.4.11.

Таблица 8.4.11

Jt ослабление
атгенюатора Ns 2, дБ

Ослабление 5 дБ атгенюатора }{b 1
Ai

Вкл. Выкл.

1 1

2 5

J l0
4 15

5 20
6 25

7 30
8 з5
9 40
10 45
11 50

|2 55

13 60

|4 65

l5 70



16 75

17 80

|2

8.4.7.7 ДбсоrпотнуЮ систематическую погрешность измерений коэффициента

передачи,ЛrК рассчитатъ по формуле:

пr
r lд.

i=1\ l

r2
- Оrrrд" 

) (4)
бК =2. ("-t)
rде Ьсродн - среднее значение ослабпения ступени 5 дБ.
8.4.7.8 Результаты поверки считать положительными, если зЕачения бК не превышaют

0,1 дБ.

8.4.8 Определение Кш и его погрешности при измерении исследуемого объекта
анаJIизатором цепей ZV А (24 l 40/50) с блоком расширен пя ZY !xX,TRM (24 l 40 l 50)

8.4.8.1 Вкrпочить аЕализатор с блоком расширениrI ZVAХ-TRM (24140150) и

соответствующим диiшtвону частот преобразователем измерительным мощности или
ваттметром поглощаемой мощности СВЧ. Вьцержать во вкJIюченном состоянии в течение

времени, указzlнноГо в его РЭ. Время устtlIIовки рабочего режима анализатора 60 минуг.- 
8.4.8.2 ,Щля определения КШ подготовитЬ к работе малошуп(ящий усилитель ZRL_

2400LN+ фирмы "Mini-Circuits", США. Согласно РЭ на усилитель подать напряжение питulния

(12,0 + 0,5) в. сила потребляемого тока не должна превышать 520 мд.
8.4.8.3 Вклю.пrть аЕчrлизатор. Вьцержать во вкIIюченном состоянии в течение

времени, укЕв.lнного в его РЭ. Время устzlновки рабочего режима анаJIизатора 60 минуг.

8.4.8.4 В соответствии с РЭ, провести двухпортовую калибровку. Для этого

последовательно выбрать пункты меню Channel, Calibration, Start Cal, TrMo PortPlP2, TOSM-
в диалоговом окне calibration ук{rзать типы разъемов и нажать кнопку Next для проведения

операций калибровки.
8.4.8.5 В соответствии с РЭ на анализатор измерить следующее:

_ модули коэффиционтов отрzDкения свч входа г r*ао , свч вьп<ода i о**rl,о

малошуIшщего усилитеJuI ZRL-2400LN+;

- модули коэффициентов отрФкения вьIходного irr_o и входного г *_о портов

аЕчrлизатора цепей ZyA(24140/50) с блоком расширения ZVAX-TRM Qala0l50);
- модули прямого GD yl обратного /sD коэффициента передачи исследуемого объекта;

- модуль коэффициента отрчDкения входа измеритеJuI мощности ior.
8.4.8.6 ,Щля измерения КIп усилитеJUI при помощи преобразоватеJUI измерительного

мощности или ваттметра поглощаемой мощности Свч согласно Рэ провести подготовительные

операции по кшибровке изJrrIатеJIя (порт 1) и приемника (порт 2). .Щшtее провести измерения

KIII- усилителя ZRL-2400LN+ фирмы "Mini-Circuits", США в диzшазоне частот от 900 до 2400

МГц.Измеренные данные занести в таблицу 8.4-12.

Таблица 8.4.12

Частота, МГц КIП, дБ
1000
1 l00
1200
1300
1400



lз

Частота, МГц KIII, дБ
l500
l600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300

8.4.8.7 На основе измерений п.п. 8.4.1-8.4.9 по нижеприведенным формулам
произвести расчет бюджета погрешности и погрешность измерений КШ при помощи
анализатора с блоком расширениrI ZVAX-TRM (24140150).

8.4.8.7.1 Расчет составляющей погрешности измерений КlП из-за нелинеЙности

приемного тракта анаJIизатора NЛFD определить по формулам:
- в относительньD( единицilх:

/rллD =#g!;+.GДЧ-|.NRwоРсаlЕrr (5)trO m|| .FD GD

- в децибелах:

NRFD _dB = l0 . lg(l + irRю),

rде NRCal tпИ- пороговiIя чувствительность приемного тракта аЕаJIизатора.

NRCal _mlЦ = FM,N0 _mlЦ

- в децибелах:

(6)

NRCal _dBm=|O.lg(ШЛCal _mW) ,

rде FM - собственньй коэффициент шуil{а, полученньй при вьшолнении пуIIкта 8.4.3 в
относительньD( единицzlх;
N[_m|Т _ теоретическое значение уровня мощности сигнала в мВт на входе приемного тракта

анализатора' рассчитанное по формуле:

N0 _mW = k.To,A/,1000,

- в децибелах:

N0 _dB = 10.1g(/V0_ m[tr) 
,

rде k: ] ,38, 1 0-2l Вm/Гц,zраd - постояннtш Больщuана , Tg: 293 К.

FD измеренное значение КШ исследуемого объекта (усилитель ZRL-2400LN+) В

относительньD( единицах ;

GДLоss _ значение ослабления ступенчатого аттенюатора в относитеJьньD( единицах;

GD -модУль прямоГо коэффиЦиента передачИ исследуеМого объекТа (усилителъ ZRL-2400LN+)

(7)
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в относительньD( ед,Iницalх.
NRwoPcalErr - поцрешность измерения приемного тракта анапизатора, которьЙ полrIеЕ при
вьшолнении пункта 8.4.7 .

8.4.8.7.2 Составллощую погрешности измерений КIП из-за погрешности измерениrI

мощности на вьD(оде исследуемого объектаGDFD определить по формуле:
- в относительньD( единицfiх:

ND _m|/ = N0 _mИr, GдLоssGD, (ЛS+ i^;' * #r* #;, (9)

,где FS- коэффициент шуN{а источника сигнала опредеJIяется при выполнении пункта 8.4.2;

GDS2lErr - коэффиЦиент расСогласованиrI при измерении уровня мощности исследуемого
объекта определить по формуле:

l

GDs2lErr=r.1,-, ,, ,,'-lЪ,тll'^,уl , ,, |, (10)vUО'|LII -' 
|'-t.|.r*"rr|.|rrr_о|хr|ъ,*"rr||ъ, _о|л-^о,оrt|ъм_оl1'"r_-r|,|l 

\rw'l

- в децибелах:

GDFD_dB _ 10.19(1+ GDFD) (11)

8.4.8.7.3 Расчет составляющей погрешности KIII из-за погрешности измерения

ослабления ступенчатого аттенюатора GДLоss опредеjIяется по формулам:
- в относительньD( единицах:

GDFD=-(ND _ml| - NRCal 
-mlЦ 

+ N0 
-mW) .GDS2|Err,

FD.N0 _mW.GD

где NDlmW - уровень мощности на вьD(оде исследуемого объекта.

GдLоss .(NRCal _m|| - NSCal _mltr),GД ,GдFD = N0 ml4l .FD

- в децибелах:

GдFD _dB = 10 . lg(1 + GдFD) ,

tде NSсаl_mи- уровень вьD(одIой мощности источника сипrала (NS)

NSCal _m|т = N0 _m|Т.(F'лS + '":')
1

- в децибелах

NSCal _dB = 10.lg(ffSCal _mИ) .

Gl опредеJIяется как результат выполнения п. 8.4.9.

8.4.8.7.4 Составляющую погрешности KIII из-за поцрешности

истоtшика сигнала NSFD опредеJIять по формупtл},{:

(8)

( 13)

(12)

(14)

(15)

мощности на вьIходе
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NýFD= - (NSCa/ _ ml4l . GALoss)
. NSwoPcalEtT,

N0 _ml| .FD

- в децибелах

(16)

(l7)

(l9)

(2з)

где NswoPcalErr - мalксимtшьнаrl погрешность устtlновки уровня мощности на вьD(оде

истоtIника сигнала, опредеJuIется кzж результат вьшолнения п. 8.4.4.
8.4.8.7.5 Составляющую погрешности КIП из-за поцрешности измерения вьпсодной

мощности исследуемого объекта опредеJuIть по формулам:
- в относительньD( единицirх:

NDFD_ ND _mt| .NDwoPcalЙr (1 8)
FD.N0 _mt4/.GD

- в децибелах

NSFD _dB = l0 . lg(1 + л^rлSЮ),

поверки,

rт =lTR
|Tref

rде NDyyoPcalЙrr - погрешности измерениrI вьIходной мощности исследуемого объекта в

относительньD( единицах. Численно это значение ptlвIlo NRwoPcalErr. Погрешности измерения
приемного тракта анZIJIизатора, которьй получен при вьшоJIнении пункта 8.4.8.

8.4.8.7.6 Составляющая погрешности КШ из-за погрешности преобразоватеJIя

измерительного мощности или ваттметра поглощаемой мощности СВЧ при кашrбровке вьIхода

источника сигнала (порт |) EPMFD определить по формуле:
- в относительньD( единицах:

-|Mпcot mW - ND ml| +GALoss ,GD,(NSCal _mI| - NRCat _.rУ)1EqMFD= -EP]rt, (20)

rде ЕРМ _ погрешность измерения мощности в относительньгх единицzlх, указаннМ в

действующем свидетельстве о поверке на используемьй измерительньй преобразоватеJIь

мощности.

8.4.8.7.7 .Щля определения погрешности измерения KIII в относительньгх единицах
использоВать д.lннЫе, поJrrIенные при выполнении п.п.8.4.10.7.1-8.4.10.7.6 для подстtlновки в

следующее вырчDкение:

FD= NDFD2 +GDFD2 +NRFD2 +NSFD2 +G.ц,FD2 +TRFD2 +EPMFD2 , (2|)

rде TRFD - состtlвJIяющая погрешности КШ (в относительньD( единицах) из-за погрешности
определения и нестабильности температуры в помещении (лаборатории) при проведении

поверки,

TRFD =
|-GдLoss.GD .Ет (22)

NDFD _dB = 10. lg(l + NDFD) ,

GD.FD
где ЕТ - относительное

,

изменение температуры в помещении (лаборатории) при проведении
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температуры в помещении (лаборатории) в кельвинах и равное 5 К.
8.4.8.7.8 Результаты поверки сtIитать положитеJьными, если полrIенное значение

FD не превышает 0,4 дБ.
8.4.9 Определение КШ исспедуемого объекта при помощи ГЭТ 21 - 2011
8.4.9.1 Вкlпо.пrть ГЭТ 2|-20l|, предназначенное для измерения спектральной

плотности мощности шуilfового радиоизJгrIения в диапtвоне частот 1,0 - 2,0 ГГц:
- этЕtлонн{ul ycтtlнoBкa ЭУ 1-26,5 ГГц;
- эталонный компаратор ЭК-3,5/1,0-2,0;
- эталонный компаратор ЭК-3,5/2,0-4,0;
- анализатор uепей Е83б3В.
8.4.9.2 Подготовить к работе генератор шума 346А. Вк-тпочить питtlние.

8.4.9.3 Дrя измерения КШ подготовить к работе малошуллящиЙ усилитель
ZRL_2400LN+ фирмы "Mini-Circuits", США. Согласно техническоЙ докр{ентации на

усилитель, подать напряжение питания 12,0+0,5 В. Сила потребляемого тока не ДолЖна

превышать 520 мА.
8.4.9.4 При помощи ЕlЕЕrлизатора цепей Е8363В из состава ГЭТ 21-2011 измерить

комплексные коэффициенты отрФкения следующих объектов:
- геЕератор шума З46Аво вкJIюченном состоянии в диtшtlзоне от 900 до 2400 МГц;
- вход усилитеJUI, подкJIюченного ко входу этЕtлонного компаратора ЭК-3,511,0-2,0 пз

состава ГЭТ21-2011, в диапазоне от 900 до 2000 МГц;
- вход усилитеJIя, подкJIюченного ко входу этiшонного компаратора ЭК-3,512,0-4,0 из

состава ГЭТ21-20l l, в диапазоне от 2000 до 2300 МГц.
Измеренные комплексЕые значения коэффициентов отрФкения зtlнести в таблицу 8.4.13.

Таблица 8.4.13

Частота,
мгц Г здод

Гu.у*
(1,0-2,0 ГГч)

iu.r"-
(2,0_4,0 ГГч)

Коэффициент
рассогласов€lнпя,
А

l 100

1200
1300
1400
1500
1600
1700
l800
1900
2000
2100
2200
2з00

расс.патать коэффициент рассогласованшI по формуле :

l_
(1_ 

|i-,-,l )
(24)l . . 12'

|t 

_ г"u,. г* *- 
|

гДе Гзць,л И Гu,уrоп - комплексные коэффициенты отрtuкениrl

усилитеjIя.
Значение А занести в таблицу 8.4.13.

вьD(ода генератора шуil{а и входа
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8.4.9.5 В соответствии с докуI![ентацией на измеритель коэффициента шу!{а X5M-l8,
которьй входит в состав ГЭТ 21-2011, провести последовательно измерения КIП усилитеJIя на

эталонньD( компараторах ЭК-3,511,0-2,0 п ЭК-3,512,0-4,0 в диапазонах частот от 1000 до 2000

МГц и от 2000 до 2300 МГц соответственно. Резупьтаты измерения заЕести в таблицУ 8.4.14 в

колонку Kll[".*ppp.

Таблица 8.4.14

частота, Мгц Kll[r"*ooo, дБ КlП*.,., дБ
1 100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2l00
2200
2300

Провести корректировку КШ усилитоJuI по формуле:
КIII*оо:А,КТI IHe*opp,

где А - коэффициент рассогласования из таблицы 8.4.13

8.4.9.6 Значения Kl[I, полуrенные при измерении мaлошршщего усилитеJul
ZRL_2400LN+ фирмы "Mini-Circuits", CIIIA, анttлизатором с блоком расширениrI ZVAX-TRM
(24l4Оl50),при помощи оборуловzlния ГЭТ 21-2011 и pacc.*rTaнHoe значение Ахц по формУле

b*r=NFrnn-NFo*
зzlнести в таблицу 8.4.15 в колонки NFzчд, NFсBT и AKlTl, дБ.

Таблица 8.4.15

Частота,
МГц

КIП малошумящего усилитеJIя ZRL-2400LN+, дБ Акш, ДБ
NFzчд NFсвт

1 100

1200
1з00
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2l00
2200
2300

8.4.9.7 Результаты поверки, сtмтать положительным, если значеншя /кш Не

превышают 0,4 дБ.
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