
ФцI?мьtюЕ лIЕiтстп, по тЕlяичlсlому рЕIуJiюцllиlо в мЕтрепоI!и

ФгдЕрдьЕоЕ вюдЕг|lоЕ учрE1цЕниR
.юсилрствЕнншЙ рЕгионшьньfr rIEffTP стrцдАрIuзщrп,

мЕтFOJIоги!л и испытлfirЙ в г. мосшЕ.
(ФБУ .РОСТВГI - МОСrМф

утвЕржllr{ю

ЗамеgrЕIеJъ
пенераJIьного дпIЕкmра

Mocrвar>

Е,В. Моршl

r 20lб г-

Государственная система обеспеченпя единства измере@

Алализаmры цепей векгорIше
Cl205, с l207, cl209, clzl4, с|220,

c1409, cl420,
C2z09, с2409, с2220, с2420,
с4209, сц0q c4z20, сц20

Мегодлr<а поверки
рт_мп-353l -441_20l б

енд,1.468l66.002 мtI)

г. Moclвa
20l б г.





лист Jф 3

всего листов 85

1 Введение

1.1 Настоящая методика устанавливает методы и средства первичноЙ и периоДИЧе-

ской поверки ан.шизаторов цепей векторньж Cl205, С|207, С1209, С|2|4, Cl220, Cl409,

CI420, с2209, С2409, С2220, С2420, С4209, С4409, С4220, С4420 производства

ООО кПЛАНАР) г. Челябинск (лалее - анализаторы), преднtвначенных для измерениЙ

комплексНых коэффИциентоВ передачи и отражения (элементов матрицы рассеяния) мно-

гополюснИков. дналИзаторЫ отличаютСя друГ от друга верхнеЙ границеЙ диапазона рабо-

чих частот, количеством измерительных портов, расположенных на переДней ПаНеЛИ,

наличием соединителей для прямого доступа к входам измерительных и опорных прием-

ников, а также наличием соединителей для подкJIючения расширителей по частоте. ФУНК-

ционмьные особенности перечислены в таблице l.

Таблица l

Анализатор .Щиапазон рабочих частот
Коаксиальный волновод
соединителей измери-

тельных портов

,Щвухпортовые приборы

с l205 от l00 кГц до 4,8 ГГц 7,0/3,04 мм

C1207 от 100 кГц до 7 ГГц 7,0/3,04 мм

C1209 от l00 кГц до 9 ГГц 7,0/3,04 мм

с|2|4 от l00 кГц до 14 ГГц 7,0/3,04 мм

C|2z0 от l00 кГц до 20 ГГц 3,5/1,52 мм

Четырехпортовые приборы

C1409 от l00 кГцдо 9ГГц 7,0/3,04 мм

C1420 от l00кГцдо20ГГц 3,5/1,52 мм

Приборы с перемычками для прямого доступа к приемникам

с2209 от l00 кГц до 9 ГГц (2 порта) 7,0/3,04 мм

с2409 от l00 кГцдо 9 ГГц(4 порта) 7,0/3,04 мм

с2220 от l00 кГцдо 20ГГц(2 порта) 3,5/1,52 мм
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Анализаторы работают под управлением внешнего персонального компьютера.

1.2 Методика поверки разработана с учётом требований и рекомендаций, приве-

дённых в МИ З4||-20lЗ.

1.3 Поверка ан.чIизаторов производится аккредитованными в установленном по-

рядке в области обеспечения единства измерений юридическими лицами и индивидуЕuIь-

ными предпринимателями.

1.4 Интервал между поверками - l2 месяцев,

1.5 Перед проведением поверки необходимо ознакомиться с укLзаниями, излохен-

ными в руководстве по эксплуатации на анализаторы.

1.6 После проведения поверки необходимо выполнить визуальный контроль чисто-

ты и целостности всех соединителей, расположенных на передней панели анализаторов. В

случае об наружен ия посторонн их частиц провести чистку соединителей.

Анализатор ,Щиапазон рабочих частот
Коаксиальный волновод
соединителей измери-

тельньrх портов

с2420 от l00 кГц до 20 ГГц (4 порта) 3,5/1,52 мм

Приборы с перемычками для подкJIючения расширителей по частоте

с4209 от 100 кГц до 9 ГГц (2 порта) 7,0/3,04 мм

с4409 от l00 кГц до 9 ГГц (4 порта) 7,0/3,04 мм

с4220 от l00 кГц до 20 ГГц (2 порта) 3,5/1,52 мм

с4420 от l00 кГц до 20 ГГц (4 порта) 3,5/1,52 мм
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2 Операции поверки

2.1 При проведении поверки следует выполнить операции, указанные в таблице 2.

Таб лица 2

2.2В слуае выявления несоответствия требованиям в ходе выполнения любой

операции, указанной в таблице 2, поверяемый анализатор бракуют, поверку прекращают,

и на него оформляют извещение о непригодности установленного образца.

2.3 ,Щопускается пов9рка анализаторов в частотном диапазоне их применения. Если

прибор используется для измерений модуля и фазы коэффициентов передачи или отраже-

ния, то допускается проводить поверку только в том режиме, в котором он применяется.

Наименование операции

Методы по-
верки
(номер
пункта)

обязательность
проведения при поверке

первичной периодической

Проверка внешнего вида 7.2 да да

Проверка присоединительных рitзмеров l,э да да

Определение метрологических характеристик

Определение относительной погрешности

установки частоты выходного сигнала
7.4 да да

Определение относительной погрешности

установки уровня выходной мощности
7.5 да да

Определение среднего квадратического от-
клонения трассы

7.6 да да

Проверка уровня собственного шума приём-
ников

7.7 да да

Определение нескорректированных парамет-

ров
7.8 да да

Определение абсолютной погрешности изме-

рений модуля и фазы коэффициентов переда-
чи и отражения

7.9 да да
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2,4 Определение погрешности измерений модуля и фазы коэффициентов передачи

и отражениrI для ан{rлизаторов в волноводе с сечением, отличающимся от измерительных

портов, следует проводить в соответствии с МИ З4l1',20lЗ.

Если вычисленные погрешности измерений модуля и фазы коэффичиентов переда-

чи и отражения меньше значений, приведённых в эксплуатационноЙ документации, тО За

погрешность измерений следует принять указанн),ю в документации. В обратном СЛУЧае

нужно использовать рассчитанные согласно МИ 341 1-20l3 значения.

,Щля выполнения измерений состав анzrлизатора должен быть дополнен комплектом

измерительных переходов и набором кмибровочных мер с соединителями в новоМ тиПе

волновода.
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3 Средства поверки

3.1 При проведении поверки следует применять средства поверки, указанные в

таблицах З и 4.

Т аб л и ц а 3 Средстваповерки анализаторов (коаксиальныЙ волновоДсоодини-

телей измерительных портов 7,0/3,04 мм)

l) Калибровка - процесс, в результате которого определяются комплексные оценки ошибок в соот-

ветOтвии с моделью анализатора цепей векторного (см. МИ 34l 1-2013). ЗДесь и Далее ПО ТеКСТУ ТеРМИН Ка-

либровка булет отображаться в кавычк!lх, чтобы не путать с термином калибровка средств измерений, ука,

занным в Федеральном законе от 26 июня 2008 г. N9 102-ФЗ коб обеспечении единства измерений>.

2) Под табличным описанием следует понимать набор (табличу) значений комплексного коэффиuи-

ента отрtDкения меры (нагрузки) в диапЕвоне рабочих частот.

Номер
пункта

методики

наименование И тип основного или вспомогательного средства поверки,

требуемые технические и метрологические характеристики средства по-
верки

7.з

Комплект для измерений соединителеЙ коаксиttJIьных

(КИСК - 7):

- пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений присоедини-

тельньIх размеров *0,0l мм.

7.4

Частотомер электронно-счётный (53l50д, опция 00l, Keysight
Technologies):
- диап,вон частот от l0 Гц до 20 ГГц;
- пределы относительной погрешности по частоте кварцевого геноратора

за один год *5,10-'.

7.5

Преобразователь измерительный (NRP-Z5 l, Rohde & Schwarz) :

- диапtr}он измерений мощности от -30 до 20 дБм;
- пределы допускаемой относительноЙ погрешности измерениЙ мощности

+6о^.

7.6,7.8,
7,9

Набор калибровочных мер (05СК0 1 0-1 50, RоsепЬеrgеr):
- обеспечиваемые эффективные параметры анализаторов после (калиб-

ровки) в диап€вон. 
"Ъ.rо, 

до l0 ГГц и свыше l0 до l8 ГГцl):
направленНость 46 и 42 дБ трекинг отражения 0,05 и 0, l 0 дБ

согласование источника 40 и з8 дБ трекинг передачи 0,05 и 0,05 дБ

согласование нагрузки 46 и 42 дБ

- меры из состава набора должны иметь табличное описание частотных

характеристик'/.
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Номер
пункта

методики

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки,

требуемые технические и метрологические характеристики средства по-
верки

7.9

набор мер коэффициентов передачи и отражения (Zy-Z270, Rohde &
Schwarz):
_ пределы допускаемой погрешности определения действительньIх значе_

ний:
модуля коэффициента отражеццх +(0,003...0,0 10)

фазы коэффициента отражения t(0,5...0,8) гралусов
модуля коэффициента передачц +(0,03...0,05) дБ

фазы коэффициента передачи +(0,3...0,5) гралусов
- меры из состава набора должны иметь табличное описание частотных
характеристик.

7.9

Набор мер коэффициентов передачи и отражения (85055А, Keysight
Technologies):
_ пределы абсолютной погрешности определения действительных значе-

ний модуля и фазы коэффициента передачи аттенюаторов *0,1 дБ и

+1 градус;
- пределы абсолютной погрешности определения действительньж значе-

ний модуля и фазы коэффициента отражения отрезка коаксиального вол-

новода 25 Ом от +0,008 до +0,0lб (линейный масштаб) и от t1,5 до
+10,0 градусов.

7.9

Атгенюатор 40 лБ (05AS l 22-К40 S3, Rosenberger) :

_ пределы абсолютной погрешности определения действительных значе-

ний модуля и фазы коэффициента передачи t0,1 дБ и t1 градус.

7.9

Нагрузка короткозамкнутая (05S 1 2S-000S3, Rosenberger):
- тип соединителя N, вилка;
- пределы абсолютной погрешности опредgления действительньrх значе-

ний модуля и фазы коэффициента отражения t0,0l0 и *0,8 градусов.

7.9

Набор нагрузок с номинttльными значениями KcmrJ КСВЦ 1,0; 1,1 (1,2); и

2,0:
- тип соединителя N, вилка;
- пределы относительной погрешности определения КСВН не более:

1,0.Кr.цYо ь диапазоне часТот до l0 ГГц;
1,5,КrrцОlо В ДиапаЗоне ЧаСТот сВыше 10 ГГц.

Вспомогательные средства поверки

7.7

Нагрузки согласованные (05S l 50-ClOS3, Rosenberger):
- тип соединителя N, вилка;
- КСВн не более 1,1.

Количество нагрузок, требуемых для поверки, соответствует количеству
измерительных портов ан:rлизатора.
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Номер
пункта

методики

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки,

требуемые т9хнические и метрологические характеристики средства по-
верки

7.4,7.6,
7.8 - 7.9

Кабель измерительный (TESTPRO3, Radiall):
- тип соединителей N, вилка.
Кабель должен быть амплитудно- и фазостабильным.
,Щля подключения к портам анilIизатора следует использовать переходы

коакси€lльные тип N, розетка - N, вилка.

7.4
Переходы коаксиalльные:
- BNC, вилка-N, розетка;
- 3,5 мм, вилка - N, розетка.

7.4 - 7.9
Ключ тарированный:
- значение кругящего момента от l l до 1,7 Н.м.

7.4 - 7.9
Ключи гаечные (поддерживающие):
- в соответствии с пазами подключаемых устройств.

7.|-7.9
Персональный компьютер со след).ющими минимальными требованиями:

- операционная система windows 7 и выше;
- наличие соединителя USB 2.0.

Примечания:
l Применяемые при поверке средства измерений должны быть поверены и ИМеТЬ

действующие свидетельства о поверке. !опускается использовать средстВа иЗмеРеНИЙ,

калиброванные на эталоне волнового сопротивления, атгестованном в установленнОМ
порядке.

2,Щопускается применение иных средств измерениЙ, обеспечивающих опреДелеНИе

метрологических характеристик поверяемых анализаторов с требуемой точнОСтьЮ.
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Номер
пункта

методики

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки,

требуемые технические и метрологические характеристики средства по-
верки

7.3

Комплект для измерений соединителей коаксиальных
(КИСК - 3,5):
- пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений присоедини-

тельньtх размеров +0,0l мм.

7.4

Частотомер электронно-счётный (53l50A, опция 00l, Keysight
Technologies):
- диапазон частот от 10 Гц до 20 ГГц;
- пределы относительной погрешности по частоте кварцевого генератора
за один р9д *5,10-'.

7.5

Преобразователь измерительный Q,{RP-ZS 5, Rohde & Schwarz) :

- диапазон измерений мощности от -30 до 20 дБм;
- пределы допускаемой относительной погрешности измерений мощности

+10 %.

7.6,7.8,
7.9

Набор калибровочных мер (03СК010-150, Rosenberger):
- обеспечиваемые эффективные параметры анализаторов после ккалиб-

ровки) в диапазоне частот до l0 ГГц и свыше l0 до 20 ГГц:
направленность 46 и 42 дБ трекинг отражения 0,05 и 0,10 дБ
согласование источника40 и З8 дБ трекинг передачи 0,05 и 0,05 дБ
согласование нагрузки 46 и 42 дБ
- меры из состава набора должны иметь табличное описание частотных
характеристик.

7.9

Набор мер коэффициентов передачи и отражения (ZY-Z235, Rohde &
Schwarz):
- пределы допускаемой погрешности определения действительных значе-

ний:.

модуля коэффициента отражеццх +(0,005...0,0 14)

фазы коэффициента отражения t(0,8. . . 1,5) гралусов
модуля коэффиuиента переда.Iц +(0,05...0,08) дБ

фазы коэффициента передачи +(0,5. .. 1,0) гралусов
_ меры из состава набора должны иметь табличное описание частотных
характеристик.
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Номер
пункта

методики

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки,
требуемые технические и метрологические характеристики средства по-

верки

7.9

Набор мер коэффициентов передачи и отражения (85053В, Keysight
Technologies):
- пределы абсолютной погрешности определения действительных значе-
ний молуля и фазы коэффициента передачи аттенюаторов t0,1 дБ и
+1 градус;
- пределы абсолютной погрешности определения действительньж значе-
ний модуля и фазы коэффичиента отражения отрезка коаксиального вол-

новода 25 Ом от +0,008 до +0,0lб (линейный масштаб) и от *1,5 до
+l0,0 градусов.

7.9
Аттенюатор 40 лБ (03AS 1 22-K4OS3, Rosenberger) :

- пределы абсолютной погрешности определения действлпельньIх значе-

ний модуля и фазы коэффициента передачи *0,1 дБ и +l градус.

7.9

Нагрузка короткозам кнутая (03 К 1 2S -000S 3, RоsепЬеrgеr) :

- тип соединителя З,5 мм, розетка;
- пределы абсолютной погрешности определения действительных значе-

ний модуля и фазы коэффициента отражения +0,010 и t0,8 градусов.

7.9

Набор нагрузок с номинальными значениями Ксmu КСВЦ 1,0; 1,1 (|,2); и

2,0;
- тип соединителя 3,5 мм, розетка;
- пределы относительной погрешности определения КСВН не более:

I,0,Кr.цО/о в диапжоне частот до l0 ГГц;
1,5,К"*цYов ДиапаЗОне Частот сВыше l0 ГГц.

Вспомогательные средства поверки

7.7

Нагрузки согласованные (03К l 50-С l 0S3, Rosenberger):
- тип соединителя 3о5 мм, розетка;
- КСВН не более 1,1.

Количество нагрузок, требуемых для поверки, соответствует количеству
измерительных портов анализатора.

7.4,7.6,
7.8 - 7.9

Кабель измерительный (TESTPRO3, Radiall):
- тип соединителей 3,5 мм, вилка.
Кабель должен быть амплитудно- и фазостабильным.
.Щля полключения к портам анализатора следует использовать переходы
коаксиаJIьные 3,5 мм, розетка- З15 мм, розетка.

7.4
Переход коаксиальный:
- BNC, вилка - 3,5 мм, розетка.
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Номер
пункта

методики

Наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки,
требуемые технические и метрологические характеристики средства по-

верки

7.4 - 7.9
Ключ тарированный:
- значение кругящего момента от 0,8 до 1,0 Н.м.

7.4 - 7.9
Ключи гаечные (поддерживающие) :

- в соответствии с пазами подключаемых устройств.

7.1- 7.9
Персональный компьютер со следующими минимЕlльными требованиями:
- операционнм система Windows 7 и выше;
- наличие соединителя USB 2.0.

Примечания:
l Применяемые при поверке средства измерений должны быть поверены и иметь

действующие свид9тельства о поверке. ,Щопускается использовать средства измерений,
калиброванные на эталоне волнового сопротивления, аттестованном в установленном
порядке.

2.Щопускается применение иных средств измерений, обеспечивающих определение
метрологических характеристик поверяемых анализаторов с требуемой точностью.

3 Срелства, перечисленные в таблице, должны обеспечивать проведение поверки
анаJIизаторов в диап.воне частот до 20 ГГц.
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4 Требования безопасности

4.1 При проведении поверки необходимо соблюдать кПравила технической экс-

плуатации элекгроустановок потребителей>, <Правила техники безопасности при эксплу-

атации электроустановок потрсбителей> и правила охраны труда.

4.2 К проведению поверки допускаются лица, прошедшие инструктаж по технике

безопасности на рабочем месте, освоившие работу с анализаторами и применяемыми

средствами поверки и изrrившие настоящую методику

4.3 На рабочем месте должны быть приняты меры по обеспечению защиты от воз-

действия статического электрич9ства.

4.4 Щля искJIючения сбоев в работе измерения необходимо производить при отсут-

ствии резких перепадов напряжения питания сети, вызываемых включением и выключе-

нием мощных потребителей электроэнергии и мощных импульсных помех.
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б Подготовка к поверке

6.1 Убедиться в выполнении условий проведения поверки.

6.2 Выдержать анализатор в выключенном состоянии в условиях проведения по_

верки не менее двух часов, если он находился в отличных от них условиях.

6.3 Провести визуЕrльный контроль чистоты и целостности соединителей использу-

емых средств <калибровки)) анализатора. Выполнить проверку присоединительных рaвме-

ров и проверку качества их соединителей, Контроль и измерения следует проводить в со-

ответствии с рекомендациями, приведёнными в МИ 34l1-20l3.

ЗАIIРЕЩАЕТСЯ ДАЛЬНЕЙШЕЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ :

_ УСТРОЙСТВ, У КОТОРЫХ БЫЛИ ОБНАРУЖЕНЫ МЕХАНИЧЕСКИЕ ПО-

ВРЕЖДЕНИrI СОЕД4НИТЕЛЕЙ ИЛИ ПОСТОРОННИЕ tIАСТИЦЫ, КОТОРЫЕ НЕ

УДАJUIЮТСЯ В ПРОЦЕССЕ ЧИСТКИ;

_ УСТРОЙСТВ, У СОЕД4НИТЕJIЕЙ КОТОРЫХ ВЬIЯВJIЕНЫ НЕСООТВЕТ-

СТВИJI ПРИСОЕД4НИТЕЛЬНЫХ РАЗМЕРОВ.

НЕВЫПОJIНЕНИЕ ЭТI,D( ТРЕБОВАГПТЙ МОЖЕТ IIРИВЕСТИ К МЕХАНИtIЕ-

СКИМ ПОВРЕЖДЕНИЯМ СОЕД4НИТЕЛЕЙ УСТРОЙСТВ.

6.4 Если набор калибровочных мер (пользовательский набор) имеsт отличные от

указанных в таблицах З и 4 значения обеспечиваемых эффективных параметров, то следу-

ет вычислить пределы погрешности измерений модуля и фазы коэффициентов передачи и

отражения (см. приложение А).

6.5 Выдержать средства поверки во включённом состоянии не менее времени, ука_

занного в их руководствах по эксплуатации.
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7 Провеление поверки

7.1 Общие сведения

7.1.1 Поверка анализаторов может выполняться в автоматическом режиме с помо-

щью программного обеспечения WД Рефrmапсе Test плп без использования автоматиза-

ции - вручную (см. таблицу 5 ). Описание всех операций в настоящей методике преиму-

щественно ориентировано на работу в автоматическом режиме. Приложение А конкрети-

зирует проведение измерений вруlную.

Таблица 5

Проверка в WД Рефrmапсе Test
Номер
пункта

Режим
измерений

Внешний осмотр 7.2
Автоматический,

ручной

Проверка присоединительных размеров 7.з
Автоматический,

ручной

Определение относительной погрешности уста-
новки частоты выходного сигнала

7.4
Автоматический,

ручной

Определение относительной погрешности уста-
новки ypoBHrI выходной мощности

7.5
Автоматический,

ррной
Определение среднего квадратического отклоне-
ния трассы

7.6
Автоматический,

ручной

Определение уровня собственного шума приемни-
ков

7.7
Автоматический,

ру"lной

Определение носкорректированных параметров 7.8
Автоматич9ский,

руlной

Определение погрешности измерений модуля и

фазы коэффициентов передачи и отражения, не-
скорректированньtх параметров и уровня соб-
ственного шума приемников

7.9

(Меmоd 1)
Автоматический

Определение абсолютной погрешности измерений
модуля и фазы коэффициента отражения

7.9

(Меmоd 2)

Автоматический,

ручной

Определение абсолютной погрешности измерений
модуля и фазы коэффициента передачи

7.9

(Меmоd 2)

Автоматический,

руlной

Определение нескорректированных параметров,
погрешности измерений модуля и фазы коэффици-
ентов передачи и отражения

7,9

(Меmо0 3)
Автоматический

Определение абсолютной погрешности измерений
модуля и фазы коэффициента отражения

7.9

(Меmоd 4)
Руlной
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7.1,2 Программное обеспечение vNд Рефrmапсе Test содержит все необходимые

инструкции и схемы измерений. Программа автоматически устанавливает параметры ана-

ЛИЗаТОРа, ТаКИе КаК ЧаСтотНыЙ диапазон, количество точек по частоте, уровень выходной

мощности, полосу пропускания фильтра промежугочной частоты, в зависимости от про-

водимой проверки. Запрещается менять установленные параметры прибора.

VNД Рефrmапсе Test отображает результаты измерений в виде таблиц и графиков.

Все графики поддерживают возможность масштабирования. Для их анализа удобно ис-

пользовать реализованные в программе маркеры. Полу.tенные результаты мог/г быть со-

хранены в файл и (или) напечатаны в форме протокола.

программное обеспечение поддерживает несколько методов определения погреш-

ности измерений модуля и фазы коэффициентов передачи и отражения. Перед началом

измерений следует ознакомиться с пунктом 7.9 для выбора нужного метода в зависимости

от применяемых средств поверки.

ЗаКлючение о соответствии формируется автоматически по результатам проведе_

НИЯ КаЖДОЙ ОПерации, предусмотренноЙ настоящей методикой. В пункте 7.9 программное

обеспечение позволяет r{итывать погрешность средств поверки, вкJIючaUI используемые

наборы мер.

7.1.3 Ручной метод может быть использован при поверке анализаторов с ограниче-

ниями, представленными в пункте 2.3. описание измерений приведено в приложении д.
В этОм случае поверитель может самостоятельно назначать контролируемые точки

или диапазоны, не противоречащие указанным в настоящем документе. Произвольно ме-

нять оговорённые настройки ан:rлизаторов не допускается.

Фиксация результатов измерений производится согласно требованиям и в форме,

предусмотренной системой качества организации, выполняющей поверку.

РезУльтаты поверки считают положительными, если определённые значения пара_

МетроВ анализатора соответствуют установленным на него требованиям. В противном

слrlае, прибор бракуют.
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7 .1.4 Щля улу{шения повторяемости измерений рекомендуется проводить подклю-

чение устройств в указанной последовательности:

- аккуратно совместить соединители устройств;

_ удержив:lя подкJIючаемое устройство, накрутить гайку соединитеJIя ((вилка)) та-

ким образом, чтобы центральный проводник соединителя (вилка) вошёл в центральный

проводник соединителя (розетка);

ВНИМАНИЕ ! ПРИСОЕДИНЕНИЕ ОСУЩЕСТВJUIЕТСЯ ТОJЪКО ВРАЩЕНИЕМ

гАI;Iки с оЕдинитЕJUI квилкА >.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ ВРАЩАТЬ КОРПУС ПОДКЛЮЧАЕМОГО УСТРОЙСТВА.

- окончательное затягивание гайки соединителя (вилка) проводить с помощью

кJIюча тарированного, при этом следует использовать кJIюч гаечный (подлерживающий)

для предотвращения устройств от поворота.

Отключение соединителей проводится в обратной последовательности. При ослаб-

лении и раскру{ивании гайки соединителя ((вилкD) следует удерживать отключаемое

устройство во избежание механического повреждения центральных проводников,

7.1.5 Щля запуска WД Рефrmапсе Zesl необходимо выполнить следующие дей-

_ подключить анаJIизатор к персонzrльному компьютеру (ПК) с помощью кабеля

USB;

- установить драйвер и программное обеспечение S2VNA для управления двухпор-

товыми анализаторами или S4r/NД - четырехпортовыми с USB flash накопителя из состава

поверяемого прибора, если они не были ранее установлены, и зарегистрировать СОМ сер-

Вер;

ВНИМАНИЕ! Регистрация СОМ сервера необходима для надёжного соединения

wд Рефrmапсе Test со штатным (управляющим) программным обеспечением анализа-

тора. Ее необходимо выполнять для каждой версии штатного программного обеспечения

на последнем шаге установки. Если в настоящий момент неизвестно, была ли проведена

регистрациrl СОМ сервера, рекомендуется переустановить штатное програIчrмное обеспе-

чение, обратив особое внимание на процедуру регистрации,

ствия:
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- запустить программное обеспечение;

- ПРОВеРиТЬ, Чтобы через несколько секунд в строке состояния программного обес-

печения индицировалась надпись кГотов>;

- УСТаНОВИТЬ ПРОГРаммное обеспечение VNД Рефrmапсе Test, если оно не было ра-

нее установлено;

- ЗаПУСТИТЬ Программное обеспечение WД Рефrmапсе Test, программа должна ав_

ТОМаТИЧесКи Определить прибор, подключенныЙ к ПК; при необходимости, нажать кнопку

кОбновить>;

- ВВесТи имя фаЙла протокола (при необходимости) и персональные данные пове-

рителя;

- выбрать из списка ан{rлизатор и нажать кнопку кВыполнить>;

- В пояВившемся диaлоговом окне выбрать метод в зависимости от применяемых

средств поверки (см. пункт 7.9);

- на главной странице проверить тип и номер анаJIизатора;

- ПрОВериТь параметры набора калибровочных мер (пользовательского набора);

- выбрать требуемый пункт поверки;

- ДЛя УстаноВления рабочего режима выдержать анализатор во включенном состоя_

нии не менее 40 мин;

П р и м е ч а н и е -Если появится сообщениеоб ошибке или надпись встрокесостоя-
ния кНе готов)), необходимо закрыть программное обеспечение, проверить надёжность подкJIюче-

НИЯ КабеЛЯ USB и правильность установки драйвера, выкJIючить и через одну минуту вкJIючить

Питание прибора, дождаться появленLш статуса кГотов>, обновить информацию на стартовой
странице trЦrIД Реrfоrmапсе Test.

7.1 .б Порядок подкJIючения ан€rлизатора к ПК, установки драйвера и программного

обеспечения, управления и дополнительнaш информачия приведены в руководстве по экс_

плуатации.

7.1.7 Поверку продолжают в случае, если программное обеспечение загружается, в

строке состояния индицируется надпись <<Готов>, WД Рефrmапсе Test запускается кор_

ректно, не появляются сообщения об ошибках.
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7.2 Проверка внешнего вида

7.2.1 Выбрать пункт кВнешний осмотр). Заполнить таблицу, ук.ванную в про-

граммном обеспечении, последовательно выполняя нижеперечисленные пункты.

7.2.2 Сверить комплектность поверяемого анализатора с данными, приведёнными в

эксплуатационной документации на него.

7.2.3 Провести визуальный контроль чистоты всех соединителеЙ анализатора,

включая перемычки при их наличии. В случае обнаружения посторонних частиц провести

чистку соединителей (см. приложение А).

ЗДIIРЕЩАЕТСЯ ПРИМЕНrIТЬ МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ПРЕДМЕТЫ ДJUI ЧИСТКИ

СОЕДИНИТЕЛЕЙ.

7.2,4 Проверить отсутствие механических повреждений (вмятин, забоин, отслаива-

ния покрытияи т. д.) на контактных и токонесущих поверхностях соединителей и3мери-

тельных портов.

7.2.5 Проверить отсугствие глубоких царапин и вмятин на корпусе анализатора,

шумов внугри корпуса, обусловленных нiшичием незакреплённых деталеЙ, следов корро-

зии металлических деталей и следов воздействия жидкостей или агрессивных паров, це-

лостность лакокрасочных покрытий, сохранность маркировки.

При меч ан ие -К механическим повреждениям относятся глryбокиецарапины, Де-

формачии на рабочих поверхностях центраJIьного или внешнего проводников соединитеЛеЙ, Вмя-

тины на корпусе прибор4 а также другие повреждения, непосредственно влияющие на ТеХНИче-

ские характеристики.

7.2.6 Провести визуальный контроль целостности перемычек (при наличии), кабеля

питания и кабеля USB.
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7.2.7 Результаты проверки считать положительными, если:

_ комплектность соответствует приведённой в эксплуатационной документации;

- отсугствуют механические повреждения соединителей;

- отсугствуют глубокие царапины и вмятины на корпусе анализатора;

- отсугствуют шумы внугри корпуса, обусловленные наJIичием незакреплённых Де-

талей;

_ отсугствуют следы коррозии мgтalллических деталей и следы воздействия жиДкО-

стей или агрессивных паров;

- лакокрасочные покрытия не повреждены;

- маркировка разборчива;

_ перемычки (при наличии), кабели питания и USB не имеют повреЖдеНИЙ.

7.3 Проверка присоединительных р.вмеров

7.3. l Выбрать пункт кПроверка присоединительных размеров).

7.3.2 Проверку присоединительных рaвмеров проводить с применением комплеК-

тов для измерений соодинителей коаксиальных в соответствии с укaваниями эксплуатаци_

онной документации на них.

7.3.3 Проверке подлежит присоединительный размер кА> соединителей всех пор-

тов анализатора, входов (выходов) RЕF, SOURCE, MEAS (для анализаторов с2209,с2409,

Cz220, с2420), LO, А, В, R, Т (для анализаторов С4209, с4220, с4409, с4420) и перемы-

чек (для анализатор ов С2209 , с2409 , с2220, с2420 , с4209 , с4220, с4409, с4420). Тип со-

единителей приведён в таблице 6. Размер кА> показан на рисунках в приложении А.

Таблица 6

Анализатор
Тип соединителей измерительньж портов

(соединителей для подкJIючения
перемычек / соединителей перемычек)

Cl205, с|207, Cl209, Cl409, с|2l4 тип N, розетка

Cz209, с2409,с4209, с4409,
тип N, розетка

(3,5 мм, розетка / SMA, вилка)

Cl220,C|420 NMD 3,5 мм, вилка

с2220, с2420,с4220, с 4 420
NMD 3,5 мм, вилка

(3,5 мм, розетка / SMA, вилка)
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7.3.4 Заполнить таблицу, ук.шанную в программном обеспечении. Для соедините-

лей З,5 мм, розетка и SMA, вилка следует вносить максимtlльные значения.

7.3.5 Результаты проверки считать положительными, если присоединительные раз-

меры находятся в пределах, указанных в таблице 7:

Таблица 7

Определение метрологических характеристик

7.4 Опрелеление относительной погрешности установки частоты выходного сигна-

ла

7.4.1 Проверку относительной погрешности установки частоты проводить с помо-

щью частотомера электронно-счётного (далее - частотомер).

7.4.2Вьлбрать пункт кОпределение относительной погрешности установки частоты

выходного сигнала)).

7.4.3 Подготовить к работе частотомер в соответствии с руководством по эксплуа-

тации на него.

7.4.4 Подключить частотомер к первому порту анализатора (в зависимости от мо-

дели ан€шизатора и измеряемой выходной частоты, следует использовать переходы коак-

си{tльные и кабели измерительные (далее - кабель СВЧ), позволяющие подкJIючить при-

бор к одному из входов частотомера; перечень необходимых средств измерений приведён

втаблицах3и4).

7.4.5 Измерить частоты выходного сигнала в Гц с помощью частотомер4 последо-

вательно нажимая программные кнопки, на которых указаны значения контролируемых

частот. Измерения проводят для трех-пяти произвольно выбранных частот в начале, сере-

дине и конце диапазона рабочих частот анализатора.

Тип соединителя Присоединительный размер кА>

тип N, розетка от 5,18 до 5,26 мм

NMD 3,5 мм, вилка от минус 0,08 до 0,00 мм

3,5 мм, розетка от минус 0,20 ло 0,00 мм

SMA, вилка от минус 0,20 до 0,00 мм (до диэлектрика)
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7.4,6 Зафиксировать результаты, данные занести в таблицу.

7.4.7 Проверить, что измеренные значениrI находятся в пределах, указанных в таб-

лице.

7.4,8 !ля анализаторов с четырьмя портами повторить измерения, подключив ча_

стотомер к третьему порту.

7.4.9 Результаты проверки считать положительными, если относительная погреш-

ность установки частоты выходного сигнала находится в пределах +2.10-б (выполняется

7.4.7) в диапазоне рабочих частот прибора (см. таблицу 8).

Таблица 8

7.5 Опрелеление относительной погрешности установки уровня выходной мощно_

сти

7.5.1 Проверку относительной погрешности установки уровня выходной мощности

проводить с помощью преобразователя измерительного (далее - ваттметр). Уровень мощ-

ности следует контролировать на выходе каждого измерительного порта.

7.5.2 Выбрать пункт <Определение относительной погрешности установки уровня

выходной мощности)).

7.5.3 Подготовить к работе ваттметр в соответствии с руководством по эксплуата_

ции на него.

7.5.4 Подключить ватгметр к измерительному порту анiшизатора, при необходимо_

сти, используя переход коаксиальный с известным коэффиuиентом передачи. Описание

перехода можно ввести вручную или загрузить из файла (*.s2p), нажав на кнопку кЗагру_

зить описание переходa)).

7.5.5 Выбрать порт, нажав программную кнопку с номером требуемого порта.

Анализатор ,Щиапазон рабочих частот

Cl205 от l00 кГц до 4,8 ГГц

с|207 от l00 кГц до 7 ГГц

Cl209, с l 409, с2209, с2409,с4209, с4409 от l00 кfц до 9 ГГц

C|2l4 от l00 tсГц до 14 ГГц

Cl220, Cl420, с2220, с2420,с4220, с4420 от l00 кГц до 20 ГГц
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7.5.6 Провести измерения выходной мощности 0 дБм с помощью ваттметра, после-

довательно нажимая программные кнопки со значениями частотных точек. Зафиксировать

результаты измерений, данные 3анести в таблицу. ,щля компенсации неравномерности ча-

стотной характеристики ваттметра необходимо в его управляющем программном обеспе-

чениИ ука}ыватЬ значение частоты, на которой проводятся текущие измерениrI мощности.

программа Иvд Рефrmапсе zеsl может непосредственно управлять ваттметром.

!ЛЯ ЭТОго ВаТтметр должен быть подключён к персонаJIьному компьютеру, на котором

установлеНо програмМное обеспечение анализатора, ваттметра и их ДраЙверы. Настройки

подкJIючения находятся в программном обеспечении анаJIизатора (Система > Настройки >

НастройкИ измеритеЛя мощносТи). ,ЩлЯ автоматическогО заполнения строки 0 дБм следует

нажать кнопку кИзмерение 0 дБм в автоматическом режиме).

7.5.7Не отключtш ватгметр от порта анаJIизатора, нажать кнопку <Измерение

мощности)) для измеРения другИх уровнеЙ мощности с помощью вн}треннего приёмника.

[иапазоны рабочих частот и установки уровня выходной мощности для каждого ан€шиза-

тора приведены в таблице 9,

7.5.8 ПРОверить, что относительная погрешность установки уровня выходной

мощности во всех контролируемых точках находится в пределах *1,5 дБ,

Таблица 9

Анализатор ,Щиапазон рабочих частот ,Щиапазон установки уровня
выходной мощности

с l205 от l00 кГц до 4,8 ГГц от минус 60 до плюс l0 дБм

C1207 от l00 кfц до 7 ГГц от минус 60 до плюс 15 дБм

с1209, c1409, с2209,
с2409,с4209, с4409 от l00 кГцдо 9 ГГц от минус 60 до плюс 15 дБм

C12l4 от l00 ьfц до 14 ГГц от минус 60 до плюс l0 дБм

с|220, с|420, с2220,
с2420,с4220, с4420 от l00 пfц до 20 ГГц от минус 60 до плюс l0 дВ"
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7.5.9 Аналогичным образом провести измерения для остirльных измерительных

портов анализатора.

7.5. 1 0 Результаты проверки

ность установки ypoBrul выходной

считать положительными, если относительная погреш-

мощности находится в пределах +1,5 дБ.

7.6 Определение среднего квадратического отклонения трассы

7.6.1 ВыбРать пункГ <Определение среднего квадратического отклонения трассы).

7.6.2 Подключить к порту l анализатора нагрузку короткозамкнугую (или нагрузку

холостого хода) из состава набора калибровочных мер.

7.6.3 Выполнить измерение, нажав программную кнопку KSl l>.

7.6.4 Повторить измерение, последовательно подключая нагрузку к остальным

портам анаJIизатора и нажимая кнопки <<S22>>, а также (S33) и KS44> для приборов с че-

тырьмя измерительными портами.

7.6.5 ОтКлючить нагрузку короткозамкнугую от анализатора. Подключить кабель

свч между первым и вторым портами. Выполнить измерение, нажав программную кноп-

ку KS21>, а затем (Sl2). Во время измерения кабель СВЧ должен быть неподвижным.

7.6.6 !ля приборов с четырьмя измерительными портами, подключить кабель СВЧ
между третьим и четвертым портами. Выполнить измерение, поочередно нажав про-

граммные кнопки KS43> и KS34>.

7.6.7 По окончании отсоединить кабель СВЧ от портов анализатора.

7.6.8 РеЗУлЬТаты проверки считать положительными, если среднее квадратическое

отклонение всех трасс не превышает нижеперечисленных значений.
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7.7 Проверка уровня собственного шума приёмников

Проверка проводится совместно с определением абсолютной погрешности измере-

ниЙ модуля и фазы коэффициентов передачи и отражения при работе в автоматическом

режиме по методу l.

7.7. l Выбрать пункг <определение уровня собственного шума приемников).

7.7.2 Подключить нагрузки согласованные к измерительным портам анализатора.

7.7.3 Выполнить измерение, нажав программную кнопку <Измерить>.

7.7.4 Зафиксировать измеренные значения уровней собственного шума в заданных

частотных диапЕвонах. Отключить нагрузки согласованные.

7.7.5 Результаты проверки считать положительными, если уровни собственного

шума приемников не превышают нижеперечисленных значений:
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7. 8 Определоние нескорректированных параметров

Проверка проводится совместно с определением абсолютной погрешности измере-

ний модуля и фазы коэффициентов передачи и отражениJI при работе в автоматическом

режиме по методам l или 3.

7.8.1 Выбрать пункт <Определение нескорректированных параметров>>. В течение

проверки определяются нескорректированные параметры портов, такие как направлен-

ность, согласование источника и согласование нагрузки.

7.8,2 Подготовить к работе набор калибровочных мер в соответствии с рукоВод-

ством по эксплуатации на него.

7.8.3 Нажать программную кнопку KSOLR калибровка. Порт 1 и 2>l) и перейтИ В

программное обеспечение анаJIизатора.

7.8.4 Выполнить полную двухпортовую (кirлибровlсу> с неизвестноЙ перемычкОЙ В

соответстВии с рукоВодствоМ по эксплуатациИ на анаJIизатор. кКалибровка>> осуществля-

ется путем последовательного подключениrI мер к измерительным портам. В качестве Не-

известной перемычки следует использовать кабель СВЧ.

7.8,5 После выполнения <калибровки>> необходимо вернуться в программное обес-

печение WД Рефrmапсе Test п проверить, что измеренные нескорректироВанные пара-

метры не выходят за допускаемые пределы.

7.8.6 Щля приборов с четырьмя измерительными портами повторить измерения,

нажав программную кнопку (SOLR калибровка, Порт 3 и 4>.

7.8.7 Результаты проверки считать положительными, если параметры измеритель_

ных портов не менее значений, указанных втаблице l0.

') В программном обеспечении дJIя проверки двухпортовых приборов название кнопок может Не

содержать информачию о портах.



Таблица 10

,Щиапазон частот
Направленность

[лБ1

согласование
источника [дБ]

согласование
нагрузки [дБ]

C1205, с|207, c1209, C1409, с4209, с4409

от l00 кГц до l МГц |2 |2 12

св. l МГц до верхней границы l8 z0 20

с2209, с2409

от 100 кГц до l МГц 12 l2 |2

св, l МГц до верхней границы 15 l5 15

Cl2l4, Cl220, Cl420, с2220, с2420, с4220, с4420

от 100 кГц до l МГц l0 10 l0

св. l МГц до l0 ГГц 20 l5 l5

св. l0 ГГц до верхней границы 15 15 l5
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7.9 Опрелеление абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициен-

тов передачи и отражения

Определение погрешности может быть выполнено с применением нескольких ме-

тодов:

- Меmоd l (меmоd сравненuя): с использованием этtIлонного набора калибровочных

мер (набора мер коэффициентов передачи и отражения ZY-Z270 илиZУ-Z2З5);

- Меmоd 2 (прямоi): с использованием верификационного набора мер (набора мер

коэффициентов передачи и отражения 85055А или 85053В);

- Меmоd 3 (прямой): при помощи фиксированного аттенюатора, с ослаблением не

менее 30 дБ, и нагрузки короткозамкнугой со смещением с известными метрологическими

характеристиками;

- Меmоd 4 (прямоi): при помощи отдельных мер коэффичиентов отражения с из-

вестными метрологическими характеристиками, таких как нагрузки согласованные, рассо-
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гласованные и (или) полного отражения, параметры которых отличаются от мер при (ка-

либровке) прибора.

Первые три метода решIизованы в программном обеспечении VNД Рефrmапсе

Tesf. Программа позволяет определять отдельно или совместно погрешности измерений

модуля и фазы коэффициентов передачи и отражения. Щля сокращения количества атте-

нюаторов при поверке и имитации измерений в широком диапазоне коэффициента пере_

дачи в методе 3 измерения выполняются при двух уровнях выходной мощности.

Метод 4 предназначен для определения погрешности измерений модуля и фазы ко-

эффициента отражения в рr{ном режиме.

С помощью прямых методов определяются абсолютные погрешности пугем срав-

нения измеренных и действительных значений параметров устройств, укванных в табли_

це 1 l, в регламентируемых для них частотных точках.

таблица l l

Метод l Метод 2 Метод 3 Метод 4

Тип Метод сравне-
ниJI

Прямой Прямой Прямой

Режим измерений
Автоматиче-

ский

Ручной
Автоматиче-

ский

Автоматиче-
ский Ручной

Уровень выход-
ной мощности

номинальный номинальный
номинальный и
смещенный на

20 дБ
Номинмьный

Определение по-
грешности моду-
ля и фазы коэф-

фициента отра-
жения

Калибровочные
меры

Отрезок коак-
сиilльного вол_

новода 25 Ом

Нагрузка ко-

роткозамкнугая

Нагрузки со-
гласованные,

рассогласован_
ные и (или)

полного отра_
жения

Определение по-
грешности моду-
ля и фазы коэф-

фициента переда-
чи

Калибровочные
меры

Атгенюаторы
20,40 дБ (или

50 дБ)

Атгенюатор
40 дБ

Метод 2: Щопускается вместо отрезка коаксиЕlльного волновода 25 ом использовать двух-
портовое устройство T-check. Программное обеспечение wд Рефrmапсе Test позволяет
выбирать ослабление атtенюаторов до начаJIа проверки в зависимости применrIемьIх
средств.
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Методика измерений, основанная на методе сравнения калибровок, представлена в

МИ 34l1-2013. Она позволяет определять отдельные составляющие погрешности измере-

ниЙ модуля и фазы коэффициентов передачи и отражения, и включает проверку уровня

собственного шума приемников и нескорректированных параметров измерительньrх пор-

тов.

Принцип метода состоит в последовательном проведении двух <калибровок) одно_

го и тоже анализатора с помощью двух рzвных средств (эталонного и пользовательского

наборов мер) и поэлементном сравнении полrrенных данньD(.

В качестве этtulонного набора следует использовать набор мер коэффициентов пе_

редачи и отраж9ния, в качестве пользовательского - набор калибровочных мер. Все сред-

ства измерений указаны в таблицах 3 и 4, Перед началом работы рекомендуется проверить

описание наборов (всех используемых мер из состава), занесённое в программное обеспе_

чение анirлизатора, с укЕванным в документации. Если описание в программном обеспе_

чении отсугствует, его необходимо внести.

Определение погрешности измерений модуля и фазы коэффициентов передачи и

отражения для анализаторов в волноводе с сечением, отличающимся от измерительных

портов, следует проводить в соответствии с МИ 3411-20l3, после проверки нескоррекги-

рованных параметров. Нескоррекгированные параметры анализаторов должны быть опре-

делены непосредственно на выходе измерительных портов.

,Щопускается использовать другие методы измерений, обеспечивающие определе-

ние указанных метрологических характеристик поверяемых анализаторов с требуемой

точностью.

Пределы максимчшьной погрешности измерений модуля и фазы коэффициентов

передачи и отражения рассчитываются с учетом погрешности описания используемых

средств поверки. Пропуск учета погрешности описания в соответствующих пунктах, при_

веденных ниже, может являться причиной несоответствия результатов измерений.
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Меmоd ]

.щля приборов с четырьмя измерительными портами проверка выполняется вначале

для портов l и2, далеедля портов З и 4.

7.9.1 ВыбРать пункТ кОпределение погреШностИ измерений модуля и фазы коэф-

фициентов передачи и отражения, нескоррекгированньж параметров и уровня собствен-

ного шрIа приемников).

7.9.2Подrотовить к работе набор мер коэффициентов передачи и отр€DкениrI и

набор кмибровочных мер в соответствии с руководствами по эксплуатации на них.

7.9.3 Занести в таблиЦ} эффекгивные параметры набора мер коэффициентов пере-

дачи и отражения в децибелах. Значения параметров указаны в МИ3411-2013 и (или) в

свидетельстве о поверке на набор.

.щля пересчёта эффективных параметров (направленности Ed, соrласования источ-

ника Дs, согласования нагрузки Еl,трекинга отраженпя Er и трекинга передачи Et) из ли-

нейного масштаба в логарифмический следует использовать формулы:

20 .lg(Ed) 
-20.19(1 - Еr)

20.1g(Дs) -20.19(1 - Et)

20 .lg(El)

В таблицу результаты расчета записывать без знака (минус>.

7.9.4 Подключить нагрузки согласованные к измерительным портам анализатора.

7.9.5 Нажать программную кнопку <Измерение>.

7.9.6 Проверить, что измеренные значения уровней собственного шума в заданных

частотных диапазонах cooTBeTcTByloT 7.7.5. отключить нагрузки согласованные.

7.9,7 Нажжь программную кнопку KSOLR калибровка пользовательским набором>

и перейти в программное обеспечение анализатора.

7.9.8 Выполнить полную двухпортовую (к.шибровку> с неизвестной перемычкой,

используя набор калибровочных мер, в соответствии с руководством по эксплуатации на

анЕrлизатор. Калибровка осуществляется пугем последовательного подключения мер к из-

мерительным портам. В качестве неизвестной перемычки следует использовать кабель

свч.

7.9.9 После выполнения <калибровки) необходимо вернугься в программное обес-

печение WА Рефrmапсе Test и нажать программную кнопку KSOLR калибровка эталон-

ным набором>.
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7.9.10 Аналогичным образом выполнить полную двухпортовую (к€rлибровку> с

помощью набора мер коэффициентов передачи и отражения.

7.9.|| После выполнения двух ккалибровок) проверить, что измеренные нескор-

ректированные и эффективные параметры, отображаемые на графиках, не выходят за до-

пускаемые пределы.

7.9.12 Результаты проверки считать положительными, если программное обеспе-

чение отображает положительное заключение о соответствии :

- уровни собственного шума не превышают значений, указанных в 7.7.5;

_ нескорректированные параметры не выходят за допускаемые пределы, приведен-

ные в 7.8.7;

- эффективные параметры не выходят за допускаемые пределы, приведенные в

программном обеспечении WД Рефrmапсе Test с учётом погрешности описания эталон-

ного набора мер.

Меmоd 2

Проверка абсолюmной поzреutносmu uзмеренuй моdуля u фазьt коэффut4uенmа оm-

раuсенuя

Проверка выполняется пугем сравнения измеренных и действительных значений

модуля и фазы коэффичиента отражения отрезка коаксиtlльного волновода 25 Ом (далее -
воздушная линия).

,Щля приборов с четырьмя измерительными портами проверка осуществляется вна-

чаJIе дJuI портов l и 2, далее для портов 3 и 4.

7.9.1З Выбрать пункг кОпределение абсолютной погрешности измерений модуля и

фазы коэффициента отражения).

7.9.|4 Подготовить к работе набор калибровочных мер в соответствии с руковод-

ством по эксплуатации на него.

7.9.|5 Заполнить таблицы, ук.вав для используемой возлушной линии действи-

тельные значения модуля и фазы коэффициента отражения, а также погрешности их опре-

деления, на регламентируемых частотных точках.

Примечание - Поскольку воздушная линия является не симметичным устроЙ-

ством, то будьте внимательны к ориентации при подкJIючении и сравнении данных.



лист J\Ъ з2

всего листов 85

7.9.1б Собрать схему измерений, указанную в инструкции WД Рефrmапсе Test.

Воздушную линию не подкJIючать.

7.9.|7 Нажать программную кнопку кКшибровка)) и перейти в программное обес-

печение анализатора.

7.9. l8 Выполнить полную двухпортовую <калибровку).

7.9.|9 После выполнения ккалибровки) подкJIючить воздушную линию в соответ-

ствии со схемой измерений.

внимАниЕl подключЕниЕ воздушноЙ линии должно Быть вы_

ПОЛНЕНО С МИНИМАЛЬНЫМ ИЗМЕНЕНИЕМ ПОЛОЖЕНИЯ КАБЕЛrI СВЧ.

7.9.20 Нажать в VNД Рефrmапсе Test программную кнопку <Измерение>. Прове-

рить, что погрешности измерений модуля и фазы коэффициента отражения находятся в

заданных пределах с учётом погрешности описания воздушной линии.

7.9.2l Результаты проверки считать положительными, если погрешности измере-

ний модуля и фазы коэффициента отражения находятся в заданных пределах.

Проверка абсолюmной поzреutносmu uзмеренuit моdуля u фазьt коэффuцuенmа пе-

реdачu

Проверка выполняется пугём сравнения измеренных и действительных значениЙ

модуля и фазы коэффициентов передачи аттенюаторов.

.Щля приборов с четырьмя измерительными портами проверка осуществляется вна-

чале для портов l и 2, далее для портов З и4.

7.9.22 Выбрать пункт <Определение абсолютной погрешности измерениЙ модуля и

фазы коэффициента передачи).

7.9.23 Подготовить к работе набор калибровочных мер в соответствии с руковод-

ством по эксплуатации на него.

7.9,24 Загрузить файл описания аттенюатора 20дБ ((*.s2p), нажав программнУю

кнопку <Загрузить описание аттенюатора 20 дБ>.

7.9.25 Заполнить таблицу, указав для аттенюатора действительные значения по-

грешности определениrI модуля и фазы коэффициентов передачи (S21 и S12) на регламен-

тируемых частотных точках. Введённые значения погрешности могут быть сохранены В
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файл и загружены при дaльнейшем использовании,

7.9.26 Загрузить файл описаниrI аттенюатора 40 дБ (или 50 дБ в зависимости от ис-

полЬЗуемого набора мер) K*.s2p), нажав программную кнопку кЗагрузить описание атте_

нюатора 40 дБ> (или <Загрузить описание аттенюатора 50 дБ>>). Заполнить таблицу, укшав

деЙствительные значения погрешности определения модуля и фазы коэффициентов пере-

дачи (S2l и S12) на регламентируемых частотных точках.

7.9.27 Собрать схему измерений, указанную в инструкции WД Рефrmапсе Test.

НаЖать программную кнопку кКалибровка) и перейти в программное обеспечение анали-

затора.

7 .9.28 Выполнить полную двухпортову.tо <калибровку).

7.9,29 После выполнения <калибровки) подключить аттенюатор 20лБ в соответ-

ствии со схемой измерений.

ВНИМАНИЕ! ПОДКЛЮЧЕНИЕ АТТЕНЮАТОРА ДОJDКНО БЫТЬ ВЫПОЛНЕ-

НО С МИНИМАЛЬНЫМ ИЗМЕНЕНИЕМ ПОЛОЖЕНИЯ КАБЕJUI СВЧ.

7.9.30 В t/NД Рефrmапсе Test нажать программу кнопку кИзмерение аттенюатора

20 дБ>. Проверить, что погрешность измерений модуля и фазы коэффициента передачи

находится в заданных пределах. При необходимости изменения ориентации описания ат-

тенюатора следует нажать кнопку кРеверс описания)).

ПРИМеч ан и е - Поскольку аттенюаторы являются не симметричнымиустройства-

ми, то бульте внимательны к ориентации при подкJIючении и сравнении данных,

7.9.Зl Вместо аттенюатора 20 дБ подключить аттенюатор 40 дБ (или 50 дБ) и
нажать программу кнопку кИзмерение аттенюатора 40 дБ> (или <Измерение аттенюатора

50 дБ>). Проверить, что погрешность измерений модуля и фазы коэффициента передачи

находится в заданных пределах. При необходимости изменения ориентации описания ат_

тенюатора следует нажать кнопку <Реверс описания)).

7.9.З2 Результаты проверки считать положительными, если погрешности измере_

ний модуля и фазы коэффициента передачи находятся в заданных пределах.
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Меmоd 3

.Щля приборов с четырьмя измерительными портами проверка выполняется вначале

для портов l и2, далее для портов З и 4.

7.9.ЗЗ Выбрать пункг кОпределение нескорректированных параметров, погрешно-

сти измерений модуля и фазы коэффициентов передачи и отражения).

7.9,З4 Подготовить к работе набор калибровочных мер в соответствии с руковод-

ством по эксплуатации на него.

7.9.З5 Нажать программную кнопку кКалибровка. Порт l> и перейти в программ-

ное обеспечение анализатора.

7.9,36Выполнить полную однопортовую (калибровку> первого измерительного

порта.

7,9.37 По завершении измерений вернугься в VNД Рефrmапсе Test и проверить,

что нескорректированные параметры первого порта находятся в заданных пределЕlх.

П р и м е ч ан и е - К контролируемым нескорректированным параметраI,1 после одно-

портовой ккалибровки) относятся направленность и согласование источника.

7.9.З8 Аналогичным образом выполнить полную однопортовую (к.rлибровку> вто_

рого порта ан€rлизатора, нажав соответствующую программную кнопку, Проверить, что

нескорректированные параметры второго порта находятся в заданных пределах.

7.9.39 Подключить кабель СВЧ, как ук€вано в инструкции WД Рефrmапсе Test.

Нажать программную кнопку кКабель>.

7.9.40 После выполнения измерений проверить, что согласование нагрузки (не-

скорректированный параметр) находится в заданных пределах.

7.9.4l Подключить атгенюатор, как ук.вано в инструкции WД Рефrmапсе Test.

Подключение аттенюатора должно выполняться с минимальным изменением положения

кабеля СВЧ. Во время измерения кабель СВЧ должен быть неподвижным.

7.9.42 Загрузить файл описания аттенюатора о*.r2ро, нажав программную кнопку

кОписание аттенюатора>. Заполнить таблицу, указав действительные значения погрешно-

сти определения модуля и фазы коэффичиентов передачи и отражения. Введённые значе_

ния погрешности могуг быть сохранены в файл и загружены при дальнейшем использова_

нии.
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П р и м е ч а н и е - Поскольку аттенюаторявляется не симметричнымустройством, то

бульте внимательны к его ориентации.

7.9.4З.ЩЛЯ ЗаПУСКа измерений параметров аттенюатора нажать одноименную про_

граммную кнопку <Аттенюатор>.

коэффициенты передачи (s2l и s12) аттенюатора измеряются при двух уровнях
выходной мощности - номинапьном и смещённом на 20 дБ. Смещение мощности имити-

рует процесс измерения 60 дБ аттенюатора в целях проверки линейности динамической
характеристики прибора и увеличения диапЕвона контролируемого коэффициента переда-

чи. КоэффИциенТ отрtDкениЯ (S1 l) измеряетсЯ толькО при номинальном уровне мощности.

7.9,44 Проверить, что абсолютн.ш погрешность измерений модуля и фазы коэффи-

циентов передачи (S2l и Sl2) для двух уровней, атакже погрешность измерений модуля и

фазы коэффициента отражения (s l 1) находятся в заданных пределах.

7.9,45 Отсоединить кабель СВЧ и атгенюатор от анализатора.

7 .9,46 Подключить к первому измерительному порту нагрузку короткозамкrryтую.

7.9,47 Загрузить файл описания нагрузки короткозамкнугой K*.slp>, нажав про-
граммную кнопку кописание нагрузки КЗ>, Заполнить таблицу, укшав для нагрузки дей-
ствительные знач9ния погрешности определения модуля и фазы коэффициента отрilке-
ния. Введённые значения погрешности могуг быть сохранены в файл и загружены при

дальнейшем использовании.

7 .9.48 Нажать программную кнопку <Нагрузка КЗ. Порт l >> для измерения коэффи-

циента отражения нагрузки со стороны первого порта. Проверить, что абсолютная по-
грешность измерений модуля и фазы коэффициента отражения находится в заданных пре-

делах.

7.9.49 Отсоединить нагрузку короткозамкнугую от первого порта и подкJIючить ее

ко второму.

7.9.50 Нажать программную кнопку кНагрузка КЗ. Порт 2>> для измерения коэффи-

циента отражения нагрузки со стороны второго порта. Проверить, что абсолютнЕUI по-
грешность измерений модуля и фазы коэффициента отражения находится в заданных пре-

делах, Отсоединить нагрузку короткозамкнугую от анализатора.

7.9.5| Результаты проверки считать положительными, если программное обеспе-

чение отображает положительное заключение о соответствии:

- параметры измерительных портов соответствуют 7.8.7;

- абсолютная погрешность измерений модуля и фазы коэффициентов передачи и

отражения не превышает допускаемых пределов.
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Меmоd 4

проверка выполняется пугём сравнения измеренных и действительных значений

модуля и фазы коэффициента отражения нагрузок с номинальными значениями ксвн
1,0; 1,1 (1,2);и2,0.

проверку следуот проводить последовательно для каждого измерительного порта

анarлизатора.

7.9.52 Подготовить к работе набор калибровочных мер в соответствии с руковод-
ством по эксплуатации на него.

7.9.53 Установить на анализаторе параметры по умолчанию, уровень выходной

мощности 0 дБм и полосу пропускания фильтра промежугочной частоты l кГц.

Предпочтительный ряд частот: от l00 кГц до l МГц с шагом l00 кГц (l0 точек), от

l МГц до 20 МГц с шаГоМ 1 МГц (20 точек), от 20 МГц до верхней границы с шагом

20 МГц.

Если приМеняемые нагрузкИ имеюТ табличное описание (файл с расширением slp),

то рекомендуется установить количество точек таким, чтобы частоты измерений и описа-

ний совпадми, для исключения погрешности интерполяции между точками. !ля этого

рекомендуется использовать сегментное сканирование анализатора.

7 ,9.54 Выбрать соответствУющую трассу S l 1 (S22, S33, S44), формат отображения

кАмпл лин)).

7.9.55 Выполнить полную однопортовую (калибровку> измерительного порта, ис-

пользуя ранее указанный набор мер.

7.9,56 Подключить нагрузку с номинальным значением ксвн 1,0 к порry.

7.9,57 Загрузить, при н€uIичии, файл (*.slp) описания нагрузки. Произвести авто-

масштаб измеряемых данных и данных трассы памяти.

7.9.58 опреДелить с помощью маркеров максим.lльную разницу 
^|.r,Т3м1| 

{; - номер

порта) между измеряемыми данными и данными трассы памяти в диапазонtlх частот от

l00 кГц до l0 ГГц и свыше 10 до верхней границы (для приборов, имеющих верхнюю

границУ диапЕвона рабочиХ частоТ более l0 ГГц, см. таблиЦу 8). Зафиксировать результа-
ты и3мерений (разность модулей коэффициентов отражения в линейном масштабе для од-

ного или двр( частотных диапазонов в зависимости от поверяемого анализатора).
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Пересчет из КСВН в модуль коэффициента отражения для мер (нагрузок), имею-

щих табличное описание, полr{енное по результатам сличения, поверки или аттестации

выполнить по формуле:

lSrrl =ж, (1)
БgmIJ+ L

где К".ц - деЙствительные значения КСВН мер в регламентируемых частотных точках.

7,9.59 Отсоединить нагрузку, повернугь на угол, приблизительно равный

120 градусов, и снова подкJIючить. Аналогичным образом определить с помощью марке-

ров максимaльную разницу Д|S-ЦЗМz |. Забиксировать результаты измерений.

7.9.60 Отсоединить нагрузку, повернугь на угол, приблизительно равный

l20 градусов, и снова подключить. Определить с помощью маркеров максим.tльную рtlз-

ницу a|Sff3M3 |. Забиксировать результаты измерений.

7.9.6l Рассчитать среднее значение откJIонения l|SffЗМ| лп" у**uнных диапазонов

частот по формуле:

a|sffзM| = (дls'!r*r| + л|sffЗМz| + л|sff3МЗ|)/з (2)

7 .9.62 Отсоединить нагрузку с номинЕlJIьным значением КСВН 1,0.

7,9.6З Повторить измерения, подкJIючая нагрузки с номинальными значениями

КСВН 1, l ( l ,2) и 2,0. Кроме выlIисления а |SffЗМ |, дJuI каждой нагрузки требуется допол-

нительно определять максимtlльные отклонения фазы в градусtлх, для чего во время изме-

рений необходимо выбирать формат отображения <Фазa>. Щля упрощения поиска макси-

мtшьных отклонений рекомендуется применять математическую операцию деления изме-

ряемых данных на данные трассы памяти. При необходимости, использовать функцию

автоматического масштаб ирования результата измерений.

7,9,64.Щля каждой нагрузки рассчитать среднее значение откJIонения ng(Sff3М),

градусы, для ранее указанных диапазонов частот по формуле:

др(s#r') = (оr(r#ЗМr) * дg(s#rrr) + аg(sff3Мr))zз (3)

7.9.65 По окончании убрать все используемые маркеры, отключить математиче-

скуо функцию делену!я, если она была задействована.

7.9.66 Вычислить пределы суммарной погрешности измерений модуля коэффици-

ента отражения Д|S}| в линейном масштабе фазы) и фазы коэффициента отр.Dкения

Aq(Sir) в градусах:

Дlsr'rl =ffi, (4)
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(5)

где ДlS/r| - предел допускаемой абсолютной погрешности измерений модуля коэффици-

ента отражения поверяемого анализатора;

Alsfr| - предел абсолютной погрешности описания действительных значений модуля

коэффициента отражения используемой нагрузки;

Др(S/r)- предел допускаемой абсолютной погрешности измерений фазы коэффици-

ента отражения поверяемого анализатора. градус;

Aq(Sfr) - предел абсолютной погрешности описания действительных значений фазы

коэффициента отрФкения используемой нагрузки, градус.

Пределы погрешности 
^|.r/r| 

и 
^cp(S/l) 

рассчитываются по следующим формулам:

Alsfll - Ed+ (Er - 1) . lsfrl + Es. |Sfr|2,

^p(sf,) 
= 1,0 - (#) .агсsiп (ffi),

(6)

(7)

где Ed

Es

Еr

lSrOrI

нагрузки.

- эффективная направленность;

* эффекгивное согласование источника;

- эффективный трекинг отражения;

-действительное значение модуля коэффициента отражения используемой

Т а б л и ц а | 2 -Значенияэффективныхпараметроввдиапазонечастот

Щиапазон частот Ed Дs (Er-l)

Cl205

от l00 кГцдо верхней границы 0,005 0,0l0 0,006

с |207, с 1209, с l 409, с2209, с2409, с4209, с4409

от l00 кГцдо верхней границы 0,005 0,0l0 0,006

с|2|4, Cl220, CI420, с4220, с4420

от l00 кГц до l0 ГГц 0,005 0,0l0 0,006

св. l0 ГГц до верхней границы 0,008 0,0lз 0,0l2
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7.9.67 Результаты проверки считать положительными, если вычисленные средние

значения отклонениИ Л|Sff3М| и lg(SffЗ') 
". 

превышают соответствующие пределы сум-

марной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента отражения, определённые

поформулам4и5.

,Щиапазон частот Ed Дs (Er-l)

C2z2O,C2420

от 100 кГцдо l0 ГГц 0,005 0,010 0,006

св. l0 ГГц до верхней границы 0,008 0,0lз 0,0l2
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8 Оформлоrlrе рсзультsтов поаеркtr

8.1 При полохffr€льных р€зультrгах поверкш аыдsсгся саид9теJъство о поверке в

соотвегýт8ии с приt(аIюм МинисIЕрсIва прмыlrur9нностr п тор]OвJIи Ро9сrйской Федера-

цrд.IФl8l5 сг02.07.2015, Зяак пов€ркх наносllтся Il8 GЕидстrельOтво о поверке.

Е.2 Прп oФпlвтЕльt{ьй р€зультаmх повGркх офрмляог извецевrе о ЕепрхIодrо-

стц уqгацошеl Iою фра3ца. Рсаультsгы пр9дцд/щей поs€рки шrнулrrруоrся (alffPlйpy-
gтся с8идfiýльgгво о поверке),

Зам. нsчальнякs лаборrюрии Лл iИl -4

о.
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Пршложение А

(справочное)

Схемы lлзмерений

Внешний осмотр

Перечень основных средств поверки

наименование Технические и метрологические
характеристики

Средства поверки не требуются

Описание проверки
заключение о соот-

ветствии

Комплектность соответствует приведённой в эксплуатационной до-
кументации

Этсугствуют механические повреждения соединителей

Отсугствуют глубокие царапины и вмятины на корпусе анализатора

Отсугствуют шумы внутри корпуса, обусловленные наличием неза.
креплённых деталей

Отсугствуют следы коррозии металлических деталей и следы воз-
действия жидкостей или агрессивных паров

Лакокрасочные покрытия не повреждены

Маркировка разборчива

Перемычки (при наличии), кабели питания и USB не имеют повре-
ждений
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Внешний осмотр

(проdоласенuе)

N, розетка NMD 3,5 мм, вилка

3,5 мм, розетка

Рисунок A.l -Чистка соединителей

Стрелками укaваны поверхности, которые необходимо протирать

телей.

Тип соединителей измерительных портов приведен в таблице 6.

Тип соединителей для подключения перемычек, расположенных

анirлизаторов: 3,5 мм, розетка.

Тип соединителей перемычек SMA, вилка.

при чистке соедини_

на передней панели

SMA, вилка
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Внешний осмотр

(проdолженuе)

Чистку коаксиальных соединителей проводить по следующей методике:

- протереть поверхности соединителя, указанные стрелками на рисунке, палочкой с

ватным тампоном, смоченным в спирте;

- провести чистку остitльных внугренних поверхностей соединитеJrя, продув их

воздухом;

- просушить соединитель, убедиться в отсутствии остатков спирта внугри соедини-

теля;

- провести визуальный контроль чистоты соединителя, убедиться в отсутствии по-

сторонних частиц;

- при необходимости чистку повторить.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ ПРИМЕНЯТЬ МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ПРЕДМЕТЫ ДJUl ЧИСТКИ

соЕд4нитЕлЕЙ.
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Проверка присоединительных размеров

Перечень основных средств поверки

наименование
Технические и метрологические

характеристики

Комплект для измерений со-
единителей коаксиальных
киск - 7

Пределы допускаемой абсолютной погрешности из-
мерений присоединительных размеров +0,0l мм

Комплект дJIя измерений со-
единителей коаксиalJIьных
киск _ 3,5

Прелелы допускаемой абсолютной погрешности из-
мерений присоединительных размеров *0,0l мм

Тип соединителя
Нижний предел

[мм]

[,1змеренное значени€

[мм]

Верхний предел

[мм]

PORT l (2,з,4) 50а
тип N, розетка

5,18 5,26

PORT l (2,3,4) 50а
NMD 3,5 мм, вилка

-0,08 0,00

3,5 мм, розетка -0,20 0,00

SMA, вилка -0,20 0,00
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Проверка присоединительных размеров

(проdолэtсенuе)

N, розетка NMD 3,5 мм, вилка

3,5 мм, розетка SMA, вилка

Рисунок А2- Присоединительный размер А

Тип соединителей измерительных портов приведен в таблице 6.

Тип соединителей для подключения перемычек, расположенных на переднеЙ панели

анализаторов: 3,5 мм, розетка.

Тип соединителей перемычек SMA, вилка.
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Определение относительной погрешности установки частоты выходного сигнала

Перечень основных средств поверки

наименование
Технические и метрологические

характеристики

Частотомер электронно-
счётный 53150А

Щиапазон частот от l0 Гц до 20 ГГц

Пределы относительной погрешности по частоте
кварцевого генератора за один год +5,10-7

Порт
установленная

частота
IМГшl

Измеренная
частота

ГГцl

относительнм
погрешность

Il0-6l

.Щопускаемое
значение

tl0-6l

Ft

!2,0

Дд

лJ
(для четырехпор-

-л,.<ллл_\

Ft

!2,0
try rlvvyvDrl

FM
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погрешности установки частоты выходного сигнма (про-

dолuсенuе)

Компьютер

Анализатор спектра

-fllf-1-1lI-
f--l:a
---]ll
]f If-
:lfaf-
ltl л
!== 9EffilE

IЕЕЕпЕтс

Рисунок А.3 - Схема измерений

Измерения проводят для трех-пяти произвольно выбранных частот в начале, середине и

конце диапi}зона рабочих частот анализатора (см. таблицу 8).

Расчет относительной погрешности установки частоты выходного сигнала flследует
выполнять по формуле:

бf : (f"з"-.fуст) /fycT,

ГДе fизм- ИЗМеРеННОе ЗнаЧение частоты, Гц;

.fycT- УСТаНОВЛеНнОе ЗнаЧение частоты, Гц.

,ЩОпУскается применение анализатора спектра, обеспечивающего измерение частоты

выходного сигнала поверяемого анализатора с требуемой точностью.
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Определение относительной погрешности установки частоты выходного сигнала(про-

dолэюенuе)

Проведение измерений:

Установить на анализаторе параметры по умолчанию, требуемую частоту выходно-

го сигнала, полосу сканирования 0 Гц, триггер запуска сканирования в положение <Одно_

кратно), ,Щля каждого измерения необходимо переводить триггер запуска в состояние

кОднократно> из положения кСтоп>.

Настойки анаJIизатора

Команда установка

начf}льная установка Система, Начальная установка, Подтвердить

фиксированнЕuI частота
Стимул, Щентр F МГц,
Стимул, Полоса 0 Гц

однократный запуск Стимул, Запуск, Однократно

где F - требуемое значение частоты, МГц.
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выходной мощности

Перечень основных средств поверки

наименование
Технические и метрологические

характеристики

Преобразователь измеритель-
ный NRP-Z51

Щиапазон измерений мощности от -30 до 20 дБм

Пределы допускаемой относительной погрешности
измерений мощности *6 О/о

Преобразователь измеритель-
ный NRP-Z55

,Щиапазон измерений мощности от -30 до 20 дБм

Пределы допуска9мой относительной погрешности
измерений мощности +|0 Уо

Порт
Выходная
мощность

[лБм]

Измеренная выходная
мощность ГдБмl относительная

погрешность
[дБ]

,Щопускаемое
значение [дБ]

Частота 1МГчJ

Ft Л,'g

l

0

+1,5
Pt

Рп

2 (3,

4)

0

+1,5
Pl

Рм
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Определение относительной погрешности установки уровня выходной мощности

(проdолсtсенuе)

Компьютер

ffiщý_

Рисунок А,4 - Схема измерений

Измерения проводят при уровне выходной мощности 0 дБм и других трех-пяти значе-

ниях Р 1 plr на не менее пяти произвольно выбранных частотах Лl Ллr. ,щиапазоны ра-

бочих частот и установки уровня выходной мощности для каждого анализатора приве-

дены в таблице 9. При проверке должны контролироваться граничные значения частот и

мощностей.

Уровень мощности проверяется на выходе каждого измерительного порта.
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Определение относительной погрешности установки уровня выходной мощности

(проdолэюенuе)

Проведение измерений:

Установить на анализаторе параметры по умолчанию, уровень выходной мощности

0 дБм, требуемую частоту выходного сигнала Ft.., Fм, полосу сканирования 0 Гц, триггер

запуска сканированиJI в положение кОднократно). ,Щля каждого измерения необходимо

переводить триггер запуска в состояние кОднократно)) из положения <Стоп>.

Последовательно измерить уровень выходной мощности 0 дБм с помощью ватт_

метра на частотах Дl... Дд. При использовании перехода для подключения ваттметра к из-

мерительному порту, необходимо r{итывать вносимое ослабление (коэффициент переда_

чи).

Проверку остальных уровней выходной мощности следует выполнять с помощью

опорных приёмников анаJIизатора, работающих в режиме абсолютных измерениЙ, после

нормzшизации данных (деления данных на память). За результат принимается сумма пока_

заниЙ опорных приемников на каждоЙ контролируемоЙ частоте и измеренных значений

0 дБм с помощью ватгметра.

Настойки анализатора

Команда установка

Измерение с помощью ваттметра

начальнaш установка Система, Начальная установка, Подтвердить

фиксированнаrI частота
Стимул, I-{eHTp F МГц,
Стимул, Полоса 0 Гц

уровень выходной мощности 0 дБм Стимул, Мощность, Мощность 0 дБм

выбор измеряемого параметра Измерение (Sl l, S22, S33, S44)

однократный запуск Стимул, Запуск, Однократно



лист j\b 52

всего листов 85

Определение относительной погрешности установки уровня выходной мощности

(проdолсюенuе)

Настойки анализатора

Команда установка

Измерение с помощью опорных приемников

начальная установка Система, Начальная установка, Подтвердить

уровень выходной мощности 0 дБм Стимул, Мощность, Мощность 0 дБм

i строка таблицы сегментов:
старт и стоп
число точек
полоса ПЧ

Стимул, Таблица сегментов
F, (из Ft FM)

l
l0 Hz

вкJIючение режима сегментного сканирова_
ния

Стимул, Тип сканирования, Сегментный

режим абсолютных измерений для порта l Измерение, Абсолютн. (Опорный прием-
ник). Rl (l)

режим абсолютных измерений для порта 2
Измерение, Абсолютн. (Опорный прием-

ник), Ю (2)

режим абсолютных измерений для порта 3 Измерение, Опорный приемник, R3 (3)

режим абсолютных измерений для порта 4 Измерение, Опорный приемник, R4 (4)

нормirлизация результатов измерений
Индикация,,Щанные + Память, Математика

Дан / Пам

уровень выходной мощности Р дБм Стимул, Мощность, Мощность Р дБм

добавление маркера Маркеры,,Щобавить маркер, F МГц
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Определение среднего квадратического откJIонения трассы

Перечень основных средств поверки

наименование
Технические и метрологические

характеристики

Нагрузка короткозамкнугая
(холостого хода) из состава
набора калибровочных мер
05cKO10-150

Тип соединителя N, вилка

Нагрузка короткозамкнугая
(холостого хода) из состава
набора калибровочных мер
03CK010-150

Тип соединителя 3,5 мм, розетка

Кабель измерительный
тЕSтрRоз

Амплитудно- и фазостабильный кабель СВЧ

Частота
Среднеквадратические отклонение

трассы [дБ]

максимальное
измеренное

значение [дБl

Верхний предел

[ль1

Щиапазон /F

Srl (Sзз)

согласно
7.6.8

Szz (Sи)

Szr (S+з)

Srz (Sза)

,Щиапазоны частот /F и соответствующие предельные значения среднеквадратического
отклонения указаны в пункте 7.6.8.

В скобках ук€ваны параметры, дополнительно относящиеся к приборам с четырьмя изме-

рительными портами.
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Определение среднего квадратического откJIонения трассы

(проdолсtсенuе)

fifi??К3 КЗ l к.О.rоСВч 
|

Рисунок А.5 - Схема измерений

Измерения проводят при уровне выходной мощности 0 дБм и полосе фильтра промежу-

точной частоты 3 кГц последовательно в каждом диапазоне частот, указанном в 7.6.8.
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Определение среднего квадратического откJIонения трассы

(проdолэtсенuе)

Проведение измерений:

Установить на анализаторе параметры по умолчанию, уровень выходной мощности

0ДБм, полосУ фильтра промежугочной частоты 3 кГц, диапазон частот в соответствии с

7.6.8, количество точек не менее 500.

При измерении следует определять среднее квадратическое откJIонение модулей

КОЭффициентов передачи и отражения после норммизации (деления данньtх на память).

за результат принимается значение параметра (ст. отк)), считанное из маркера кстатисти-

ка> программного обеспечения анализатора.

Настойки анаJIизатора

Команда установка

наччшьнм установка Система, Начальнм установка, Подтвердить

выбор измеряемого параметра Измерение (S -параметр ы)

Конфигурация сегментного сканирования

строка l таблицы сегментов:
старт и стоп

количество точек
полоса ПЧ

Стимул, Таблица сегментов
,Щиапазон частот AF (см.7.6.8)

Не менее 500
3 кГц

включение режима сегментного сканирова_
ния

Стимул, Тип сканирования, Сегментный

уровень выходной мощности 0 дБм Стимул, Мощность, Мощность 0 дБм

нормirлизация результатов измерений Индикация, .Щанные -> Память, Математика
Дан / Пам

отображение статистики Маркеры, Маркерные вычисления, Стати-
стика - Вкл
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Определение уровня собственного шума приемников

Перечень основных средств поверки

наименование
Технические и метрологические

характ9ристики

Нагрузки согласованные
5S150-сlOSз

Тип соединителя N, вилка

ксвн не более 1,1

Нагрузки согласованные
03Kl50-ClOSз

Тип соединителя 3,5 мм, розетка

кСВн не более 1,1

Количество нагрузок, требуемых для поверки, соответствует количеству измерительных
портов анЕrлизатора

Частота
Уровень шума

[дБм]

максимальное
измеренное

значение [лБмl

Верхний предел

[дБм]

.Щиапазон /Д

S2l

согласно
7.7.5

(Sзl)

(S41)

S12

(Sз2)

(S42)

(Sl3)

(S23)

(S43)

(Sl4)

(S24)

(Sз4)

,Щиапазоны частот /Л и соответствующие предельные значения уровня собственного шу-
ма приемников укtr}аны в пункте 7.7.5.

В скобках указаны параметры, относящиеся к четырехпортовым приборам.
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Определение уровня собственного шума приемников

(проdолuсенuе)

0
сн

l
сн

Рисунок А.6 - Схема измерений

Измерения проводят при уровне выходной мощности 0 дБм и полосе фильтра промежу_

точноЙ частоты l 00 Гц последовательно в каждом диапазоне частот, указанном в 7 .7 .5.
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Определение уровня собственного шума приемников

(проdолсюенuе)

Проведение измерений:

Установить на анализаторе параметры по умолчанию, уровень выходной мощности

0 дБм, полосу фильтра промежугочной частоты l00 Гц, диапазон частот в соответствии с

7.7.5, количество точек не менее 500.

При измерении следует определять среднее значение уровня собственного шума S;i

(модуля соответствующих коэффициентов поредачи) в линейном масштабе в установлен-

ном диапазоне частот. За результат принимается значение параметра (средD, считанное из

маркера <СтатистикD программного обеспечения анаJIизатора, По окончании измерениЙ

необходимо перевести результат в логарифмический масштаб по формуле

20,Ig (ý).

Для пересчета собственного шума к дБмЛц необходимо отнять значение

l0,1g (Аfпч.ilАfпч.н) от результата измерениЙ, где Дfпч.м - ширина полосы пропускания

фильтра промежугочной частоты при измерении,гцi Дfпч.н - номин:шьн€ш ширина поло-

сы пропускания фильтра промежугочной частоты, равная l Гц.

Настойки анaшизатора

Команда установка

начальнaш установка Система, Начальная установка, Подтвердить

выбор измеряемого параметра Измерение (S-параметры)

формат отображения Формат

Конфигурация сегментного сканирования

строка l таблицы сегментов:
старт и стоп

количество точек
полоса ПЧ

Стимул, Таблица сегментов
,Щиапазон частот /Л (см. 7,7.5)

Не менее 500
l00 Гц

включение режима сегментного сканирова-
ниrI

Стимул, Тип сканирования, Сегментный

уровень выходной мощности 0 дЁм Стимул, Мощность, Мощность 0 дБм

отображение статистики Маркеры, Маркерные вычисления, Стати-
стика - Вкл
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Определение нескорректированных параметров

Перечень основных средств поверки

наименование Технические и метрологические
характеристики

Набор калибровочных мер
05CKOl0-150

Меры из состава набора должны иметь табличное
описание частотных характеристик (см. таблицу 3)

Набор калибровочных мер
03CKOl0-150

Меры из состава набора должны иметь табличное
описание частотньIх характеристик (см. таблицу 4)

Кабель измерительный
тЕSтрRоз

Амплиryдно- и фазостабильный кабель СВЧ

Параметр Нижний
предел [дБ]

Измеренное
значение [лБ]

Верхний
предел [дБ]

Направленность:

диапазон частот 1Л7

диапазон частот /l"M
согласование источника:

диапазон частот /Д;

диапшон частот /Fд,,
Согласование нагрузки :

диапазон частот /Д7

диапазон частот /Лл,.

,щиапазоны частот /д и соответствующие предельные значения нескорректированных па-
раметров указаны в таблице l0.
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Определение нескорректированных параметров

(проdолэrcенuе)

i-,-,-"i,-"--,i,-"

ЁЁЁхх кз сн

Рисунок А,7 - Схема измерений
(проведение ккалибровки)) с неизвестной перемычкой)

Измерения проводят при уровне выходной мощности 0 дБм.
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Определение нескорректированных параметров

(проdолэюенuе)

Проведение измерений:

Установить на анЕшизаторе параметры по умолчанию, отключить системную кор-

РеКЦИЮ, УрОВень выходноЙ мощности 0 дБм, полосу фильтра промежуточноЙ частоты не

более l кГц, диапазон рабочих частот в соответствии с таблицей 8.

Предпочтительный ряд частот: от l00 кГц до l МГц с шагом l00 кГц (10 точек), от

l МГц До 20 МГц с шагом l МГц (20 точек), от 20 МГц до верхней границы с шагом

20 МГц.

Если применяемые нагрузки из набора мер имеют табличное описание (файлы с

РаСШИрением slp), то рекомендуется установить количество точек таким, чтобы частоты

ИЗМеРеНиЙ и описаниЙ совпадали, для исключения погрешности интерполяции между

точками.

После проведения ккалибровки)) с неизвестной перемычкой необходимо вычислить

нескорректированные параметры анализатора, используя файл состояния с расширением

sta, и сравнить их с предельными значениями) указанными в таблице l0.

Нескорректированные параметры - это определяемые в процессе калибровки ко_

ЭффИЦиенты (комплексные оценки ошибок в соответствии с моделью анализатора,

см. МИ 34l 1-20l3), которые применяются прибором для векторной коррекции результа-

тов измерении с целью повышения точности. После калибровки эти коэффициенты необ-

ходимо сохранить в файл (Сохр/Восст > Сохранить состояние > Файл...),

КаждыЙ калибровочный коэффициент записывается в файл *.sta в виде реальной и

мнимоЙ части комплексного числа на всех точкalх измерений. Всего в файле после полной

ДВУХПОРТОвОЙ калибровки булуг находиться 12 коэффициентов. Структура данных булет

выглядеть следующим образом:

{Частоты, Гц} {Rе(Еrl1)} {Im(Erl l)} {Re(Edl1)} {Im(Edl l)} {Re(Esl l)} {Im(Esll)}

{Частоты, Гц} {Re(Etl2)} {Im(Etl2)} {Re(Exl2)} {Im(Exl2)} {Re(Ell2)} {Im(El12)}

{Частоты, Гц} {Re(Et2l)} {Im(Et21)} {Re(Ex21)} {Im(Ex21)} {Re(El21)} {Im(El21)}

{Частоты, Гц} {Rе(Еr22)} {Im(Еr22)} {Re(Ed22)} {Im(Ed22)} {Re(Es22)} {Im(Es22)}

,щопускается применять любые доступные текстовые редакторы для чтения данных
из файла.



лист J\Ъ б2

всего листов 85

Определение нескорректированных параметров

(проdолэюенttе)

Щля определения нескорректированной направленности, дБ, первого и второго пор_

та соответственно следует использовать ниже приведенные формулы:

20.1g(lffiD и 20.1gaЖD
Расчёт нескорректированного согласования источника, дБ, первого и второго порта

необходимо выполнять по формулам:

20.1g(|Re(Es11) +r.1m(Es11)|) и 20.Ig(|Re(EsZZ)* i.lm(EsZ})D,

Расчёт нескорректированного согласования нагрузки, дБ, для первого и второго

порта выполнять по формулам:

20 . lg(lRe(Elzt) + i . Im(Elzt)|) и 20 . Ig(|Re( EltZ) + i . Im(ЕI12)l).

За результат принимается максимальное значение параметра в диап:воне частот.

При записи в протокол знак (минус> обрасываgтся.

Настойки анаJIизатора

Команда установка

начальншI установка Система, Начальная установка, Подтвердить

уровень выходной мощности 0 дБм Стимул, Мощность, Мощность 0 дБм

полоса ПЧ Стимул, Полоса ПЧ не более l кГц

количество точек Стимул, Число точек fчttсло mочекf

SOLR калибровка

выбор набора мер Калибровка, Комплект мер |названuе набо-
ра1

выполнение калибровки Калибровка, Калибровать, Полн, 2-порт,

Сохранение данных в файл

сохранение данных Сохр/Восст, Сохранить состояние, Файл..
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Определение абсолютной погрешности измерений модуJuI и фазы коэффициентов переда-

чи и отражения (метол l)

Проверка осуществляется только в автоматическом режиме.

Программное обеспечение WД Рефrmапсе Test содержит все необходимые ин-

струкции и сх9мы измерений и автоматически устанавливает парам9тры анализатора в хо-

де проверки, которые не следует менять самостоятельно.

Измерения проводят в диапазоне рабочих частот прибора при уровне выходной

мощности 0 дБм.

Полоса фильтра промежугочной частоты не более l кГц.

Перечень основных средств поверки

наименование
Технические и метрологические

характеристики

Набор калибровочных мер
05CKOl0-150

Меры из состава набора должны иметь табличное
описание частотных харакгеристик (см. таблишу 3)

Набор мер коэффициентов пе-

редачи и отрiDкени я ZY -Z27 0
Меры из состава набора должны иметь табличное
описание частотньD( характеристик (см. таблицу 3)

Набор кмибровочных мер
03CK0l0-150

Меры из состава набора должны иметь табличное
описание частотных характеристик (см. таблицу 4)

Набор мер коэффициентов пе-

редачи и отражения ZY -Z2З5
Меры из состава набора должны иметь табличное
описание частотных характеристик (см. таблицу 4)

Кабель измерительный
тЕSтрRоз

Амплитудно- и фазостабильный кабель СВЧ
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Определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента отраже-

ния (метод 2)

Перечень основных средств поверки

наименование
Технические и метрологические

характеристики

Набор калибровочных мер
05cK0l0-150

Меры из состава набора должны иметь табличное
описание частотньIх характgристик (см. таблицу 3)

Набор мер коэффициентов пе-

редачи и отражения 85055А

Пределы абсолютной погрешности определения дей-
ствительных значений модуля коэффициента отра-
жения отрезка коаксиального волновода 25 Ом от
+0,008 до +0,016 (линейный масштаб)

Прелелы абсолютной погрешности определения дей-
ствительных значений фазы коэффициента отраже-
ния отрезка коаксиального волновода 25 Ом от *1,5

до +l0,0 градусов

Набор калибровочных мер
03CKOl0-150

Меры из состава набора должны иметь табличное
описание частотных характеристик (см. таблицу 4)

Набор мер коэффициентов пе-

редачи и отрtDкения 85053В

Пределы абсолютной погрешности определения дей-
ствительных значений модуля коэффициента отра-
жения отрезка коаксимьного волновода 25 Ом от
+0,008 до +0,0lб (линейный масштаб)

Пределы абсолютной погрешности определения дей-
ствительных значений фазы коэффициента отраже-
ния отрезка коаксиального волновода 25 Ом от *1,5

до *l0,0 градусов

Кабель измерительный
тЕSтрRоз

Амплиryдно- и фазостабильный кабель СВЧ
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Определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента отраже_

ния (метод 2, проdолэtсенuе)

Погрешность измерений модуля коэффи-
циента отрtDкения

Нижний
предел
(лин)

Измеренное
значение

(лин)

Верхний
предел
(лин)

,Щиапазон частот /F7

ниже -25 дБ (ниже 0,056)

от -25 до -l5 дБ (от 0,056 до 0,178)

oT -l5 до 0 дБ (от 0,178 до 1,000)

,Щиапазон частот /лРд

ниже -25 дБ (ниже 0,056)

от -25 до -l5 дБ (от 0,056 до 0,178)

от -l5 до 0 дБ (от 0,178 до 1,000)

Погрешность измерений фазы коэффици-
ента отрtDкения

Нижний
предел
[градусl

Измеренное
значение
[градусl

Верхний
предел
[градус]

.Щиапазон частот /Л7

от -25 до -15 дБ (от 0,056 до 0,178)

от -l5 до 0 дБ (от 0,178 до 1,000)

,Щиапазон частот /Д,,g

от -25 до -l5 дБ (от 0,056 до 0,178)

oT -l5 до 0 дБ (от 0,178 до 1,000)

,Щиапазоны частот /F указаны в таблице с эффекгивными параметрами (см. ниже по тек-
сту).

Пределы рассчитываются с учетом погрешности определения действительных значений
модуля и фазы коэффициента отражения используемой воздушной линии.
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Определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента отраже-

ния (метод 2, проdолэюенuе)

Компьютер

шщFR

г---,

Ё
хх

п
a
i

Рисунок А.8 - Схема измерений
(проведение (калибровки>)

Измерения проводят при уровне выходной мощности 0 дБм. .Щля улуtшения повторяе-

мости при подкJIючении устройств рекомендуется использовать прецизионный переход.
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Определение абсолютной погрешности измерений модуJuI и фазы коэффициента отраже-

ния (метод 2, проdолэюенuе)

Компьютер

? | ;;;*""""
кабельсвч l l 

переход

Рисунок А.9 - Схема измерений

Измерения проводят при уровне вьтходной мощности 0 дБм.
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Определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента отраже-

ния (метод 2, проdолuсенuе)

Проведение измерений:

Установить на анализаторе параметры по умолчанию, уровень выходной мощности

0 дБм, полосу фильтра промежуточной частоты не более l кГц, диапазон рабочих частот в

соответствии с таблицей 8.

Измерения следует проводить на регламентируемых для воздушной линии часто_

тах (на частотах ее описания). .Щля этого рекомендуется использовать сегментное скани-

рование анarлизатора.

После выполнения полной двухпортовой <калибровки>, подкJIючить воздушную

линию к измерительным портам анализатора. Подключение проводить в соотвgтствии с

описанием, представленным в руководстве по эксплуатации на набор мер коэффициентов

переДачи и отражения. Провести в регламентируемых частотных точках измерония моду-

ля коэффициента отражения в линейном масштабе (разы) и фазы коэффициента отраже-

ния в градусах при двух направлениях зондирования: прямом и обратном.При необходи_

мости, для упрощения измерений можно использовать маркеры, реализованные в про_

граммном обеспечении анaшизатора. Определить абсолютные погрешности :

дls#"l = ls,?"| -lsfil др(s#") = 9(s,Т") - 9(,rff),

гле a|Sff3М|

ls#"l
нии;

lsяl

линии;

- погрешность измерений модуля коэффициента отражения;

-измеренное значение модуJut коэффициента отражения воздушной ли-

- действительное значение модуля коэффициента отражения возryшной

- измеренное значение фазы коэффициента отражения воздушной линии,

-действительное значение фазы коэффициеrrга отражения воздушной ли-

- номер порта, работающего в режиме источника сигнала.

Д,р(S#'") - погрешность измерений фазы коэффициента отражения, градус;

градус;

9(sff)

нии, градус.

i
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Определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента отраже-

ния (метод 2, проdолuсенuе)

Вычислить пределы суммарной погрешности измерений модуля коэффициента от-

рФкения П|Sfr| в линейном масштабе ФазьD и фазы коэффичиента отр:Dкения Дg(Sfr) в

градусах:

|_ _
дlsil = n/tals,tl ]' * [дls,1l ]' де(si) = п/tаясs#) ], + [дq(sff) ]',

гле A|S,{| - предел допускаемой абсолютной погрешности измерений модуля коэффи-

циента отрaDкения поверяемого анализатора;

ДlS*l -предgл абсолютной погрешности описания действительных значений мо-

луля коэффициента отражения воздушной линииi

Де(S#) -предел допускаемой абсолютной погрешности измерений фазы коэффици-

9нта отражения поверя9мого анализатора, градус;

Дq(S3) - предел абсолютной погрешности описания действительных значений фазы

коэффициента отражения воздушной линии, градус.

Прелелы погрешности a|S,f | и ag(S,f) рассчитываются по следующим формулам:

дls#l - Ed. + (Er - 1).lsfil + лs.|sfl|' + Bt. lsrll .lsfll,

де(s#) = 1,0 * (lЩJ .аrсsiп (ffi),
где Ed -эффективная направленность;

Es - эффекгивное согласование источника;

El - эффекгивное согласование нагрузки;

Еr - эффекгивный трекинг отражения;

lSffl -действительное значение модуля коэффициента отражения воздушной ли-

нииi

lEil -действительное значение модуля коэффициента передачи воздушной ли-

нии (в прямом направлении);

lS,}l -действительное значение модуля коэффициента передачи воздушной ли-

нии (в обратном направлении).
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определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента отраже-

ния (метод 2, проdолнсенuе)

По окончании расчета проверить, что погрешности измерений модуля a|S$3M| и

фазы Ag(,Sff3M) коэффициента отражения не превышают пределы суммарной погрешно-

сти A|.ýuE| и n9(Sfi) соответственно. В таблицу результатов измерений (или протокол)

вносятся максимttльные отклонения.

Значения эффективных параметров в диапазонах частот ДF1...ДFу:

Диапазон частот Ed Дs El (Er-1)

Cl205

от l00 кГц до верхней границы 0,005 0,0l0 0,005 0,00б

CI207, Cl209, C1409, с2209, с2409, с4209, с4409

от 100 кГцдо верхней границы 0,005 0,010 0,005 0,006

Cl2l4, Cl220, Cl420, с4220, с4420

от l00 кГц до l0 ГГц 0,005 0,010 0,005 0,006

св. l0 ГГц до верхней границы 0,008 0,0l з 0,008 0,0l2

с2220,с2420

от 100 кГц до l0 ГГц 0,005 0,010 0,005 0,006

св. l0 ГГцдо верхней границы 0,008 0,0l з 0,008 0,0l2
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ОПРеДеление абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента отраже_

ния (метод 2, проdолэюенuе)

Настойки анализатора

Команда установка

начаJIьнtш установка Система, Начальная установка, Подтвердить

уровень выходной мощности 0 дБм Стимул, Мощность, Мощность 0 дБм

полоса ПЧ Стимул, Полоса ПЧ не более l кГц

количество точек Стимул, Число точек fчuсло mочекl

Конфигурация сегментного сканирования (при необходимости)

строка таблицы сегментов :

старт и стоп
количество точек

полоса ПЧ

Стимул, Таблица сегментов
fduапазон часmоmf

fколuчесmво mочекf
не болееl кгц

включение режима сегментного сканирова_
ниrI

Стимул, Тип сканирования, Сегментный

Калибровка

выбор набора мер
Калибровка, Комплект мер |названuе набо-

ра1

выполнение калибровки Калибровка, Кмибровать, Полн. 2-порт.

Выбор измеряемого параметра

выбор измеряемого параметра Измерение (S-параметры)

формат отображения Формат

Использование маркеров

добавление маркера Маркеры,,Щобавить маркер, F МГц
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Определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента передачи

(метод 2)

Перечень основных средств поверки

наименование
Технические и метрологические

харакгеристики

Набор калибровочных мер
05cK0l0-150

Меры из состава набора должны иметь табличное
описание частотньtх характеристик (см. таблицу 3)

Набор мер коэффициентов пе-

редачи и отражения 85055А

Пределы абсолютной погрешности определения дей-
ствительных значений модуля коэффициента переда-
чи атгонюаторов +0,1 дБ

Пределы абсолютной погрешности определения дей-
ствительных значений фазы коэффициента передачи
аттенюаторов *l градус

Набор калибровочных мер
03CKOl0-150

Меры из состава набора должны иметь табличное
описание частотньгх характеристик (см. таблицу 4)

Набор мер коэффициентов пе-

редачи и отражения 85053В

Пределы абсолютной погрешности определения дей-
ствительных значений модуля коэффициента переда-

чи атIенюаторов +0,1 дБ

Пределы абсолютной погрешности определения дей-
ствительных значений фазы коэффициента передачи

аттенюаторов *1 градус

Кабель измерительный
тЕSтрRоз

Амплитудно- и фазостабильный кабель СВЧ
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Определение абсолютной погрешности измерений модуJuI и фазы коэффициента передачи

(метод 2, проdолсюенuе)

Погрешность измерений модуля
коэффициента передачи

Нижний
предел

ГдБl

Измеренное
значение

tдБl

Верхний
предел

IдБl

Al дБ

диапtвон частот /лЁ)

диапазон частот /Fд

А2 дБ

диапазон частот /Д7

диапaвон частот /Лл

Погрешность измерений фазы
коэффичиента передачи

Нижний
предел
Гградус]

Измеренное
значение
Гградусl

Верхний
предел
[градусl

Al дБ

диапазон частот /Д7

диапaвон частот /Д,,g

А2 дБ

диапазон частот АF1

диапазон частот /Fд

А1 и А2 - коэффициенты передачи используемых аттенюаторов.

,Щиапазоны частот /Л указаны в таблице с эффективными параметрами (см. ниже по тек-
сту).

Пределы рассчитываются с учетом погрешности определения действительных значений
модуля и фазы коэффициента передачи используемых аттенюаторов.
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Определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента передачи

(метол 2, проdолсюенuе)

Рюмпьютер

/ffiщпý

Рисунок A.l0 - Схема измерений
(проведение ккалибровки>)

Измерения проводят при уровне выходной мощности 0 дБм. Щля улучшения повторяе-

мости при подкJIючении устройств рекомендуется использовать прецизионный переход.
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Определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффичиента передачи

(метод 2, проdолэtсенuе)

Компьютер

1 || о","о"оо"

кабельсвч l l перехqд

|т

Рисунок A.l l - Схема измерений

Измерения проводят при уровне выходной мощности 0 дБм.
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Определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента передачи

(метод 2, проdолэюенuе)

Проведение измерений:

Установить на анЕIлизаторе параметры по умолчанию, уровень вьжодной мощности

0 ДБм, диап.вон рабочих частот в соответствии с таблицей 8, полосу фильтра промежу_

точной частоты не более l00 Гц (в диапазоне частот до l МГц- 1 Гц).

Измерения следует проводить на регламентируемых для аттенюаторов частотах (на

частотах их описания). !ля этого рекомендуется использовать сегментное сканирование

ан€rлизатора.

После выполнения полной двухпортовой <калибровки)), подкJIючить аттенюатор к

измерительным портам анализатора, Провести в регламентируемых частотных точках из_

мерения модуля коэффициента передачи в логарифмическом масштабе (дБ) и фазы коэф-

фициента передачи в градусах при двух направлениях зондирования: прямом и обратном.

При необходимости, для упрощениrI измерений можно использовать маркеры, реirлизо_

Ванные в программном обеспечении ана.лизатора. Определить абсолютные погрешности.

Индекс Фi>> в нижеприведённых формулах булет относиться к прямому направле-

нию зондирования, (r/) - к обратному. Щалее по тексту булет представлен расчет только

для прямого направления в предположении, что для обратного он булет аналогичным,

Дl+Т"| = lET"| - lS9l, Де(srТ'") = p(s;T'") - 9(+!) (для прямого коэффициента пе-

редачи),

дls#"l = ls#"l - lsfll, др(s#'") = g(s,l") -,p(s$) (для обратного коэффициента

передачи),

где А|sjТЗМ|

ls;T'*|

ls;!I

дБ;

де(ЕТ")

9(s,l)

градус.

- погрешность измерений модуля коэффициента передачи, дБ;

- измеренное значение модуля коэффициента передачи аттенюатор4 лБ;

-действительное значение модуля коэффициента передачи аттенюаторq

- погрешность измерений фазы коэффициента передачи, градус;

- измеренное значение фазы коэффициента передачи аттенюатора, градус;

-действительное значение фазы коэффициента передачи аттенюатора,
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Определение абсолютной погрешности измерений модуJuI и фазы коэффициента передачи

(метод 2, проOолэюенuе)

Вычислить пределы суммарной погрешности измерений модуля коэффициента пе_

редачи Дl$il 
" 

дБ и фазы коэффициеrrга передачи l9(Sr]) в градус.lх:

a|s,]| -
[,-

-[,- 10#]'10#]'

де(Еi) =

гле a|qf| - предел допускаемой абсолютной погрешности измерений модуля коэффи-

циента передачи поверяемого анализатора, дБ]

ДlS;1l -предел абсолютной погрешности описания действительных значений мо-

луля коэффициента передачи атгенюатора, дБ]

де(*f) -предел допускаемой абсолютной погрешности измерений фазы коэффици-

ента передачи поверяемого анаJIизатора, градус ;

Де(Sr3) - предел абсолютной погрешности описания действительных значений фазы

коэффициента передачи атгенюаторц градус.

Пр"дель, погрешности a|gf l " 
де(Srf ) рассчитываются по следующим формулам:

дls;f l -_ -2о.,* [r - (сr, - 1) + лs.|sff| + Et.ls;il +,, . l+9l-')],

де (si ) = 0,5 * (+) . агсsiп (сдt- 
rl+B,, |s,o,| +Br,|s,_}| + g,,|sro, 

| 

-,\

,;) drLJrll\T/,

- эффекгивный трекинг передачи;

- эффективное согласование источника;

- эффекгивное согласование нагрузки;

- изоJuIция (или максимальный уровень собственных шуплов);

lSЯl " l$l -действительное значение модуля коэффициента отражения входа и вы-

хода аттенюатора соответственно (в линейном масштабе);

lSr9l -действительное значение модуля коэффициента передачи аттенюатора (в

линейном масштабе).

где Еt

Es

El

Ех
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определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента передачи

(метод 2, проd о л ctce нuе)

По окончании расчета проворить, что погрешности измерений модуля ДlЕТr"| 
"

фазы А9(|!зм) коэффициента передачи не превышают пределы суммарной погрешности

ДlЕil 
" 

Дq(+i) СООтВетственно (для двух направлений зондирования). В таблиI4у резуль_

татов измерений (или протокол) вносятся максимальные откJIонония.

Значения эффективньгх параметров в диапазонах частот ДF1.,.ДFц:

.Щиапазон частот Дs El (Et-I) Ех

Cl205

от l00 кГц до l МГц 0,0l0 0,005 0,0l2 3,2.10-5

св. l МГц до верхней границы 0,0l0 0,005 0,006 2,2.10-7

с 1207, с 1209, с l 409, с2209, с2409, с4209, с4409

от l00 кГц до l МГц 0,0l0 0,005 0,0l2 3,2.10-5

св. l МГц до 8 ГГц 0,0l0 0,005 0,006 2,2.|0-7

св. 8 ГГц до 9 ГГц 0,0l0 0,005 0,006 0,7.10-6

Cl2l4, Cl220, Cl420, с4220, с4420

от l00 кГц до l МГц 0,010 0,005 0,023 1,0.10-5

св. l МГц до l0 ГГц 0,010 0,005 0,006 0,7.10-6

св. 10 ГГц до верхней границы 0,0l з 0,008 0,006 0,7. 10-6

C2220,C24z0

от l00 кГц до l МГц 0,0l0 0,005 0,023 1,0.10-5

св. l МГц до l0 ГГц 0,0l0 0,005 0,00б 1,0.10-6

св. l0 ГГц до верхней границы 0,0l з 0,008 0,006 1,0.10-6
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Определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента передачи

(метод 2, про dол эюе нuе)

Если измерения проводятся при полосе фильтра промежугочной частоты отличной

ОТ l Гц, то следует пересчитать параметр Дх, указанный в вышеприведенной таблице:

o*ro.1BIopnuJ

Ех- LOТ,
где D - нижняя граница диапазона измерений модуля коэффициента передачи, дБ;

Аfпч,м-ШИРИНа ПОлОсы пропускания фильтра промежугочноЙ частоты при измере-

нии, Гц;

Аfпч." - НОМИНЕlЛЬН.Ш ШиРина полосы пропускания фильтра промежуточноЙ частоты,

равная l Гц.
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Определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента передачи

(метод 2, проdолсrcенuе)

Настойки анализатора

Команда установка

начальнЕUI установка Система, Начальная установка, Подтвердить

уровень выходной мощности 0 дБм Стимул, Мощность, Мощность 0 дБм

полоса ПЧ Стимул, Полоса ПЧ не более l00 Гц

количество точек Стимул, Число точек fчuсло mочекl

Конфигурация сегментного сканирования (при необходимости)

строка таблицы сегментов:
старт и стоп

количество точек
полоса ПЧ

Стимул, Таблица сегментов
|duапазон часmоmf

fксlлuчесmво mочекf
не более l00 Гц

вкJIючение режима сегментного сканирова_
ния Стимул, Тип сканирования, Сегментный

Калибровка

выбор набора мер
Калибровка, Комплект мер |названuе набо-

оа1

выполнение калибровки Калибровка, Калибровать, Полн. 2-порт.

Выбор измеряемого параметра

выбор измеряемого параметра Измерение (S -параметры)

формат отображения Формат

Использование маркеров

добавление маркера Маркеры, .Щобавить маркер, F МГц
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Определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициентов переда-

чи и отражения (метод 3)

Проверка осуществляется только в автоматическом режиме.

программное обеспечение wА Рефrmапсе Test содержит все необходимые ин_

струкции и схемы измерений и автоматически устанавливает параметры анализатора в хо_

де проверки, которые не следует менять самостоятельно.

Измерения проводят в диапазоне рабочих частот прибора при уровне выходной

мощности 0 дБм.

Полоса фильтра проме)Iqпочной частоты не более l кГц.

Перечень основных средств поверки

наименование Технические и метрологические
характеристики

Набор калибровочных мер

05CK0l0-150

Меры из состава набора должны иметь табличное
описание частотньtх характеристик (см. таблицу 3)

Атгенюатор 40 лБ

05АS122_к4OSз

(03AS122_K4OS3)

Пределы абсолютной погрешности определения дей-
ствительных значений модуля коэффициента переда-
чи *0,1 дБ

Пределы абсолютной погрешности определения дей-
ствительных значений фазы коэффициента передачи
+1 градус

Нагрузка короткозамкнугая

05S 12S-000Sз

(03Kl2S_000S3)

Пределы абсолютной погрешности определения дей-
ствительных значений модуля коэффициента отра-
жения +0,0l0

Пределы абсолютной погрешности определения дей-
ствительных значений фазы коэффициента отраже-
ния t0,8 градусов

Набор калибровочных мер

03CKO10-150

Меры из состава набора должны иметь табличное
описание частотньIх характеристик (см. таблицу 4)

Кабель измерительный
тЕSтрRоз

Амплиryдно- и фазостабильный кабель СВЧ



лист Jф 82

всего листов 85

ОПРеделение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента отраже_
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Проверка осуществляЕгся только в ручном режиме.

Последовательность действий представлена в пункте 7.9.

Перечень основных средств поверки

наименование Технические и метрологические
характеристики

Набор калибровочных мер
05CK0l0_150

Меры из состава набора должны иметь табличное
описание частотньIх характеристик (см. таблицу 3)

Набор нагрузок

Номинапьные значения КспrJ КСВН) 1,0; 1,1 (1,2); и
2,0

Тип соединителя N, вилка

Пределы относительной погрешности определения
ксвн не более:

1,0.К"лцО/о в Диапжоне частот до l0 ГГц

1,5.КrлцYо в диапазоне Частот сВыше l0 ГГц

Набор калибровочных мер
03CKOl0-150

Меры из состава набора должны иметь табличное
описание частотньtх характеристик (см. таблицу 4)

Набор нагрузок

Номинальные значения &^u КСВН) 1,0; 1,1 (1,2); и
2,0

Тип соединителя 3,5 мм, розетка

Пределы относительной погрешности определения
ксвн не более:

1,0,К6-ц О/о в диапазоне ЧастоТ до l0 ГГц

1,5.КrлцО/о в Диапазоне ЧастоТ сВыШе l0 ГГц
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и фазы коэффициента отраже-

Погрешность измерений модуля коэффи-

циента отражения

Нижний
предел
(лин)

Измеренное
значение

(лин)

Верхний
предел
(лин)

ксвн 1,0

диапазон частот /F7

диапЕ}зон частот /.Ёд

ксвн 1,1 (1,2)

диапzвон частот /Л;

диапiвон частот /Flg

ксвн 2,0

диапaвон частот /Л7

диапaвон частот /Лл

Погрешность измерений фазы коэффици-
ента отрФкения

Нижний
предел
[градусl

Измеренное
значение
[градусl

Верхний
предел
[градусl

ксвн 1,1 (1,2)

диапазон частот /F7

диапtвон частот liл
ксвн 2,0

диапазон частот /Л7

диапазон частот /Л,у

.Щиапазоны частот /F указаны в таблице 12.

Пределы рассчитываются с у{етом погрешности определения действительных значений
модуля и фазы коэффициента отражения используемых нагрузок.
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г---г*-,1llltllпUUхх кз сн

Рисунок А.|2 -Проведение полной однопортовой ккалибровкиD

г*г*-]
aaЁ

ксвн ксвн ксвн
1,0 1,1 (1,2} 2,0

Рисунок А.13 - Схема измерений

Измерения проводят при уровне выходной мощности 0 дБм.

Компьютер
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Настойки анализатора

Команда установка

начальнЕлrI установка Система, Начапьная установка, Подтвердить

уровень выходной мощности 0 дБм Стимул, Мощность, Мощность 0 дБм

полоса ПЧ Стимул, Полоса ПЧ l кГц

количество точек Стимул, Число точек fчuсло mочекf

Конфигурация сегментного сканирования (при необходимости)

строка таблицы сегментов:
старт и стоп

количество точек
полоса ПЧ

Стимул, Таблица сегментов
|duапазон часmоm]

fколuчесmво mочек]
1 кГц

включение режима сегментного сканирова-
ния

Стимул, Тип сканирования, Сегментный

Калибровка

выбор набора мер
Калибровка, Комплект мер fназванuе набо-

ра1

выполнение калибровки Калибровка, Калибровать, Полн. l-порт.

Выбор измеряемого параметра

выбор измеряемого параметра Измерение (S-параметры)

формат отображения Формат

Использование маркеров

добавление маркера Маркеры,.Щобавить маркер, F МГц


