


измерители комплексных коэффициентов передачи и отраженияр4-69. Методика поверки

1

2

3

4

5

6

7

8



измерители комплексных коэффициентов передачи и отраженияр4-69. Методика поверки

1 Общие указания
1.1 Настоящая методика устанавливает

периодической поверок измерителей комплексньгх
Р4-69 (далее измерителей).

|.2 Поверка измерителей производится аккредитованными органами
метрологической службы. Интервал между поверками - 24 месяца.

1.3 Перед проведением поверки необходимо ознакомиться с указаниями,
изложенными в руководстве по эксплуатации на измерители.

методы и средства первичной и
коэффициентов передачи и отражения
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2 Операции поверки

2.| При проведении поверки следует выполнить операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1

2.2 В случае вьuIвления несоответствия требованиям в ходе выполнеция любой
операции, указанноЙ в таблице 1, поверяемыЙ измеритель бракуют, поверку прекращают, и
на него оформляют извещение о непригодности в соответствии с ПР 50.2.006-94.

Наименование операции

Методы
поверки
(номер
пункта)

обязательность
проведения
при поверке

первичной
периоди-
ческой

Внешний осмотр 7.| + +

Проверка присоединительньIх размеров соединителей ,1.2
+ +

Опробование 7.з + +

Идентификация программного обеспечения 7.4 + +

Определение метрологических характеристик:
Определение погрешности отсчета частоты, рабочего
диапазона частот, полосы перестройки 7.5 + +

Определение погрешностей измерения КСВН, модуля и
фазы коэффициента отражения

,7.6
+ +

Определение погрешностей измерения модуля и фазы
коэффициента передачи

7.7 + +

Определение действительного значения ГВЗ линии
коаксиальной 7.8 +

Определение погрешности измерения ГВЗ 7,9 + +

4
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3 Средства поверки

з.1 При проведении поверки измерителей следует применять средства поверки,
указанные в таблице 2. .щопускается применение иньIх средств измерений, обеспечивzlющих
определение метрологических характеристик с требуемой точностью.

Таблица2

Номер
пункта

методики
tIовеDки

наименование и тип основного или вспомогательного средства поверки,
ТРебУеМые Технические и метрологические характеристики средства поверки

1 2

7.2

Комплекты для измерений соединителей коаксиilльных КИСК -3,5, кИСк -7,
КИСК-16:
- пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений присоединительньIх
prшMepoB * 0,0l мм.

,7.4

Частотомер электронно-счетный Ч3-66:
- диапазон частот от 1 МГц до 1,5 ГГц;
- относительнчш погрешность по частоте
+ 5.10-7

кварцевого генератора за один год

7.5

Меры с соединителями тип II; Ш; VШ; Ж из состава наборов мер Н3-1, НЗ-2,
Н3-3, Н3-4, диапшон частот от l МГц до 1,5 ГГц:

нагрузки коаксиальные:
- КСВН 1.0, пределы допускаемой погрешности не более +1 % (тип II,

III, VIID, +|,5 Уо (тип IX);
- КСВН 2.0, пределы допускаемой погрешности не более +|,5 О^ l +0,]"

(тип III), +2,0 О/о l +2" (тип II, VIII), +2,5 О/о / +2" (тип IX);
- Г:1; пределы допускаемой погрешности не более + 0,01 l + 0,7О

7.6

Меры из состава наборов мер НЗ-7, диапtвон частот от l МГц до 1,5 ГГц:
аттенюаторы с соединителями тип III:

- 10 дБ, пределы допускаемой погрешности не более t 0,15 дБ / + 1,5о;
- 20 дБ, 30 дБ, пределы допускаемой погрешности не более + 0,23 дБ / * 2,0О

7.,7
Лпния коаксиutльная ТНlIИ.468569.001, из комплекта измерителя; ГВЗ:0,4 нс;
* 0,05 нс
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4 Требования безопасности

4.| При проведении поверки измерителей необходимо соблюдать <Правила
техническоЙ эксплуатации электроустановок потребителеЙ>>, кПравила техники
безопасности при экспJryатации электроустановок потребителей> и правила охраны Труда.

4.2 К проведению поверки допускаются лица, прошедшие инструктаж по технике
безопасности на рабочем месте, освоившие работу с измерителями и применяемыми
средствами поверки, изучившие настоящую методику и аттестованные в соответствии с
пр 50.2.012-94.

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

4.4 При проведении всех видов работ с измерителями необходимо пользоваться
антистатическим браслетом.

4.5 Работать с измеритеJuIми необходимо при отсутствии резких изменений
температуры окружающеЙ среды. ,Щля исключения сбоев в работе, измерения необходимо
производить при отсутствии резких перепадов напряжения питания сети, вызываемых
включением и выключением мощных потребителей электроэнергии и мощных импульсньD(
помех

5 Условия проведения поверки

5.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
TeмtlepaTypa окружающего воздуха,..... (20 + 5) "С;
относительнаJI влажность воздуха......... не более 80 %;

атмосферное давление................ от 84 до 106,7 кПа (от 630 до 800 мм рт. ст.);
напряжение питающей сети . от l98 до242В.

!опускается проведение поверки в условиях, реаJIьно существующих в лаборатории,
цехе и отличающихся от нормальньж, если они не выходят за пределы рабочих условий на
измерители и на средства поверки, применяемые при поверке.

6 Подготовка к поверке

6.1 Порядок установки измерителей на рабочее место, включения, управления и
дополнительная информация приведены в руководстве по эксплуатации: <Измерители
комплексньгх коэффициентов передачи и отражения Р4-69. Руководство по эксплуатации),
(лалее РЭ).

6.2 Перед проведением поверки необходимо выполнить подготовительные
операции, указанные в 8.2.1, 8.2.4 - 8.2.6 РЭ.

6.3 Убедиться в выполнении условий проведения поверки.

6.4 Вьцержать измеритель в выключенном состоянии в условиях проведения
поверки не менее двух часов, если он находился в отличньtх от них условиях.

6.5 Выдержать средства поверки во включенном состоянии в течение времени,
указанного в их руководствах по эксплуатации.
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7 Проведение поверки

7.1 Внешний осмотр
7.|.1 ПровестипроверкукомплектностиизмеритеJuI.

7.1.2 Проверить отсутствие мехilнических повреждений измеритеJuI, ш},N{ов внугри
корпуса, обусловленньtх наличием незакрепленньD( дета.гlей, следов коррозии металлических
ДеталеЙ и следов воздеЙствия жидкостеЙ или агрессивньD( паров, целостность лакокрасочных
покрьrгий, coxpulнHocтb маркировки и пломб.

7.|,З Провести визуальньй контроJъ чистоты всех СВЧ соединителей поверяемого
измеритеJuI, вкJIючzш соединители элементов из состава комплектов комбинированньж.

УстанавливаюТ соответствие соединителей измерительньD( портов измеритеJUI,
СоеДинителеЙ нагрузок, коilксиаJьньD( переходов и кабеля СВЧ следующим требов.lниям:

ОТСУТСТВИе У соединителеЙ механических повреждениЙ (вмятин, забоин,
отслаивания покрытия и т. д.) и заусениц на KoHTaKTHbIx и токонесУЩих
поверхностях;

целостность резьбы элементов соединения, котораJI должна обеспечивать свободное
наворачивание накидной гайки

].|.4 Результаты вьшолнениrI операции считать положительньIми, если:
измеритель соответствует комплектности, указанной в рttзделе 3 РЭ.
Блоки измерителя и элементы из состава комплектов комбинированных не имеют
механических повреждений;
отсутствуют шумы внутри корпусов блоков измерителя, обусловленные нalличием
незакрепленньгх деталей ;

отсутствуют следы коррозии метаJIлических детЕlлеЙ и следы воздействия жидкостей
или агрессивньIх паров, лакокрасочные покрытия не повреждены;
маркировка, HaHeceHHalI на поверяемый измеритель и все элементы из его
комплекта, разборчива;
пломбы не нарушены.

7.|.5 Измеритель, имеюпшй дефекты, бракуется и дальнейшей поверке не подлежит.

'7.2 Проверкаприсоединительныхрtlзмеров

7.2.| Проверку присоединительньD( рвмеров проводить с применением комплектов
дJuI измерения соединителей коЕксиtlJIьньж КИСК -3,5, КИСК -7, КИСК -1б в соответствии с
укчванLuми эксплуатационной докуN{ентации на них.

7.2.2 Поверке подлежат соединители: "Zx" ответвитеJuI, (СВЧ) блока ГКЧ,
соединители переходов и атгенюаторов-переходов коtксиальньD(, смеситеJUI измерительного.

7.2.З Результаты вьшолнениlI операции считатъ положительньIми, если
присоединительные р€вмеры соединителей соответств},ют требованиям ГОСТ РВ 51914.

7.З Опробование

7.3.| Произвести вкJIючение и опробование измеритеJuI в соответствии с п.8.4 РЭ.
Неисправньй измеритель бракуется и дшlьнейшей поверке не подлежит.

7.З.2 Вьцержать измеритеJъ во вкJIюченном состоянии не менее 15 минуг

7.4 Идентификацияпрограммного обеспечения

7.4,| Щ;lя проверки номера версии прогрЕlммного обеспеченлш (ПО) опрелелить номер
версии ПО в программном окне персонаJIьного компьютера (ПК):

в правом нижнем углу, для измерителя связанного с ПК через интерфейсную плату;
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в верхнем левом углу, для измерителя связанного с ПК по интерфейсу СОМ;
в верхнем левом углу, для измерителя связанного с ПК по интерфейсу USB.

1.4.2 Результаты вьшоJшенIII операции сIIитать положительными, если номер
установленноЙ версии (илентификационньЙ номер) програN{много обеспечения равен:

1.07 для измеритеJuI связанного с ПК через интерфейсную плату;
2.26 для измерителя связанного с ПК по интерфейсу СОМ;
2.36 для измерителя связанного с ПК по интерфейсу USB.

Определение метрологических характеристик

7.5 Определение погрешности отсчета частоты измерителя

7.5.| Подготовить электронно-счgтньй частотомер в соответствии с его техническим
описilнием и инструкциеЙ по эксплуатации. Подсоединить вход частотомера к соединителю
"Zx" ответвитеJUI.

7.5.2 Установить максимальньй рабо.пrй диапазон частот и рабо.шй уровень
вьtходного сигнала в соответствии с п. 9.3 РЭ.

7.5.З Установить метку на первую проверяемую частоту 1 МГц, HEDKaTь клавишу "Q",
перестроЙка ГКЧ остilновится на метке. Отс.патать показанIrl частотомера (fu) и измерителя (fr).
Выкrпо.пать клавишу "Q".

7.5.4 Определить погрецшость измерения частоты по формуле
lf = fи- fo, (7.1)

где fи и fч - показания измерителя и частотомера, Мгц .

7.5.5 Вьшолнить операции п. 7.5.3,7.5.4 на средней и верхней частоте рабочего
диапазона частот измеритеJUI.

7.5.6 !_rrя проверки мчlксимальной полосы перестройки и рабочего диапазона частот
устtlновить метку в конце, затем в начале развертки, определить конечную (Fuор) и начальную
(Fоr,,) частоты. Определить мzксимальную полосу перестройки, кzж разность Fr1* и Frип.

7.5.7 Установить минимальну ,ю полосу перестройки на rпобом rIacTKe при
fr*.<11 МГц (устанавливается полоса 0,05 МГц) в соответствии с п. 9.3 РЭ. определить
конечную и начаJьную частоты и вьItIислить полосу перестройки. Определить погрешность
измерениrI частоты в устzlновленной полосе перестройки в соответствпи с п.7 .5,4.

7.5.8 Ана_гlоги.пrо п.7.5.7 опредеJIить минимiIJьную полосу перестройки и
погрешность измерения частоты при f"*. свыше 11 МГц до |З2 МГц и при f"*. свьIше 132 МГц
до 1500 МГц, устанавJIивая полосу перестройки 0,2 МГц и 2 МГц соответственно.

7.5,9 Результаты поверки считаются удовлетворительньIми, если значение
погрешности измерения частоты, диапазона рабо.п.lх частот, мчксимчlльной и минимальной
полосы перестройки соответствуют требовzlниям :

!иапазон рабочих частот, МГц

Полоса перестройки частоты, МГц
максимаJIьн€UI, не менее
минимальнzUI, не более:

при f"u*. от l до 1l МГц
при f"u*. свыше l l до 132 МГц
при f"u*. свыше l32 до 1500 МГц

где f"u*. - максимальная частота установленной полосы
перестройки

от l до 1500

1499

0,1

0,3

3,0
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Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения
частоты, МГц, не более
где f - измеряемtш частота, МГц, АF - полоса перестройки
частоты, МГц

7.6 Определение погрешностей измерения КСВН, модуJuI и фазы коэффициента
отражениJI

7.6.Т Определение погрешностей измеренIш КСВН, модуJuI и фазы коэффициента
отражен}ш проводят последоватеJьно дJIя измеритеJьньD( TpttкToB с сечением 7/3,04 мм ,

З,5lI,52 мм, 16/6,95 tуми 1,614,б мм.

7.6.2 Подготовить измеритель для работы во всем рабочем диапазоне частот и
откалибровать в режиме измеренI.IJI входньD( параметров дJuI одного из сечений измерительного
тракта, вьшолнив операции, указанные в п. 9.4.12 РЭ.

7.6.З Подсоединить к соединитеJIю "Zx" отвgтвитеJuI поочередно меры КСВН 1.0; 2.0
и КЗ из соответствующего набора мер и измерить КСВН (д_rrя мер КСВН 1.0 и 2.0) и модуль и
фазу коэффициента отрrDкениrI (дrя мер КЗ и КСВН 2.0) на крайних и средней частоте диапазона
частот, в соответствии с п. 9.4.12 РЭ.

7.6.4 Измерения повторяют при трех подкJIюченLIJгх меры, поворачиваJI ее каждый раз
вокруг своеЙ оси примерно на 120О относительно предьцущего подкJIючения. За результат
измерен}uI принимают средIее арифметическое значение при трех подкJIючениях меры.

7.6.5 Вьг.паслить погрешности измерения КСВН (БЬu), в процентах, модуJuI
коэффициента отрrDкения (АГ), фазы коэффициента отрiDкения (^q) 

" 
градусах соответственно

по формулам:

БК n."
K".U - K"rUo

K..Uo

АГ=Г*-1;
А9".n' : Q* - 9о ,

г.щ€ Кglg, Г,,, 9* - измеренные значения КСВН, модуля и фазы коэффициента отражения
соответственно;

Kcruo, Q0 значения КСВН и фазы коэффициента отражения средств поверки, укв-
занные в их свидетельстве о поверке.

7.6.6 Если погрешностъ поверки меры по КСВН не превосходит t1,7 Yо для меры
КСВН 2.0 п *0,8 О/о дJuI меры КСВН 1.0, за погрешность измерениr{ принимают значениJI,
вычисленные по формуле 7.2.

7.6.7 Если погрепIность поверки меры по КСВН нчжод.Iтся в пределах от *1,7 О/о до
+2,5 Уо дJuI меры КСВН 2.0 и от +0,8 % до *1,5 О/о пя меры КСВН 1.0, погрешность
измеренLш КСВН измеритеJuI вы!мслить по формуле:

бKcTu=t (Ек".")'+ (6ко)2 , (7.5)

где бКщц - погрешность, вычисленнчш по формуле 1.2;

бКо - погрешность поверки меры.

7.6.8 Если погрешность поверки меры КСВН 2.0 по фазе коэффициента отражения не
превосходит *1,ЗО, за погрешность измерения фазы коэффициента отражения измерителя
принимают значения вьtчисленные по формуле 7.4.

Р4-69. Методика поверки

+ (3 .10-4.f+0,05.^F)

.100 ; Q,2)

(7.з)

(7,4)
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7,6.9 Если погрешIность поверки меры КСВН 2.0 по фазе коэффициента отражениrI
нirходится в пределrlх от *1,3o до +2,0О, погрешность измерения фазы коэффициента
отражениJI измерителя вычислить по формуле:

(7.6)

где А<р 
"., - погрешность, вычисленная по формуле 7.4,

Аро - погрешность поверки меры.

7,6.|0 За погрешность измерениrI модуJuI коэффициента отрЕDкения измеритеJuI
принимают значения, выЕIисленные по формуле 7.3.

7.6.|I Результаты поверки сtIитаются удовлетворитеJьными, если:

Щиапазоны измерения:

отlдо2
отOдо 1

*2,5.ксвн

АА".": А"." - Ао,

АV".r:V"з"-V0,

(7.7)

(7.8)

где А"." и ризм - измеренные значения модуля и фазы коэффициента передачи на частоте
измерения в дБ и градусах соответственно;

Ао и vo - значения модуля и фазы коэффициента передачи средства поверки,

*(0,014+0,07.г2)

+(1+4.г +0,5/г)

+(з,2 + 0,7(ксвн -1))

7.1 Определение погрешшостей измерения модуJuI и фазы коэффициента передачи

7.7,| Определение погрешностей измерениrI КСВН, модуJuI и фазы коэффициента
отражения проводят дJuI измеритеJьного тракта с сечением 7lЗ,04 мм.

7.7.2 Подготовить измеритеJь к работе во всем рабочем диапазоне частот и
откалибровать в режиме измерения проходньD( параметров, вьшоJIнив операции, укilзalнные в

п. 9.13.1 РЭ.

7 .7.З Провести измерение модуJuI и фазы коэффициента передачи аrгенюаторов 10 дБ,
30 дБ, 80 дБ (З0 лБ +30 дБ +20 дБ) из набора мер НЗ-7, в соответствии с л.9.1З,2 РЭ на крайних
и средней частотalх диапазона частот измеритеJuI.

7.7.4 Повторить измерения при трех подкJIюченLшх каждой меры, поворачивая ее

вокр}т своей оси примерно на 120". При этом подкJIючение меры 80 дБ проводят, поворачиваrI
сразу все три аттенюатора, не разъединяя их. За результат измерения модуля и фазы
коэффициента передачи принимают среднее арифметическое значение результатов измерения
при трех подкJIюченшгх меры.

7.7.5 Вьгщ.Iслить погрешности измеренLuI модуJIя и фазы коэффициента передачи по

формулам 7.7 и7.8 соответственно:

l0

7.7.6 Погрешность поверки каскадного соединения трех аттенюаторов ААб и Аrуб



где AAzo, ААзо , - погрешность поверки по модулю и фазе коэффициента Avzo, Аvзо
передачи аттенюаторов 20 дБ и 30 дБ соответственно

7.7.7 Если погрешность поверки меры по модулю коэффициента передачи не

превосходит *0,13дБ, *0,20дБ и *0,40 дБ для мер с ослаблением 10дБ,30дБ и 80дБ
соответственно, за погрешность измерениJI модуJu{ коэффичиента передачи принимают
значениrI, вьIчисленные по формуле 7.7.

1.7.8 Если погрешIность поверки меры по модуJIю коэффициента передачи находятся в

пределах от 0,13 дБ до 0,15 дБ дJIя меры 10 дБ, от 0,20 до 0,23 дБ шя меры 30 дБ и от 0,40 дБ до
0,45 дБ дш меры 80 дБ, погрешность измерениJI модуJuI коэффициента передачи измеритеJuI

вычислить по формуле:

, (7.11)

где АА"., - погрешность, вычисленнаJI по формуле 7,'l,

ААо - ПОГРеШНОСТЬ ПОВеРКИ МеРЫ.

7.7.9 Если погрешность поверки меры по фазе коэффициента передачи не

превосходит *0,83О, +|,20О ц *1,90О дuI мер с ослаблением 10 дБ, 30 дБ и 80 дБ соответственно,

за погрешность измерения фазы коэффициента передачи измеритеJuI принимaют значениrI,

вьItIисленные по формуле 7.8.

7.7.|0 Если погрешность поверки меры по фазе коэффициента передачи нttходится в

пределах от 0,83О до 1,50О дJuI меры с ослаблением 10 дБ, от I,2o до 2,0" ця меры с ослаблением

30 дБ и от 2,0О до З,4О ця меры с ослаблением 80 дБ, погрешность измерения фазы
коэффициента передачи измеритеJuI вы[Iислить по формуле:

Измерители комплексных коэффициентов передачи и

расс!мтать по формулам:

ААо = (АА,о)'+z(ла,о)' , (7.9)

Аvо = (Ачrо)' + 2(Дrу,о)2

отражения Р4-69. Методика поверки

+(0,3 + 0,01.1AI)

+(2+0,05.|А|),

(7.10)

, (,7,|2)Aty=+

где Ац/"з* - погрешность вычисленнiul по формуле 7.8,

Ачо - погрешность поверки меры.

7.].1| Результаты поверки считаются удовлетворитеJьными, если погрешности
измерения модуля и фазы коэффициента передачи соответствуют требованиям:

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений
модуля коэффициента передачи, дБ,

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений

фазы коэффициента передачи, градус

гле |А| - значение измеряемого коэффициента передачи, дБ.

7.8 Определение действительного значения ГВЗ линии коаксиальной

7.8.1 ,Щля поверки измеритеJuI по погрешности измерения ГВЗ используется линия
коаксиальная ТНЯИ,468569.001 с известным значением ГВЗ, входящая в комплект измеритеjul.

7.8.2 При испоJъзовании дJIя поверки JIинии с неизвестным значением ГВЗ
определение действительного значенI,IJI ГВЗ линии может производ{ться, кЕк описtlно далее.

(^ч".*)' + (^rи" )'
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7.8.3 .Щ;я определения действительного значения ГВЗ линии коаксиrlльной должен
бьrгь использован измеритель, поверенньй по погрешности измерения частоты и фазы
коэффициента передачи.

7.8.4 Определение ГВЗ отрезка линии проводят частотньIм методом, т.е. определяют
частоты fn и fn*r и соОтветСтвуЮЩИе ИМ ЗНаЧеНLUI И Рп И Рп+| , ПРИЧеМ

Vп+t - Vп :7Е иЛи 2п (7.13)

7.8.5 Подготовить измеритель к проведению измерений коэффициента передачи во
всем рабочем диапазоне частот и откалибровать, вьшоJIнив операции указанные в п. 9.13 РЭ.

7.8.6 Подсоединить проверяемьй отрезок линии между входом "Zx" отвgгвитеJuI и
смесителем А, вклю.пrть клавишу "F".

7.8.7 Совместить частотную метку на фазочастотной характеристике линии со
значением фазы близким к 0О. Определить значения fn и фазы Vп , соответствующие этой
точке.

7.8.8 Совместить частотн},ю метку со следующим значением фазы, близким к 0О или
l80o, опрелелить соответствующие этой то.п<е частоту fn*l и фiLзу Vn*r.

7.8.9 Определить значение ГВЗ в н!lносекундi}х из соотношениJI

Aty
L- (7.|4)

360.(f"-l -f") '

где Ay:]ýQ+ Vn * Vn+t , еСЛИ Pn+l :0О,

АV: Vn * Pn+l , еСЛИ Ч/п+1 
:180О.

f", f"*r - значения частоты, ГГц определенные в п. 7.8.6, п.7.8.'|

7.9 Определение основной погрешности измерения ГВЗ
7.9.I Подготовитъ измеритель к проведению измерений фазы коэффициента передачи

во всем рабочем диапазоне частот и откалибровать, вьшолнив операции указанные в п. 9.13 РЭ

7.9.2 Подклпо.п.tть линию коаксиальную ТFUIИ.468569.001 из комплекта измеритеJuI

между соединителем "Zx" ответвитеJuI и смесителем.

7.9.З Измерить значение ГВЗ линии коаксиЕtльной в соотвgгствии с п. 9.15 РЭ.

7,9.4 Вьг.ислить погрешность измерения ГВЗ (Ат) по формуле

Ат:тr- то (7.15)

где ти и т9 - измеренное и действительное значения ГВЗ линии коаксиаJIьной в наносекун-

дах.

7.9.5 Результаты поверки считzlются удовлетворитеJьными, если погрешность
измерения ГВЗ не более +0,2 нс.

8 Оформление результатов поверки

8.1 При положительньIх результатах поверки оформляют свидетельство о поверке

установленного образца.

8.2 При отрицательньIх результатах
непригодности установленного образча.
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