
утвЕрrцдлю
ýrовqцrвь ГIЩr СП
ФпУп(ВнППiDТРь

Ппструкшпя

Пробрrзовлтоlп пзмерЕтельsыэ вrттмецхrв поглощtеi!оЕ пощп(Етr
N1921A, N1922л, N1923л, Nt924A

Методпrсr повсрrсп

651-1lшб

r.п мфцaл€еrо
20l4..

ж



2

1 Общие сведения

],.1 Настоящая методика поверки распространяется на преобрtвователи измеритель-
ные N1921A, N1922A, N1923A, N1924A (дапее - преобразователи измерительные) и устанав-
ливает порядок и объем их первичной и периодической поверок.

1.2 Интервilл между поверками - l год.

2 Операцпп поверкп

2.7Прп поверке преобразователей измерительньD( вьшолнить работы в объеме, ука-
занномвтаблице 1.

Таблица 1

2.2Прп полуIении отрицательньD( результатов при выполнении ;побой из операций
поверка прекрацается и прибор бракуется.

3 Средства поверки

З.1 При проведении поверки испоJьзовать средства измерений и вспомогательное
оборуловшrие, предстtlвленные в таблице 2.

Таблица 2

Наименование операции
Номер пункта
методики по-

верки

Проведение операции при

первичной
поверке

(после ре-
монта)

периодиче-
ской поверке

1 Внешний осмотр 8.1 да да
2 опробование 8.2 да да
3 Определение КСВН входа 8.з да да
4 Определение относительной погрешности
коэффициента калибровки

8.4 да да

5 Определение времени нарастания пере-
ходной характеристики

8.5 да да

Jllb пунктов ме-
тодики повер-

ки

Наименование рабочих этчллонов или вспомогательньD( средств поверки; но-
мер докуI!{ента реглalментирующего технические требования к рабочим эта-

лонtлм или вспомогательным средствам; разряд по государственной повероч-
ной схеме и (или) метрологические и основные технические харtжтеристики

сDедства повеDки

8.з

Анализатор цепей векторный N5224A (рег. Jllb 53567-1З): диtшазон рабочих
{астот от 0,0l до 4З,5 ГГц, пределы допускаемой абсолютной погрешности
азмерений модуJIя коэффициента отрalкения в диапазоне частот до 2 ГГц
t 0,04, в диапазоне частот до 20 ГГц + 0,03, в диапазоне частот до 40 ГГц +

),03, в диапазоне частот до 43,5 ГГц + 0,045.

8.1, 8.3

Набор мер коэффициентов передачи и отрФкения 85054В дJIя
измерительньD( преобразователей N1921A и N1923A или набор мер 85056А
для измерительньD( преобразователей N1922A и N1924A (рег. Nэ 53566-13):
пределы допускаемой погрешности определения действительньD( значений
модуJIя коэффициента отрФкения от + 0,8 до + |,4 Ой, пределы допускаемой
погрешности определения фазы коэффициента отрФкения от 0,5 до 1,5o,

пределы допускаемой погрешности определения коэффициента передачи от
+ 0,03 д9 * 0,1 дБ, пределы допускаемой погрешности определения фазы
коэффициента передачи от + 0,3 до + 2"



8.4

Ваттметр поглощаемой мощностиМЗ-22А (рег. }lb 2858-72): с преобрtвова-
геjIями измерительными аттестовtlнными в качестве рабочего этilлона при зна_
Iении поглощаемой мощности 1 -l0 мВт в диапшоне частот от 0,05 до 10 ГГц
) погрешностью аттестации по коэффициенту калибровки не более 2Yо, в диа-
Ittзoнe частот от l0 до 18 ГГц с погрешностью аттестации по коэффициенту
салибровки не более 2,5 Оh, в диiша}оне частот от 18 до 40 ГГц с погрешно-
)тью атгестации по коэффициентy калибровкинеболееЗ 7о

8.2, 8.4 _ 8.5

Генератор сигналов E8257D с опц. 540 и UNU (рег. Nч 53941-13), диапазон
вбочих частот от 250 кГц до 40 ГГц, дичшазон устtlновки уровня вьIходного
)игнала от минус 20 до l l дБ исх. l мВт, минимtлJIьная ширина импульсного
уrодулирующего сигнi}ла при вкJIюченной АРУ l нс

8.5

Генератор импульсов и кодовьD( последовательностей сигнапов 81134А
рег. J\Ъ 5542|-|3), диапазон установки периода (Т) от 298,5 пс до 66,6 нс, дли-
гельность импульса от 100 пс до (Т - 100) пс , разрешающ.ш способность ус-
гzlновки длительности импульса 1 пс, время нарастtlния / спада (от 10 ю 90 Vo)

le более 90 пс;

8.5

Осциллограф чифровой DSO/MSO 9104А (рег. Nэ 45686-10): полоса про-
Iускttния не менее l ГГц, пределы допускаемого значения погрешности коэф-

Рициента откJIонени я t 2О/о, пределы допускаемой относительной погрешности
/становки коэффициента развертки + 0,9 , 10-б

8.2, 8.4 _ 8.5
Блок измерительньй ваттметра поглощаемой мощности N1912A дJIя

преобразователей измерительньD( N 1 921А и N1 922А

8.2, 8.4 - 8.5
Блок измерительный ваттметра пиковой мощности 8990В дJIя

измеDительньIх преобразователей N 1 923А и N 1 924А

8.4

,Щелитель мощности 11667А: рабочий диЕшазон частот от 0 до 18 ГГц,
вносимое ослабление 7 дБ, пределы допускаемой погрешности деления
входного сигнала не более +0,25 дБ, для преобразователей измерительньD(
N1921A и N1923A

8.4

.Щелитель мощности l1667C: рабочий диапазон частот от 0 до 50 ГГц,
вносимое ослабление 8,5 дБ, пределы допускаемой погрешности деления
входного сигнала не более + 0,4 дБ, для преобразователей измерительньD(
N1922A и N1924A

З.2 rЩопускается использовttние других средств измерений и вспомогательного обору-
довiшия, имеющих метрологические и технические харчжтеристики не хуже характеристик
приборов, приведенньп< в таблице 2.

З.З Применяемые средства поверки должны бьrгь угверждённого типа, испрtlвны и
иметь действующие свидетельства о поверке (отметки в формулярtlх или паспортах).

4 Требования к квалифпкацши поверптелей

К проведению поверки преобразователей измерительньD( допускается инженерно-
технический персонЕtл со среднетехническим или высшим образов€tнием, ознЕжомленный с

руководством по эксплуатации (РЭ) и докуIvtентацией по поверке, доп)лценный к работе с
электроустtlновкiлIчtи и имеющие право на поверку (аттестованными в качестве поверителей).

5 Требования безопасности

5.1 При проведении поверки должIIы быть соблюдены требования безопасности в со-
ответствии с ГоСТ 12.3.019-80.

5.ZK работе с преобразоватеJIями измерительными допускttются лица, изуIившие
требовшtия безопасности по ГОСТ Z226L-94, ГОСТ Р 51350-99, инструкцию по правила}r и
мерап,r безопасности и прошедшие инструктtDк на рабочем месте.
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5.3 При проведении поверки необходимо принять меры защиты от статического на-
пряжения, использовать антистатические зtвемленные браслеты и заземлённую оснастку. За-
прещается проведение измерений при отсутствии или неисправности Еlнтистатических заIцит-
ньrх устройств.

б Условия поверки

Поверку проводить при следующих условиях:
- температура окружающего воздуха, "С 2З Х 5*;
- относительнiш влiDкность воздуха, Ой от 5 до 70;
- атмосферное давление, мм рт. ст. от 626 до 795;
- нzшряжение питания, В от ].00 до 250;
- частота, Гц от 50 до б0.
*температура выбирается в соответствии с руководствами по эксплуатации средств поверки.
Все средства измерений, использующиеся при поверке преобразователей измерительньD(,

должны работать в нормi}льньrх условиях экспJryатации.

7 Подготовка к поверке

Перед проведением поверки необходимо вьшолнить следующие подготовительные

работы:
- вьшолнить операции, оговоренные в докуп{ентации изготовитеJIя на поверяемьй

преобразователь измерительньй по его подготовке к работе;
- вьшолнить операции, оговоренные в РЭ на применяемые средства поверки по их

подготовке к измерениям;
- осуществить прогрев приборов для устчtновления их рабочrх режимов.

8 ПроведенIIе поверки

8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При проведении внешнего осмотра проверить:
- соответствие измерительньIх преобразователей требовшlиям экспJryатационной до-

кр{ентации изготовитеJIя ;

- отсутствие механических повреждений и ослабления элементов конструкции, чет-
кость фиксации шх положения, четкость обозначений, количество, чистоту и исправность

разъема, нiлличие и целостность печатей и пломб;
- соответствие присоединительньD( ptвMepoB коаксиЕtльного соединитеJIя входа преоб-

разоватеJIя измерительного размераI\,l, ук&заrrным в ГОСТ l33 17 и IEEE Std 287ТМ-2007 с ис-
пользованием комплекта устройств для определения геометрических размеров ко€lксиальньгх
соединителей из состава наборов мер 85054В для соединителей N-типаили 85056А дJIя соеди-
нителей I-типа (тракт 2,4 мм). Типы ко{жсиt}льных соединителей преобразователей измери-
тельньD( приведены в таблице 3.

Таблица 3

Тип измерительного преобразова-
теJIя

N1921A N1922A N192зА N1924A

Тип коаксиального соединитеJIя
по
ГоСТ 13з17-89 и IEEE Std 287ТМ-

N-тип
[ тип (тракт

2,4 мм)
N-тип

I тип (тракт 2,4
мм)

8.1.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если внешний вид пре-
образоватеJIя измеритепьного соответствует перечисленным в п. 8.1.1 требованиям.

8.2 Опробование
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8.2.1 Подк.тпо.п.tть преобразователь измерительньй N1921A (или N1922A) к блоку
измерительному N1912A, преобразователь измерительный N1923A (или N1924A) - к блоку
измерительному 8990В.

8.2.2 При поверке преобразователей измерительньD( N1921A и N1922A собрать схе-
му, приведенную на рисунке 2, преобразователей измерительньD( N1923A и N1924A - схему,
приведенную на рисунке 3.

1 - генератор сигнtlлов E8257D,
2 - поверяемьй преобразователь измерительный,
3 - блок измерительньй ваттметра поглощаемой мощности N1912A,
Рисунок 2 - Схема соединений при установке нуля преобразователей измерительньIх N1921A

и N1922A

z
twч_----

1 - блок измерительньй ваттметра пиковой мощности 8990В,
2 - поверяемьй преобразователь измерительный.
Рисунок 3 - Схема соединений при установке нуля преобразоватепей измерительньIх N1923A

и N1924A

8.2.З Прогреть средства измерений в течение 1 часа.
8.2.4 Проверить возможность устitновки нуJIя. При поверке преобразователей изме-

рительньD( N1921A и N1922A:
- установить частоту сигнала генератора 50 МГц, мощность - l мВт (0 дБ исх.

1мВт);
- вьшолнить установку нуля, не откJIючая сигнаJI генератора;

- откJIючить сигнulл генератора (нажать кJItlвипIу кRF On/Off> на передней панели
генератора, убедиться, что на экрtlне генератора отображается надпить кRF ОFF>);

- вьшолIIить калибровку преобразоватеJIя измеритепьного согласно РЭ блока и3ме-

рительного и РЭ преобразоватеJIя. При каllибровке преобразователей измеритеJьньD( с Kot}K-

сиальным соединителем I типа рекомендуется использовать переходник 1l903D ишд 08487-
б0001;

- устчlновить единицу измерения мощности поверяемым измерительным преобразо-
вателем - ватт согласно РЭ блока измерительного.

- измерить значение мощности Р1;

- вьшолнить ycтtlнoвKy нуля согласно РЭ блока измерительного;
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- измерить значение мощности Р2;

- РеЗУЛЬТаТы поВерки преобршователеЙ измерительньD( N1921A и N1922A по п. 8,2.4
считать положительными, если значения мощности Р1 и Р2 нЕ превосходят 200 нВт.

При поверке преобразователей измерительньIх Nl923A и Nl924A выполнить дейст-
вия:

- установить единицу измереЕия мощности поверяемым преобразователем измери-
тельным - ватт согласно РЭ блока измерительного;

- пОДКJIючить вход преобразоватеJIя измерительного к входу калибратора на блоке
измерительном;

- вкJIючить сигнtlл капибратора блока измерительного согласно РЭ блока измери-
тельного;

- выполнить ycTtlнoBкy нуJlя и калибровку преобразоватеJIя измерительного на час-
тоте 50 МГц согласно РЭ блока измерительного. При калибровке преобразователей измери-
тельньD( с коaксиальным соединителем I типа рекомендуется использовать переходник
1 1903D или 08487-60001;

- откJIючить сигнitл калибратора согласно РЭ блока измерительного;
- измерить значение мощности Р1;

- вьшолнить установку нуля согласно РЭ блока измерительного;
- измерить значение мошцrости Р2;
- выполнить установку нуJIя и калибровку измерительного преобразоватеJIя на час-

тоте 1,05 ГГц согласно РЭ блокаизмерительного;
- откJIючить сигнаJI ка-rrибратора согласно РЭ блока измерительного;
- измерить значение мопцrости РЗ;
- выполнить ycTtlнoBкy нуля согласно РЭ блока измерительного;
- измерить значение мощности Р4;
- результаты поверки преобразователей измерительньD( Nl923A и Nl924A по п. 8.2.4

ctrиTaтb положительными, если значение мощности Р1 не превосходит 550 нВт, значения
мощности Р2,Р3 и Р4 не превосходит 200 нВт.

8.2.5 Результаты опробования считать положитеJьными, если при подкJIючении
преобразоватеJIя измерительного отсугствуют сообщения о неиспрilвности, устtlновка нуJIя и
калибровка преобра:!оватеJIя измерительного проведены успешно (отсугствуют сообщения о
неисправности, выполнены условия п. 8.2.4).

8.3 Определение КСВН входа
8.3.1 Провести кшlибровку анализатора цепей векторного в диапазоне частот от 0,05

до 18 ГГц с использованием набора мер коэффициентов передаlм и отр{Dкения 85054В при
поверке преобразователей измерительньD( N1921A или N1923A и в диtшазоне частот от 0,05

до 40 ГГц с использовtlнием набора мер коэффициентов передачи и отрtDкения 85056А при
поверке преобразователей измерительньD( N1922A или N1924A согласно РЭ анализатора.

8.З.2 Перевести tlнt}лизатор в режим измерений коэффициента стояtIей волны по на-
пряжению (КСВН) согласно РЭ ана-пизатора.

8.З.3 Провести измерения КСВН входа преобразоватеJIя измерительного.
8.3.4 Результаты поверки считать удовлетворительными, если измеренные значения

не превышaют указаЕЕьD( в таблице 4.



Таблица 4
наименовtлние хаDiжтеDистики значение хаDtжтеDистики
Тип преобразоватеJIя измеритель-
ного

N1921A N1922A N192зА N1924A

Предельно допускаемое значение
КСВН входа преобразоватеJIя из-
мерительного в диtшазоне частот
от 50 МГц до 10 ГГц
от 10 ГГц до 18 ГГц
от 18 ГГц до 26,5 ГГц
от 26,5 ГГц до 40 ГГц

|,2
I,26

|,2
|,26
1,3
1,5

\,2
|,26

1,2
|,26
1,з
1.5

8.4 Определение относитеJьной погрешности коэффициента каrrибровки
8.4.1 Подк-lпо.плть преобразователь измерительньй N1921A (или N1922A) к блоку

измерительному N19].2A, преобразователь измерительньй N1923A (или N1924A) - к блоку
измерительному 8990В.

8.4.Z Провести ycT{lHoBKy нуля и калибровку преобразоватеjIя измерительного со-
гласно РЭ блока измерительного.

8.4.3 Определение относительной погрешности коэффициента калибровки прово-
дить по схеме, приведенной на рисунке l.

1 - генератор сигналов E8257D,
2 - ватгметр поглощаемой мощности, аттестовtlнньй в качестве рабочего этЕlлона,

З - блок измерительньй (см. п. 4.6.1),
4 - делитель мощности,
5 - поверяемый преобразователь измерительный.

Рисунок 1 - Схема определения относительной погрешности коэффициента калиб-

ровки
При поверке преобразователей измерительньD( с N-типом ко€lксиальIlого соединитеJIя

использовать делитель мощности 1|667А. При поверке преобразователей измерительньпс с I

типом коilксиального соединитеJIя (тракт 2,4 мм) - |166'7С. Также вместо образцового преоб-

разоватеJIя мощности и аттестовtlнного делитеJIя мощности допускается использовать калиб-

ратор СВЧ мощности соответствующего частотного диапчвона.
8.4.4 На генераторе сигнtlлов E8257D установить частоту сигнала 50 МГц. Устано-

вить мощность сипItlла на вьIходе делитеJIя мощности 1 мВт (0 лБ исх. 1 мВт) (значение
мощности контролировать при помощи ваттметра, аттестовtlнного в качестве рабочего этulло-
на).

};
tЁ
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8.4.5 Измерить мощЕости сигнtlлов на вьжодЕlх делитеJlя Р1 при помощи поверяемого
измерительного преобразоватеjIя и Рt" при помощи рабочего эт:l,лона поглощаемоЙ мощности.
Результаты измерений занести в таблицу 5.

Таблица 5

Частота
сигнаJIа

Р1 Р1" Р2 Р""

относительная
погрешность ко-
эффициента ка-

либровки 6

Пределы допускаемой относительной по-
гDешности

N1921A, N1923A N1922A, N1924A

50 МГц ! 4.5 Vo х 4,З Vо

100 МГц ! 4-5 Vо ! 4-З Vо

500 МГц х4.о% ! 4,2 Vо

800 МГц ! 4,О То + 4,2 Vо

1 ГГц + 4,0 qo + 4,2 Vо

5 ГГц + 4,0 Ео + 4,4 Vо

10 ГГц + 4,о 7о + 4,4 Vо

15 ГГц + 5,0 7о + 4,7 Vо

l8 ГГц + 5,0 Ео + 4,'7 Чо

20 ГГц + 5,9 7о

26,5 ГГц + 5,9 Vo

30 ГГц + 6,0 Vo

40 ГГц !6.0%
8.4.6 Отсоединить поверяемый и эталонный преобршователи измерительные от дели-

ТеJIЯ МОЩНОСТИ И ПОДКJIЮЧИТЬ СНОВа, ПОМеНЯВ МеСТtllvlИ.

8.4.7 Измерить значение мощности сигнtlлов на вьD(одчlх делитеJIя при помощи пове-

ряемого преобразоватеJIя измерительного согласно РЭ блока измерительного Р2 и Р2" при по-
мощи рабочего этttлона поглощаемой мощности. Результаты измерений занести в таблицу.

8.4.8 Повторить измерения по п.п. 8.4.3 - 8.4.'7 для указанньD( в таблице 4 частот, для
преобразователей измерительньD( с N-типом коtжсиального соединитеJIя измерения проводить
на частотtlх до l8 ГГц включительно.

8.4.9 Рассчитать относительную погрешность коэффициента калибровки по формуле
(1):

6 :|00%.ехр[0,05 .(л * р, - 4" - pr'^)f t шв*. (1)

8.4.10 Результаты поверки считать удовлетворительными, если рассчитtlнные значе-
ния относительной погрешности коэффициента ка-пибровки нitходятся в указанньIх в таблице
5 пределах.

8.5 Определение времени нарастzlния переходной характеристики
8.5.1 ОпредеJIять время нарастtшия переходной характеристики дJIя преобразователеЙ

измерительньгх N192ЗА и N1924A В качестве блока измерительного использовать 8990В.
8.5.2 Определение времени нарастания переходной характеристики измерительного

преобразоватеJIя по схеме, приведенной нарисунке 4.
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1 - генератор сигналов E8257D,
2 - поверяемый преобразователь измерительный,
3 - блок измерительньй,
4 - генератор импульсов 81134А,

Рисунок 4 - Схема определения времени нарастtlния переходной характеристики
Схема соединений генераторов 81134А и E8257D при работе последнего в режиме

импульсной модуляции внешним сигналом приведена в РЭ генератора сигнt}лов, а тчжже в
технической докрлентации фирмы-производитеJIя.

8.5.3 Включить генератор сигналов E8257D, генератор импульсов 81134А, осцилло-
граф чифровой DSO/MSO 9104А и блок измерительньй. Прогреть аппаратуру в течение часа.

8.5.4 Убедиться в соответствии харiжтеристик средств измерений требуемьпл дJIя из-
мерений времени нарастaния переходной характеристики. Для этого измерить длительность
фронта импульсов, подаваемьD( с генератора E8257D в режиме внешней импульсной модуля-
цией генератором 81 134А:

8.5.4.1 Установить генератор в режим внешней импульсной модуляции сигнulлом со-
гласно РЭ генератора. Настроить параNrетры модулируемого сигнilIа: мощность сигнала l0 дБ
исх. 1 мВт, частота выходlого сигнt}ла - 1 ГГц.

8.5.4.2 Установить характеристики модулирующего импульсного сигнаJIа генератора
81l34A: период следовtlния модулирующих импульсов - 0,2 мкс, уровень сигнала - ТТЛ.

Подсоединить осциллограф чифровой DSO/MSO 9104А к вьIходу генератора сигнtIлов
E8257D. Измерив при помощи осциллографа время нарастания переднего фронта радиош\d-
пульса генератора, убедиться, что измеренное значение состitвJIяет не более 2 нс.

8.5.5 Измерить время нарастания переходной харакгеристики при помощи блока из-
мерительного (согласно РЭ). Результат измерений занести в таблицу б.

Таблица б

Режим работы преобразова-
теJlя измерительного

Измеренное значение
времени нарастЕrния
переходной характе-

ристики, нс

Предельно допускаемое значение
времени нарастания переходной ха-

рактеристики

Отключен режим реryли-
ровки полосы пропускания
(оежим KOffo)

5,5 нс

Полоса пропускания: режим
(<[-ow") 60 нс

Полоса пропускtlния: режим
(..Medium'') 25 нс
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Режим работы преобразова-
теJIя измерительного

Измеренное значение
времени нарастilния
переходной характе-

ристики, нс

Предельно допускаемое значение
времени нарастаIIия переходной ха-

рtlктеристики

Полоса пропускания: режим
("Нiяh>) 13 нс

8.5.б Повторить измерения по п.п. 8.5 для значений периода повторения модулирую-
щих импульсов 1, l0, 100 мкс. Настройки полосы пропускtlния преобразоватеJIя измеритель-
ного реryлировать согласно РЭ блока измеритольного.

8.5.7 Результаты поверки по п. 8.5 считать положительными, если измеренные значе-
ния не превышают значений 5,5 нс при работе в режиме <Off>, 13 нс при работе в рехйме
<High>, 25 нс при работе в режиме <Medium>, 60 нс при работе в режиме <<Low>>.

9 ОформлеЕие результатов поверки

9.1 При rrоложительньD( результатiж поверки на преобрitзователь измерительный вы-
дается свидетельство устtlновленной формы.

9.2Наоборотной стороне свидетельства о поверке зaписываются результаты поверки.
9.З В сл)п{ае отрицательньD( результатов поверки поверяемый преобразователь изме-

рительньЙ к даrrьнеЙшему применению не доtIускается, на него вьцается извещение о непри-
годности к да-rrьнейшей экспrryатации с указанием приtIин забракования.

Нача-гlьник отдела }lb 86 В.Л. Воронов


