
СОГЛАСОВАНО

Первый заместитель генерального
директора - заместитель по научной

ФГУП (ВНИИФТРИ)

А.н. Щипунов

2022 г.

Государственная система обеспечения единства измерений

Молули расширения частотного диапазона векторных
анализаторов электрических цепей 3б43Q

МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

мп б51-22-048

р.п. Менделеево
2022 r.



J

3

4

4

5

1

2

J

4

5

6

СОДЕРЖАНIЛЕ

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

2



1 ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки распростраЕяется Еа модули расширения частотного

диапазоЕа BeKTopHbD( анализаторов электических цепей 3643Q (далее' - МРЧД),
изготalвливаемые фирмой кСеуеат Technologies Со., Ltd>, Китай, и устанавливает методы и
средства их первичной и периодической поверок.

1.2 Первичной поверке подлежат МРЧД до ввода в эксплуатацию и после ремоЕта.
Периодической поверке подлежат МРЧД, находящиеся в эксплуатации и на храЕении.

1.3 При проведении поверки должна бьпь обеспечена прослеживаемость поверяемьD(

МРЧД к ГЭТ 1-2022. <Государственный первичный этztлон единиц времени, частоты и

национальной шкалы времени) в соответствии с приказом Росстандарта ]ф 2]60 от 26.09.2022
об утверждении государствеIlной поверочной схемы дJuI средств измерений времени и частоты.

|.4 Поверка МРЧ,Щ может осуществJIяться только аккредитованным на проведение
поверки в соответствии с законодательством Российской Федерачии об аккредитации в

национа;rьной системе аккредитации лицом в соответствии с его областью аккредитации.
1.5 При проведении поверки необходимо р1ководствоваться Еастоящей.методикоЙ и

экспJryатационЕой док}тиентацией на МРЧ.Щ и на используемое при поверке оборудование.
Методика поверки реализуется посредством методов прямых измерений.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРЛЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При проведении поверки МРЧ,Щ лолжны быть выполнены операции, указаЕные в

таблице 1.

Таблица 1 - Операчии поверки

Наименование операции поверки

обязательность
выполнения операций

поверки при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с
которым Ьыполняется

операция поверки
первичной

поверке
периодической

поверке

Внешний осмотр да да
,7

Подготовка к поверке и опробование
средства измерений

да да 8

Определение метрологических
ха истик с тва и3]!lе

да да 9

Определение относительной
погрешность устаItовки частоты
вьD(одного сигна,Iа в рабочем
диапазоне частот

да да 9.1

Определение динаN.tического
диапазона при полосе пропускания да да 9.2

Определение диaшaвона измерений
модуля коэффициента отражения S ll

да да 9.з

з

фильmа ПЧ 10 Гц



п ние таблицы 1

2.2 .Щопускается проведение поверки меньшего числа измеряемьtх величин, кОТОРЫе

используются при эксплуатации по соответствующим пунктам Еастоящей методики поверки.
СоответствующаI запись должна быть сделава в свидетельстве о поверке riа ОСНОВаНИИ

заJrвления владельца Мрчд.
2.з При пол1^lении отрицательньrх результатов по любому пункту таблицы l

поверяемый МРЧ.Щ бракуется и направляется в ремонт.

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны соблюдаться нормzlльные условия (если не

оговорно иное):
- температура окружающего возд}ха, "С (К) от плюс 15 до пJIюс 25 (от 288 ло 298);

- относительнм влажность окр}rкающего воздца, % не более 80;

- атмосферное лавление, кПа (мм рт. ст.) от 84,0 до 106,7 (от 630 до 800);

4

обязательность выпоJIнения
операций поверки прп

первичной
поверке

периолической
поверке

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операция поверки

Наименование операции

Определение диапазона
измерений модуJIя коэффициента
передачи Szr (Srz) при использовании
дв мр

да да 9.4

да да
-9.5Определение

измерений фазы
отражения S11

диапазона
коэффициента

да 9.6

Определение диапазона
измерений фазы коэффичиента
передачи Szr (Srz) при испоJIьзов:tнии

двух МРЧI
да

l0да да
Подтверждение соответствия

средства измерений
метрологическим,гребованиям

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИЛЛИСТЛМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка должна осуществляться лицalми со средним или высшим техническим

образованием, аттестовalнными в качестве поверителеЙ в области радиотехнических и3мерений
в установленном порядке и имеющим квалификационнуо группу электробезопасности не ниже
второй.

4.2 Перед проведением поверки поверитель должен предварительно ознакомиться с

докуtиентаь{и кмолули расширения частотного диапазона векторных анализаторов

электических цепей 3643. Руковолство по эксплуатации>l (д&,]ее - РЭ) и кМолули расширения
частотного диапазона BeKTopEbD( анtlлизаторов элекгрических цепей 364ЗQ. Паспорт> (далее -
пс).

4.З Поверка осуществJlяется одним специалистом.



5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВЛМ
повЕрки

5.1 Рекомендуемые средства поверки, в том числе рабочие эталоны и средства
измерений, приведены в таблице 2.

Таблица 2 - пове ки

5.2,Щопускается использовать анttлогичные средства поверки, обеспечиваюцие

определение мsтрологических характеристик с трбуемой точностью,

5.3 Применяемые средства поверки должны быгь исправны и поверены, применяемые

средства поверки угверждённого типа СИ в качестве этzlлонов едиЕиц величин должны бьпь

исправны и поверены с присвоением соответств},ющего разряда в соответствии с

государственными поверочными схемами.
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Перечень рекомендуемьrх
средств поверки

Операчии
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические требования к
средствrll\,r поверки, необходимые для проведения

поверки

Аныlизатор
электических цепей
векторный ZVА67, рег.
]ф 48355-11

8.4,9.1-9.6 Анализатор элекгрических цепей с диапазоном
рабо.пrх частот от 10 МГц до 67 ГГц, с пределом

допускаемой относительной погрешяо.сти

установки частоты вьtходного сигнала +1,10-', с

диапlвоIlом воспроизведения мощности вьD(од{ого
сигнала от минус 30 до плюс 15 дБ (1 мВт).

Стшдарт
рубидиевый
Ns 31222-06

частоты
FS725, рег.

9.1 Станларт частоты с ttомин!шьным значением
воспроизводимьтх частот: 5, 10 МГц, с пределами

оп оститно со тельни иоио од грешнпчскаем
l+ 0,lвиз частот 5сво п одимьIх

Анализатор спекгра
FРС1000, рег. JФ 68З65-17

менее lб дБ, RBW<IOO кГц: +0,5 дБ ( 1 мВт)

9.1

Генератор сигналов
E8257D, рег. Jt б83б5-17

Генератор сигнаJIов с диапазоном частот от 
]

250 кГц до 50 ГГц. пределом лопускаемой
относительной погрешности установки частоты
+7,5,10-8; диzlлазоном вьrходной мощности от
минус 1l0 до 15 дБ (l мВт), пределом допускаемой
относительной погрешности установки мощности

и +l дБ (l мВт)в режиме непрерывной ген

9.1

Аттенюатор поляризационный с диапазоном
частот от l10 до l70 ГГц, диапазон измерений

ослабления от 0 до б0 дБ, пределы допускаемой
абсолютной погрешности измерений ослабления
+0 02,А дБ

.Щелитель мощпости PS2-
50-450/8S

.I|елитель мощности с диапазоном рабочих частот
от 4 до 27 ГГц

8,4

Анализатор спектра с диапазоном рабочих частот
от 5 кГц до 3 ГГц, диапазоном измерений уровня
мощности входного сигнала от минус 70 до 0 дБ (1

мВт), пределы допускаемой абсолютной
погрешЕости измерений уровня мощности
входного сигнала при отношении сигна"T /шум не

Аттенюатор
поляризационный АП-1 9,

рег. J,'lb 64576-16

9.з,9.4



6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности,

регламентируемые прalвилzl},tи по охране труда при эксплуатации электроустаIrовок,

утвержденными приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от
15.|2.2020 JФ 90Зн, а также требования безопасности, приведённые в эксплуатационной
док}ъ.{еЕтации на МРЧД и средства поверки.

6.2 Средства поверки должЕы быть надежно заземлены в соответствии с

эксплуатiuiионной док}ментацией.
6.З Размещение и подкJIючение измерительньIх приборов разрешается. производить

только при выкJIюченном питании.

7 ВНЕШНIЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
'7.| Внешний осмотр Мрч! провести визуально без вскрьггия, при этом необходимо

проверить:
- комплектносТь, маркировкУ и пломбировкУ (наклейку) на соответствие лодументам РЭ

и ПС;
- целоспtость и чистоту разъемов;
- целостность фирменной наклейки;

- исправность сетевого шнура;

- отсугствие видимых повреждений, влияющих на работоспособность МРЧ.Щ,
'7 .2 Результаты внешнего осмота считать положительными, если:

- комплект поставки соответствует док}ъ{ентalм РЭ и ПС;

- маркировка соответствует документу РЭ;

- пломбировка (наклейка) и фирменная наклейка цела;

- разъемы целы и чисты;

- отс}тств}'ют видимые повреждеЕия, влияюпше на работоспособность МРЧ,Щ,

в противном слг{ае результаты внешнего осмотра считать отицательными и

последующие операции поверки не проводить.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Перед проведением поверки необходимо произвести подготовительЕые работы,
оговоренные в РЭ и применяемых средств поверки.

8.2 Проверку работоспособности МРЧ,I[ выполнлпь в следующей последовательности.

внимдниЕ! Перед включением МРЧ.Щ убедитесь, что провод заземления МРЧД

надежно соединен с проводом заземления источника питания постоянного тока. Прежде, чем

подкJIюtштЬ МРЧ,Щ к источНику питания, убедитесь, что напряжение питаЕия в норме,

8.2.1 Подкrrючить штекер адаптера питания к интерфейсу [DC input] (вхол питания)

модуля расширения частотного диапазона.
8.2.2 Подготовить к работе анаJIизатор элекцических цепей векторньй ZVДб7 (да"rее -

ilнализатор цепей векторный) в соответствии с Рэ на него,

8.2,З Собрать схему в соответствии с рисунком 1, При соединении МРЧД с

.шализатором цепей векторньш руководствоваться Э,Щ на МРЧ/{,

6



MEAS
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oUT Lo lN

мрчд 2Test Port
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RЕF
oUT Lo lN
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'Pi;ff " мtАЗ" пЁF1. port ./РЪri 
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__1_______шý______tN../ з
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...-2-------!ц-_--_-1ц..' 4

If P52_50_450/8s

Рисlтrок l - Схема проверки работоспособности МРЧ,Щ

9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ЬРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Опредоrение относительной погрешЕоgгь ycтaнoBкtl частоты выходпого
сигнала в рабочем диапазоне частот

9.1.1 Определение относительной погрешность установки частоты вьIходIlого сигнала в

рабочем диапазоне частот выполнить в след}тощей последовательности.
9.1.1.1 Подготовить к работе анализатор спектра Fрс1000 (дмее - анализатор спектра),

генератор сигнzIлоВ E8257D (далее - гетеродин), анализатор цепей векторный, стандарт частоты

рубидиевый FS725 (лаrее - стапларт частоты) в соотвЕтствии с Э,Щ на них.
9.1.1,2 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 2. Обеспечить прямое

соединение между волноводньпrли фланчами Мрчд, провести нормализацию в соответствии с

э.щ на анализатор цепей веюорньй и выполнить дв}хпортовую кмибровку анализатора цепей
векторного.

9.1.1.3 Включить гетеродин, анализатор спектра и стандарт частоты и провести их

ка;rибровку в соответствии с Э.Щ на них.

1

8.2.4 Включить модуль расширения частотного диапазона и анtI,Iизатор цепей
векторный в соответствии с РЭ на них. Убедиться, что после включения срабатывает
вентилятор вII)три поверяеIчrого модуJIя. Прогреть в течении 30 минlт.

8.2.5 Обеспечить прямое соединение между волповодными фланцами МРЧД и

провести норм:L,Iизацию в соответствии с Эfl на анализатор цепей векторный.
8.2.6 После проведения нормализации отсоединить волноводные фланцы МРЧД друг

от друга и провести дв}хпортов),ю кмибровку анarлизатора цепей векторного подкJIючм
соответствующие кzшибровоtlные меры. Устанавливм поочередно режимы измерений Slr, Slz,

S21, S22 убедиться, что происходит обновление трассы в полном диапазоне чаСТОТ ДJIЯ КаЖДОГО

вида измерений
8.З Результаты поверки считать положительЕыми, если:

- вентилятор МРЧ.Щ срабатывает после вкJIючения.
- в режимах измерений slr, srz, szr, suz происходит обновление тассы в полпом

диalпазоне частот для каждого вида измерений.
в противном слу{ае результаты поверки считать отрицательными и послед},ющие

операции поверки не проводить.
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Rt lN oUT
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мЕА5
RF lN oUT

REf
oUT Lo lN

мрчд 1 Test Роrt

выход Генер.атор E8257D
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Рисlъок 2 - Схема определения отпосительной погрешности

устatновки частоты вьD(одного сипlапа

9.1 ,1 .4 Соединить вьrходы 10 МГц стандарта частоты с соответств},ющими входzми
анализатора спектра и гетеродина. Соединить вьrход REF OUT МРЧД2 с входом анализатора
спекгра.

9.1.1.5 Установить на анализаторе спектра режим работы от внешнего источника.
9.1.1.б Установить на дlализаторе спектра следуюlцие настоЙки: центральнм частота

для соответствующего измеритеJьного порта 500 МГц, полоса обзора 999 МГц. Апализатор

цепей веIсгорный настроить для работы на фиксированной частоте. Зпачение частОт ДОЛЖЯО

соответствовать таблице 3.

9,1.1.7 Установить на анализаторе цепей векторЕом частоту выходного сигнала,

соответствующ),ю ни)<нему пределу частотного диапазона МРЧД 110ГГц из таблицы 3, и
значение мощности пlпос 3 дБ (1 мВт).

9.1.1.8 Установить на гетеродине частоту вьD(одного сигнала Fгдп, ГГЦ, определяемую

по формуле (1), и мощность выходною ""."-i."J;ff: 3 до плюс 15 дБ (IMBT).

F.rr, = ЩйЩ (1)

где Fу61 - значение частоты вьжодного сигнала МРЧ!, ГГu в соответствии С табЛИЦей 4

и определяемое по формуле (2).

Fцr11 _ знпч€ние частоты на вьIходе RЕF oUT мрчд, ггц, измеряемое анtlлизатором

спектра.
N2 - коэффичиепт уtиножения частоты гетердипа Flm]

Fyg1 = N1 ,Fдр, (2)

где N1 - коэффициент р{ноженшI частоты входlого сигнала Fдр;

Fдр - знач€Еие частоты входного сигнalла МРЧ,Щ, ГГч, устапitвливаемое на

анализаторе цепей векторном в соответствии с таблицей 3.

9.1.1.9 Набrподать на экрiше анализатора спектра появление сигнаJIа. Убедиться, ЧГО

сигнал ве явJIяется параlитным. .Щля этого увеличить частоту гетеродина на ДFlg.г = l0 МГц.

при этом измеряемое iшализатором спектра зяачеЕие промежугочной частоты Fпч1 должно

увеличиться на (N,^FгЕт) МГц.
9.1.1.10 Установить на анализаторе спекгра центаJьную частоту 300 МГц и полосу

обзора 480 МГч.
9.1.1.11 Измерить анализатором спектра частоту сигнала Fп91, }СТДНОВив маркер в

режим измерения частоты с разрешением l Гц.
9,1.1.12 зафиксировать в протоколе поверки значеЕие частот Fу6,6 лддf7 и значение

Стандарт частоты

рубидиевый FS725
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промежуIочной частоты(д7чr),, отсчитtlнное по маркеру на ап:rлизаторе спектра в режиме

измереIlия частоты.
9,1,1.13 Повторить отсчfi показаний анализатора спектра в режиме измерения частоты

k раз (не менее 4 раз),
9.1.1.14 Рассчитать среднее арифметическое значепие частоты (4о,)." поформуле (3):

(rЬ^)., =} Ёtл-,l,, (з)

9.1.1.15 Увеличить частоту гетеродина па l0 МГц. Зафиксировать частоту, измеренн},ю
анaurизатором спекгра Fлч:.

9.1.1.16 Рассчитать измереппое значение частоты по формулам (4), (5):

F"ru = N . F,,rr, - &vr , если Fп,rz> Fпч|, (4)

F"ru = N . F,.rr,, + Лп'l , если Fnur1Fnur., (5)

9.1.1.17 Повторить действия п.п. 9.1.1.6 - 9.1.1.1б для зпачений частот из таблицы 3,

Таблица 3 - Значения частот иваемые на входе и вьп<оде Мрчд
Коэффициент 1тлножения Значение чзстотыЗначение частоты входного

сигнала Fдр, устанавливаемое на

анализаторе цепей векторном, ГГц
частоты входtого сигнала

N
вьD(одного сигнала МРЧ.Щ,

Fу61, ГГц

l 0,83333 lз0
12 l40

l50
l3,333зз l60
14,16667 l70

9.1.1.18 Провести обработку полуIенньD( результатов в соответствии с п. 10.1.

g.2 ОпредыIепrrе динiмпческого диапазоЕа прп полосе проrrускания фпльтра ПЧ
10 Гц

9.2.1 Определепие динаN{ического диапазона при полосе пропускапия фильтра ПЧ
l0 Гц выполнить в следrющей последовательности.

9.2.1.1 Собрать схему в соответствии с рис}ъком 2. Обеспечить прямое соединение
между волноводньпrи фланцами МРЧД и провести нормализацию в соответствии с ЭД на

анализатор чепей векгорный.
9.2.1.2 После проведения норммизации отсоединить волноводные фланцы МРЧД друг

от друга.
9.2.1.3 Подготовить анализатор цепей веюорньй к измерениям молуля коэффичиента

передачи |S12|. Установить на :lпiлJtизаторе цепей векгорЕом значение полосы пропускания

фильтра ПЧ l0 ГГц, количество точек сканирования l01.
9.2.1.4 Подключить к волноводньтм фланцам МРЧД согласованные нагрузки, В этот

момент измерительнм трасса, отображаемая анализатором цепей векторным, отоюражает

динамический диапaвон порта 1 .

9.2.1.5 Выбрать при помощи курсора анаJIизатора цепей векторного максимаJIьное

значение динаддического диапазона. Полуlенное значеЕие зафиксировать в протоколе дtя
порта 1 .

9.2.1.6 ПодгоТовить авализатор цепей векторньй к измереЕиям молуля lсоэффициента

передачи |S21|.

9.2.1 .7 Выбрать при помощи курсора анмизатора цепей векторного максимаJIьное

значение динамического диапазона. Полlченное значение зафиксировать в протоколе для

l109,|6667
l2010,00000

1 l,66667
l2,50000
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порта 2,
9.2.1.8 Результаты поверки считать положительными, если динамический диапазон

при полосе пропускalния фильтра ПЧ l0 Гц нмодится в допускаемьD( предел.D(, приведенньD( в
п. l0.2.

9.3 Определенпе диапазона измерепий модуля коэффшциепта отраженпя sl1
9.3.1 Определение диzшазона измерений молуля коэффициента отражения S11

выполнить в следлощей последовательности.
9.3.1.1 Собрать схему в соответствии с рисунком 2. Обеспе.п.rть прямое соединение

между волноводньrми фланцами МРЧ! и провести Еормtцизацию в соответствии с ЭД на
€rнализатор цепей векторньй.

9.3.1.2 После проведения нормzrлизации отсоединить волноводные фланчы МРЧД друг
от друга и провести калибровку параметра s|l анализатора цепей векторного согласно Э.щ на
него.

9.3.1.3 Соединить волповодньй фланец первого МРЧД со входом аттенюатора. Выхол
аттенюатора зalмюrугь, используя нагрузку короткозаItlкнуг}.ю из cocTiвa калибровочньtх мер, в
соответствии с рисунком 3.

Рисlъок 4 - Схема йзмерения модуля коэффициента передачи Szr (Srz)

9.4.1 .3 Установить на аттенюаторе нулевое ослабление.
9.4.1.4 Провести калибровку парап,rета Szr (Srz) анализатора цепей векторного согласно

Э.Щ на него. Установить режим и пределы отображения коэффициента передаtш Szr (Srz).
9.4.1.5 На анализаторе цепей векторном устчшовить маркеры на частотах l l0, 130, 140,

Анализатор цепей
векюрный

мрчд Аттенюатор Нагрузка КЗ

Анализатор цепей
векIорный

мрчд l Аттенюатор мрчд 2
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Рисlпок 3 - Схема измерения модуля коэффициепта отр:Dкения S11

9.3.1,4 Установить на атгенюаторе последовательно значения ослаблепия 7"78;'4"77 ll
1,76 дБ, которые при такой схеме измерений соответств},ют зпачениям КСВН 1,4; 2,0 и 5,0.

9.3.1.5 Провести при помощи анzrлизатора цепей векгорного измереЕия коэффициента
отражениJI S!l, используя маркеры, на частотах 110, l30, l40, l50, lб0 и l70 ГГц. Полуrенные
значения занести в протокол.

9.3.1.6 Повторить оперiции п.п.9.3.1.3 - 9,3.1.5 дJIя второго МРЧД.
9.З.1.7 Результаты поверки считать положительными, если диапазон измерепий

молуля коэффициеЕта отrDкенlrя S| | находится в допускаемьD( пределах, приведенпьD( в п. l0.3.

9.4 Опредепеняе дпапазона измерений мо,ryля коэффицпента передачп Szl (Srz)
прп использовапин двух МРЧ!

9.4.1 Определение диапазона измерений модуля коэффициента передачи S21 (S12) при
использов.tнии дв}х МРЧД вьшолнить в следующей последовательности.

9.4.1.1 Собрать схему в соответствии с рис}.нком 2. Обеспечить прямое соединение
между волноводными флапцами МРЧД и провести Еормализацию в соответствии с Э.Щ на
анЕrлизатор цепей векторный.

9.4.1.2 Соединить волноводньй фланец первого МРЧД со входом аттеяюатора. Вьжод
атгенюатора соединить с волноводным фланцем второго МРЧД, в соответствии с рисунком 4.



l50, 160 и l70 IТц.
9.4.1.6 Провести измерения Itlодуля коэффициента передаtш Szr поочередно

устаIIавливая на аттенюаторе значения ослабления: l;5; l0; 20; 30 и 40 дБ.' Пбуry,{gнн5lg
значения занести в протокол

9.4,1.'| Результаты поверки считать полоlrсiтельными, если диапазоIl измерний
модуля коэффициента передачи SzI (Srz) при использовдlци двух МРЧД яаходится в

допускаемьш пределах, приведенньD( в п. 10.4.

9.5 Определение дшапазоЕа измерепиfi фазы коэффичпента отраженrrя S11

9.5.1 Опрделение диапазона измерепиЙ фазы коэффичиента отФкения S11 выполнить
в след}тощей последовательности.

9.5.1.1 Собрать схему в соответствии с рисунком l. Обеспечить прямое соединение
между волноводrьпtrи флчtнцаlrи МРЧ,Щ и провести норм:rлизацию в соответствии с Э.Щ на
:tнаJIизатор цепей векгорньй.

9.5.1.2 Соединить волноводный фланец первого МРЧД с мерой фазового сдвига,
Противоположньй выход меры фазового сдвига зtмкнугь, использУя нагрузку
короткозаJ\rкttугую. в соответствии с рисунком 5.

Рисунок 5 - Схема измерепия фазы коэффициента о,гражения S11

9.5.1.3 Выполнить калибровку параJ\.{ета S11 онализатора цепей векторного согласно
Э.I[ на него.

9.5.1.4 Установить на анaшизаторе цепей векгорном Еачlцьную частоту f1 : 1l0 ГГч,
конеtшую частоту fz= 112 Ггц. Установить режим и пределы отображения фазы коэффичиента
о,гражения 511.

9.5.1.5 Провести измерения фазы коэффичиента отажения S|l на частоте 1l0 ГГц,
используя маркеры.

9.5.1.б Результаты измерений занести в протокол.
9.5.1.7 Повторить действия п.п. 9,5.1.4 - 9.5.1.6 для значений частот 150 и l70ГГц

выбирм полосу обзора не более 2 ГГц.
9.5.1.8 Повторить действия п.п. 9.5.1.2 - 9.5.1.7 для второго МРЧД.
9.5.1.9 Результаты поверки считать положительными, если диапазон измерений фазы

коэффициента оlраrкения 511 нlD{о.щится в доrryскаемьгх предел:rх, приведенных в п.10.5.

9.6 Опрецеление дпапазона пзмереппfi фазы коэффичиепта передачи S21 (S12) прп
использовlllцп двух МРЧД

9.6.1 Опрлеление диапlвона измерений фазы коэффичиента передачи Szr (Srz) при
использовании двlх МРЧД выполнитъ в следующей последовательности.

9.6.1.1 Собрать схему в соответствии с рисунком 2. Обеспечить прямо9 соединение
между волноводными фланцllми Мрчд и провести нормализацию в соответствии с Эд на
мрчд,

9.6.1.2 Соединить волноводный фланеч первого МРЧД с мерой фазового сдвига.
Противоположньй вьгход меры фазового сдвига соединить с волноводным фланцем СВЧ
вьrхода второго МРЧД, в соответствии с рисунком 6.

Рисlток б - Схема измерения фазы коэффициента передачи Szr (Srz)

Мера

фазового
с]Iвига

Нагрузка КЗ
Анализатор цепей

векюрный
мрчд

Анализатор цепей
векгорный

Мера фазового
сдвиrа

мрчд 2мрчд l
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9.6.1.3 Выполнить кашrбровку парамЕтра Szr (Srz) ан.rлизатора цепей векторного
согласно Э.Щ на него.

9.6.1.4 Установить на анarлизаторе цепей векторном начальную частоту fr = 1l0 ГГц,
конечн}.ю частоту fz= 112 ГГц. Установить режим и пределы отображения фазы коэффичиента
передачи Szr (Srz).

9.6.1.5 Провести измерения фазы коэффичиента передачи Szr (Srz) на частоте 1l0 ГГц,
используя маркеры, при этом наблюдать за фазо-частотной хараюеристикой м9ры фазового
сдвига, которм предст:вJlяет из себя пилообразную кривую, принимltющ},ю значения от
минус l 80О до плюс l80o по оси ординат.

9.6.1.6 Результаты измерений занести в протокол.
9.6.\.'1 Повторить действия п.п. 9.6.1 .4 - 9.б.1 .6 для значений частот 150 и 170 ГГц

выбирая полосу обзора не более 2 ГГц
9.б.1.8 Результаты поверки ctlиTaтb положительIlыми, если диапrrзон измерений фазы

коэффициепта передачи Szr (Srz) находится в допускаемьD( пределчrх, приведеннЫ в п.10.б.

10 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГШIЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

l0.1 0тносительную погрешЕость уст:lновки частоты вьD(одного сигпала вычислить по

формуле (б):

бо.п : lFycT - Fду|/ F цjlа, (6)

где Fусr- значение частоты на вьгходе волноводного фланuа МРЧ!, ГГч;
Лдзу -знпчение частоты, рассчитанное по формулам (а), (5), ГГu.
Результаты поверки считать положительными, есJIи значения относительной

погрешности установки частоты вьIходного сигнала на выходе волноводного фланча МРЧ/{
находятся в допуакаемых пределах +8,10{.

l0.2 .Щинамический диапазон при полосе пропускания фильтра IFI l0 Гц определитъ
методом прямьrх измерний и сравнения полученных результатов с нормированными
значениями.

Результаты поверки считать положитеJIьными, если динаIlrический диапазон при полосе
пропуск.rния фильтра ПЧ l0 Гц составил не менее l00 дБ.

10.3 .Щиапазон измерениЙ модуля коэффициента отрtDкения 51; опре,целить методом
прямьrх измерений и срarвнения полуlенных результатов с нормированньши значеЁиями.

Результаты поверки сIштать положительными, если значения молуля коэффициента

ОТаЖеНИЯ Stt В ЗДддшом ДИаПarЗОНе частот нахОДЯГСЯ в допуСКаеМЫХ ПРедел:rх ОТ 0,01 ДО l.
10.4 .Щиапазоп измерений модуля коэффициента передачи Szr (Srz) при использов:lнии

двух МРЧД опредеJшть методом прямьD( измерениЙ и срaвнения получеrtньж результатов с
нормировапными значеЕиями.

Результаты поверки считать положительными, если значения модуля коэффициента
передачи Szl (Srz) при использовании двух МРЧ.I[ нахолятся в допускаемьrх пределах от 0 до
минус 60.

l0.5 .Щиапазон измерепиЙ фазы коэффиuиента от&кения Sl| определить методом
прямьD( измерений и сравнепия пол}ченньж результатов с нормированными значениями.

Результаты поверки считать положительными, если значения измерений фазы
коэффичиЬнта отражения S11 нirходятся в допускаемых пределах от минус l8Oo до цrпос l80o.

10.6 ,Щиапазон измерений фазы коэффициента передачи Szr (Srz) при использовании

двlх МРЧД опредеJшть методом прямьп измерений и срllвнения полrlенных результатов с

нормирвzlнными значениями_
Результаты поверки считать положительными, если значения фазы коэффиuиента

передачИ Szr (Srz) при использовании двУХ МРЧ.Щ нахолятся в допускаемьIх предел.rх от минус
l80o до плюс l80o.
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11 оФормлЕниЕ рЕзультлтов повЕрки
l1.1 МРЧД признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные
l l .2 Сведения о результатах поверки передalются в Федера.пьный информационньй фонд

по обеспечению единства измеревий.
11.3 При положительпых результатaж поверки по заявлению владельца МРЧД или лица.

предъявившего его на поверку вьцается свидетельство о поверке, и (иrи) в паспорт МРЧ,I[
вносится запись о проведенной поверке, заверяемм подписью поверитеJIя и знаком поверки, с

укпзанием даты поверки.
1 1.4 Знак поверки в виде наклейки наносится на переднюю панель МРЧ.Щ.
11.5 При выполнении сокращенной поверки (на основании решеЕия или заявки на

проведение поверки, эксплуатирующей организации) в свидетельстве о поверке укirзывать
диапазон частот, на котором выполнена поверка.

l 1.б МРЧД, имеющий отицательные результаты поверки, в обращение не допускается.
На него вьцается извещение о непригодности к применению с указанием причин забракования
по установленной форме.

НачыIьник нио-1 ФГУП кВНИИФТРИ> о.В, Каминский

Начальник отдела 1l НИО-1 ФГУП кВНИИФТРИ> И.П. Чирков

Инженер лаборатории l 13 НИО-l ФГУП кВНИИФТРИ) о.А. Коновалова
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