
































































































Определение относительной погрешности установки уровня

лист J\Ъ 49

всего листов 85

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

ООО "ВекторСтар" +7 (495) 191-70-37; sales@vectorstar.ru; https://vectorstar.ru 



лист Jф 50

всего листов 85

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
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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.
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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
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ОПРеделение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента отраже_

ния (метод 4)

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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Определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента отраже-

ния (метод 4, проdоласенuе)

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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Определение абсолютной погрешности измерений модуля и фазы коэффициента отраже_

ния (метод 4, проdолэtсенuе)

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

ООО "ВекторСтар" +7 (495) 191-70-37; sales@vectorstar.ru; https://vectorstar.ru 




