
СОГЛАСОВАНО

Первый заместитель генер€rльного

директора - заместитель по научной

работе ФГУП (ВНИИФТРИ>

А.н.

2024 г.

государственная система обеспечения единства измерений

Модули расширения частотного диапазона
вЕктор

МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

мп 113-24-003

р.п. Менделеево
2024 г.

ý

Щипунов



1 ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 Настоящая методика поверки распростраIrяется на модули расширения частотного

диапазона ВЕКТОР (да;lее - МРЧД ВЕКТОР), изготавливаемые обществом с ограниченноЙ
ответственностью <МВЭЙВ>, и устllнlвJlивает методы и средства их перви,шой и

периодической поверок.
1.2 Первичной поверке подлежат МРЧД ВЕКТОР до ввода в эксплуатацию и после

ремонта. Периодической поверке подлежат мрчд вЕктоР, нzлходящиеся в эксшryатации и на

хранении.
1.3 Применяемые при поверке этttлоны и средства измерений должны обеспечивать

прослеживаемость к государственным первичным этllлонzlIr,l едиЕиц велиlмн:
гэт 1-2022 <Государственный первичньй этlцон едш{иц времени, частоты и

национальной шкалы времениD в соответствии с Приказом Росстандарта Ns 23б0 от 26.09.2022

<Об 1твержлении государсТвенной поверОчной схемы для средств измерений времеЕи и

частоты >;

ГЭТ 2|9-2024 кГосударствепньй первичньй эталон едиЕиц комплексного коэффичиента

отрахения и комплексного коэффициента передачи в волноводньD( тaжтах в диапазоне частот

о,1 2,14 до 178,4 ГГц> 
" "оо*"rЪiuп" 

с Приказом Росстанларта Nsl796 от 05 авryста 2024 <об

угверждениИ государственнОй поверочноЙ схемы для средств измерений для средств измерений

*orrrna*aro.o 
"оэфбицrента 

отрЕDкения и комплексного коэффициента передачи в

волноводЕьп тактах в диапазоне частот от 2,14 до 178,4 ГГц>,

1.4 Поверка МРЧД можЕт осуществJlяться только llккредитованным на проведение

поверки лицом в соответствии с его областью чlккредитации, в соответствии с

,*оrодчa"п""rвом Российской Федерации об аккред,rтации в национатlьной системе

аккредитации' 
тrапбуппямп пчкl - {етодикой и1.5 При проведении поверки необходимо руководствоваться пастоящеи !

экс.rлуаrчцио"Пой докуллентаЦиеtr на МРЧД и на используемое при поверке оборудование,

Методика поверки реаJIизуется посредством методов прямьп< измерений,

1.б Настоящая методика поверки прим9няется для поверки МРЧД ВЕКТОР,

используемьIХ в качестве рабочегО ,r-o"u Фазряды для рабочих эталонов в государственной

поверочной схеме не указаны) единиц комплексного коэффициента от:DкениJl и комплексного

коэффичиента передачи в волноводньп тактах в соответствии с Государственной поверочной

схемой для средств измерений комплексного коэффициента отрЕDкениял и. комплексного

коэффичиентапереДачиВволноВодньжтрЕlктахвДlапазонеqастотот2,|4До178'4ГГц
угвер^жленноt Прr**о" Росстандарта Nэl796 от 05 авryста 2024,

|..tВрезУльтатеповерки.должныбытьподтВержденыметрологическиетребования,
приведенные в приложении А.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.|ПрипроведениипоВеркиМРЧДдолжныбьпьвьшо.шrеныоперации'УказанныеВ
таблице 1.

Таблица 1 - Операции поверки

2

обязательность
вьшолнения операчий

по и

Ймер разлела (пункта)
методики поверкй, в

соответствии с
которым выполняется

оп поверки
периодической

по
первичной

кепо

Наименование оперaции поверки

7дадатва измвнешний осм с

дадаповерке
ий

ик
с ства изме
Подготовка 8опробование



обязательность
вьшолнения операций

поверки при
первичной

поверке
периодrческой

поверке

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с
которым вьшолЕяется

операция поверки

Наименование операции поверки

9.1нетда

Определение диlшазона рабочих частот и
относительной погрешности устilновки
частоты вьD(одного сигнала совместно с
C4220,C44z0

9.2дада
Определение максимальной вьп<одной

мощности

9-здада

Определение динzl!{ического ди:шазона для
полосы пропускания 10 Гц и доверительньп<
грilниц нелинейности (Р=0,95) приемников
L в динамическом диапазоне

9.4да да
Определение диапазона
аттенюатора для
А75lА1 l0/A1 18/А170

9.5дада

Определение среднего квадратического
отклонения шрrов измерительной трассы
при измерении модуJIя коэффичиента

аженияOдБвполосе п ия 1 кГц

9.6да

Определение доверитеJIьньD( гранич Аlý;l
абсолютной погрешности измерений
(Р=0,95) модуlrя коэффициента отрiDкения

|S;;| в лиапазоне от 0 до 1и фазы
коэффициеrrта отрФкения lSi;l в .щапазоне от

02 до l в зависимости от0 вида кали вки

9.7дада

Определение доверительньD( грalниц

составляющей абсолютной погрешности
измерений (Р=0,95) модуля коэффичиента
передачи из-за трекинга передачи Т по МИ
341 1_2013

9.8дада

Определение доверительньD( гранич A|Su|

абсолlотной погрешности измерений
(Р:0,95) модуJul и фазы коэффичиента

S

10дадаПодтверждение средства
ваниямизм ении м

соответствия
логическим

п должение таблицы 1

поверки.
2.3 При полуrении отрицательньD( результатов

поверяемьй МРЧД ВЕКТОР бракуется.

2.2 ,Щоrryскается проводить периодическlто поверку меньшего числа

величин:
для одного мрчд вЕктоР без комплекта ка,тшброво,пrьrх мер по пп, 9, t-9,5;

для одного мрчд вЕктоР с комплектом каплбровочньrх мер по пп, 9,1-9,6,

.Щанные ограничеЕия доJDкны бьrгь зафиксированы при оформлении

измеряемых

результатов

таблицы l

з

по любому пункry

перестройки
опций

да



3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны соблюдаться нормzlльные условия:
- температура окружающего воздуха,'С от 15 до 25;

- относительнiul влФкность окружающего воздуха, Ой не более 80;

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

4 трЕБовлния к спЕциАлистлм, осущЕствjIяющим повЕрку
4.1 Поверка должна осуществJIяться JIицzлJi{и со средним иJш высшим техническим

образованием, аттестовIlнными в качестве поверителей в области радиотехнических измереrrий

в установленном порядке.
4.2 Перл проведением поверю{ поверrгеJIь доJDкен пре.щаритеJьно ознакомиться с

док},tлентом РЭ 26.51.4з-19з-2|4,1,1812-2023 <Модуrпл расtшлрениrl частотного дrzlп.lj}она BeKmpHbD(

анаJшз:rтOров электрических цепей ВЕКТоР. Рlководство по эксптryатацrл,r> (лалее - РЭ).

4.З Поверкаосуществляется одним специitJIистом.

5 МЕТРОЛОГИIIЕСКИЕ И ТЕХНИIIЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 Рекомендуемые средства поверки, в том числе рабочие этzллоны и средства

измерений, приведены в таблице 2.

Таблица 2 - нь ств пов
Перечепь рекомендуемьD(

средств поверки
Метрологические и техяические
требования к средствalм поверкй,

необходлмые для проведенЕя поверки

Операции поверюл,
требlтощие
применеЕие

с ств по ки
Измеритель влФкности и
температ}?ы ИВТМ-7,
рег. J''lb t5500-07

Средство измерений температ}?ы
окр}Dкающей среды в диzшазоне от +15ОС

до +25ОС с абсоrпотной погрешностью не

более +0,5 ОС;

Средство измерений отпоси:гельной
влФкности возд)ха в диaшtвоне от 30 % до
80 % с абсошотной погрешпостью не более
+з,0 уо

Раздел 3 KoHTporb

условий поверки

Модули расширеншI
частотного диапазоЕа
zC75, ZC,18, Zcl l0,
Zcl18, ZCl70, Zc118
анализаторов
элекгрических цепей

се ий ZY А иllll

частоты
FS725, рег.

Стандарт
рубидиевый
Ns 31222-06;

Ана.пизатор электрических цеп
векгорньтй с верхпей частотой Ее менее

20ГГц, количеством измерительньD(

портов 2;
Станларт частоты рубилиевьй с

номинаJIьным значением

воспроизво.щмьD( частот: l0 МГц,
соответств},ющий требованияv к рабо,п,tм

этzlлонzlм не ниже 3 разряла в соответствии
с Приказом Росстандарта Ns 23б0 от

26.09.2022:

Модули расширения частотного диапазона
мализаторов спектра или lшаJшзаторов

электрических цепей векторвьD( с

диапазоЕом частот от 50 до 178,4 ГГц.

еи9.1 Определение
дишIазона рабочих
частот и
относительной
погрешности
установки
частоты вьD(одного
сигнzlла совместно
с С4220, С4420

4

Аяализатор элекгрическЕх
цепей векторнъй ZY Ь24,

рег. ЛЪ 37174-08;



п должение таблицы 2
Перечень рекомендуемьrх
средств поверки

Операчии поверки,
требlтощие
применение

с ств по

Метрологические и технические
требования к средстваtvr поверки,
необходrмые дrя проведения поверкй

ZNA, рг. Ns75204-19;

Аяа.пизаторы цепей
векторЕые С4220, С4420,

. м 65960-16.
Ана:tизатор цепей векrорньлй С4220 пlпl
с4420

п могательное обо ован

. Jф 65960_16.

9.2 Определение
максимальной

вьrходной
мощности

Измеритель мощности с диaшазоном
измерения мощности от минус 21 до
10 дБ (l мВт), ди{шазоном частот от 50 до
178,4 ГГц, относительной погрешностью
измерений +1,0 лБ.

Анализатор цепей векгорньrй С4220 улlпl

с4420

вспомогательное оборY ование:

Ана.пизаторы цепей
векторпые С4220, С4420,

рег. Nч б5960-1б

Апыtизатор цепей векrорньlй С4220 uтм
с4420

вспомогательное обоочлование:9.3 Определение
диапазона
перестройки
аттенюатора для
опций
A75lAl10/A1l8/Al
70

Ватп,летры поглощаемой
мощности сВЧ NRP1l0T,
рег. Nэ 69958-17;

Генератор сигналов
E8257D, рег, Nэ 3б419-07;
Модули расширеншl
частотЕого диiшalзоЕа
Zyл-Z1s, Zул-Z1|0,
Zул-Z|l0Е, Zчл-Z|70,
Zc,ls, ZC,ll, ZCll0,
ZCl18, ZC1,10, ZCl78,
ZC220 анtшизаторов
электрических цепей
веюорньD( серий ZVA или
ZNA, рег. М75204-19;

Поляризационные
атIеIrюаторы DA-O4E, DA-
03Е, DA-O2E, рег.
Ng92420-24;

Аяа,,rизаторы
векторные С4220,

г. Ns 65960-16.

цепей
с4420,

Измеритель отношения мощностей с

диашазоном частот от 75 до 110ГГц, с

предел.tlrи допускаемой погрешности
измерений отношений двух уровней
моцности одинaковой частоты 0,3 О%;

Генератор сигнчшов с диlшазоном частот

от 50 до 178,4 ГГц, уровнем мощности Ее

менее 10 лБ (1 мВт) в диапазоне частот от
50 до 75 ГГц, б дБ (1 мВт) в диzшlвоне
частот от 75 до 110 ГГц, 0дБ(1 мВт) в

диапд}опе частот от 110 до 178,4 ГГц;

Поляризационньй аттенюатор с

диtшar:}оном частот от 50 до 170 ГГц,

рiвностIlым ослаблением от 0 до 60 дБ.

Анаrизатор цепей векторньlй С4220 иллl

с4420

Вс ое оборчдование:могательн

5

Ваттметры поглощаемой
мощности СВЧ NRP1l0T,
рег. Nэ 69958-17;
Ваттметры поглощаемой
мощности М3-75, рег. Nl
10226-85;
Анализаторы цепей
векторные С4220, С4420,

9.4 Определепие
динаN.tического
диапазона для
полосы
пропускания 10 Гц
и доверительньD(
границ
нелинейности
(р=0,95)
приемников L в
дин:l},lическом
диапазоне



п олжение таблицы 2

Перечень рекомендуемьD(
средств поверки

Операции поверки,
требующие
применение

ств пов

Метрологические и техни.Iеские
требования к средствalм поверки,

необхо.щrмые дJlя проведения поверки

Анализаторы цепей
векторные С4220, С4420,
рег. Nэ 65960-1б

Анаlпrзатор цепей веrгорнъfrl С4220 lллпl

с4420

вспомогательное обопчлование:9.5 Определение
среднего
квадратического
откJIояения шумов
измерительной
трассы при
измерении модуJIя
коэффициекта
отражения 0 дБ в
полосе

кания 1 кГц
Государственньй
первичный эталон единиц
комплексного
коэффициента отрФкения
и комплексного
коэффичиепта передачи в
волноводньD( таюах в

диzшчвоне частот от 2,14

до 178,4 ГГц, рег. J',lb

ГЭТ2|9-2024

Ана:lизаторы
векторные С4220,

рег. JФ 659б0-16.

цепей
с4420,

Нагрузки воJIноводlые с номинаJьными
значениями модуля коэффициента
отlDкения 0,024 (КСВН 1,05), 0,333
(КСВН 2,0) и l,0 (нагрузка корткого
замьп<ания) в волноводньD( тракгах WR-15;
3,бхt,8; WR-l0; 2,4х1,2; WR-6; 1,6х0,8,
соответств},ющие требованиям к
вторичному этzллону в соответствии с
Приказом Росстандарта ]ф 1796 от
05.08.2024.

Анаlпrзатор цепей векторный С4220 uл:я,

с4420

вспомогательное обору ование:

9.6 Определение
доверительньD(
границ 

^|ý;|абсоrпотной
погрешности
измерений (Р=0,95)
модуJIя
коэффициеrrга
отражения |S;;| в

дrrапазоне от 0 до l
и фазы
коэффициевта
отражепия |S1;| в

д,rапазоне от 0,02
до l в зависимости
от вида катпаб вки

Государственньй
первичньй этlллон единиц
комплексЕого
коэффициента отрzDкения
и комплексного
коэффициента передачи в

воляоводньD( трzжтах в

диапазоне частот от 2,14

до 178,4 ГГц;

Ана,тизаторы
векторные С4220,

г. Ns 65960-16.

цепей
с4420,

Мера модуля коэффициента передачи

|S,;[1 в волноводньж тракгах WR-l5;
3,бх1,8; WR-10; 2,4х1,2; WR-б; l,бх0,8,
соответствуюuше требованиям к

вторичному этzллону в соответствии с

Приказом Росстандарта Ns 1796 от
05.08.2024.

9.7 Определение
доверительньD(
границ
сост:lвляюшей
абсоrпотной
погрешности
измерений (Р=0,95)

модуJUI
коэффициента
передачи из-за

текиЕга передачи
Т по МИ 3411-2013

вспомогательное обоDудоваrrие:
Ана:rизатор цепей векгорн ьй С4220 лlлtl

с4420

6



Перечень рекомендуемых
средств поверки

Метролоrические и технические
требования к средствalм поверки,

необходимые для проведениJI поверки

Операции поверки,
требующие
применепие

с ств по ки
Государственньй
первичньпl эталон единиц
комплексного
коэффициента отрrDкениJl
и комплексного
коэффициента передачи в
воJшоводньD( таюах в

диiшазоне частот от 2,14
до 178,4 ГГц;

Анализаторы
векторные С4220,

. }ф б5960_16.

цепей
с4420,

9.8 Определение
доверительньD(
гранич Д|Sх|

абсолютной
погрешности
измерений (Р:0,95)
моду.rrя и фазы
коэффициента
перелаЧИ lSи|

Отрезок волновода в волноводньD( трактах
WR_IS; 3,6x1,8; WR-10; 2,4х1,2; WR-6;
l,6х0,8.

Анализатор цепей векгорньlй С4220 ллли

с4420

вспомогательное оборY ание:ов

п должение таблицы 2

6 ТРЕБОВЛНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕIIЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования безопасности,

реглаJ,rентируемые правилаýrи по oxpalнe труда при эксплуатации электроустановок,

1ruер*л"пнйи приказом Миш.rстертва труда и сощrальной зациты Российской Федерации от

is s).zozO N 90зя, а т.жже требования безопасности, приведённые в эксплуатационной

док}ъ{ентации на МРЧ,Щ ВЕКТОР и средства поверки.
6.2 Размещение и подкJIючение измеритеJIьньD( приборов реlрешается производитъ

только при выкJIюченном питalнии, вспомогательЕое оборудовапие должно быгь надежно

за}емлено в соответствии с эксплуатационной докуtrлентацией.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
'7 .1 Внешний осмотр МРЧ,щ вЕктор провести визуально без вскрыгия, при этом

необходлмо проверить:
_комплектностЬ'маркировкУипломбировкУ(наклейкУ)насоотвстствиеРЭ;

- целостность и чистоту ра:}ъемов;

- целостность фирменной нак.пейки;

- испрчвность кабеля управления;
- отсугствие "rдпr* 

rrо"р"ждений, влияюIщrх на работоспособность МРЧД вЕктор.
7.2 Результаты внешнего осмотра считать положительЕыми, если:

- комплект поставки соответствует РЭ;

- маркировка соответствует РЭ;

- пломбировка (наклейка) и фирменная наклейка цела;

- раьемы целы и чисты;

- отсуIствуют вид{мые повреждения, вJIияюпше на работоспособность МРЧД,

в противном слrrае результаты внешнего осмота cIlиTaTb отрицательньши и

последующие операции поверки не провод{ть.

7

примечание - .щопускаегся использовать при поверке др)тие угвержденные и аттестованные

эталоны единиц веJIичип, средства измерений }тверждеIrного типа и поверепные,

удовлетворяющие мЕтрологическим требованияv, укд}:lнным в таблице.

Вспомогательный ана.llизатор цепей векторньй с4220 или С4420 должен бьпь ПОВеРеНgЫlrЛ.



8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Контроль условий поверки
8.1.1 Проверить соблюдение условий проведеншr поверки на соответствие раздеJry 3

дшrной методики поверки.
8.1.2 Для контроJIя условий проведенrlя поверки испоJIьзовать средство измерний

температуры окружающей среды и средство измерений относительной влzDкности воздуха,

указalнные в разделе 3.
8.2 Перед проведением поверки необходимо произвести подготовитеJьные работы,

оговоренные в РЭ и примепяемьпt средств поверки.
8.2.1 Проверку работоспособности МРЧД ВЕКТОР вьшолнить в следующей

последоватеJIьности.
8.2.1.1 Подготовить к работе анаJIизатор электрических цепей векторньй С4220 плп

С4420 (далее - AI-|B) в соответствии с РЭ на него.
8,2.1.2 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 1. При соед,rнепии МРЧД

ВЕКТОР с ДI]В рутоволствоватъся РЭ. При поверке одного МРЧД ВЕКТОР он подкJIючается к
порту 1 AI]B.

8.2.1.3 Вкшо.шть модуJIь расширения частотного диапазона и АЦВ в соответствии с РЭ
на них.

8.2.1.4 Устанавливrц поочередно режимы измерений SlL Srz, Szr, Szz в рабочем
диапазоЕе частот МРЧД вЕктор, убедиться, что происходит обновление трассы в полном

диапазоне частот дJIя каждого вида измерений.
Подкшочить к измерительному порту мрчд ввктоР BaTnleTp и убедиться в налиrIии

СВЧ сигнала на вьD(оде.

АФu-t!р ч*a Etlp.a Сaа2О

Рисунок 1 - Схема проверки работоспособности МРЧД ВЕКТОР

8.3 Результаты опробования считать положительпыми, если:

- свЕтодиод МРЧД ВЕКТОР светится зеленым цветом;
- в режимах измерений srr, srz, szr, sz цроисходит обновление трассы в полном

диапазоне частот для кахдого вида измерний;
- при подкJIючении ваттметра к измерительному порту изменяются показания АЦВ и

ваттметра.
В противном сJrriае резуJIьтаты поверки считать отрицательными и послед},ющие

операции поверки не проводить.
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9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРЖТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГШIЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

9.1 Опреде,пеппе дпапазопа рабочих частот ш относптельпой погрешпости
установки чдстоты выходпого спгнаJtа совместно с С4220, С4420

9.1.1 .Щля определения диaшазона частот выполнить измерения частот на выходе МРЧД
ВЕкТоР в соответствии с таблицей 3.

Таблица 3 - Значения частот д]ш изм ния ха стик МРЧ! ВЕКТОР
Модификации МРЧД Частота, IТц

F2 Fз

ВЕкТоР 50-75 ГГц 50 65 70
,75

ВЕкТоР 50-75 IТц с отпдей В78 5з,57 60 65 70 78,зз

ВЕкТоР 75-1l0 ГГц 75 85 l00 ll0
78,зз 90 100 1l0 l l8,1

ВЕкТоР l 10-170 IТц ll0 |25 l40 l55 l70

ВЕктоР l 10-170 IТц с отпдrей Bl78 l l8,1 1з5 l40 l70 l78,4

Измерения проводить методом прямьIх измерений с применепием анчlлизатора

элекгрических цепей векгорного zvд и модулей расширен}ur частотного ммазоIg.а zc'75,
Zc,t8, ZC|lo, Zc11r8, ZCl70, ZC\,78, ZC220 анализаторов элеIсгрических цепей векторньгх

серий Zvд или ZNд в соотвЕтствии с руководством по экспJryат Iии. В качестве источника

опорной частоты выбрать внешний источник (Ехт) - стtшдарт частоты рубидиевыЙ, соединив

его вьrход к10 МГц> с соответствующим входом lшirлизатора электрических цепей векторньп<

серий ZvA.
9.| .2 Резулътаты измерений зафиксировать в протоколе.

9. 1 .3 Рассчитать отпосительн},ю погрешность устllновки частоты по формуле ( 1 ):

ff: fизм-fуст) /fycT, (l)
где /6,ц - измеренЕое значение частоты, ГГц;

/у67 - }стапоВлеЕное значеЕие частоты, ГГц.
9.1.4 Результаты поверки считать положительными, если Еа выходе МРЧд вЕктор

устанавливalются мlксимаJIьная и минимальнlul частота в соответствии с таблицей 4 и

относительнчlя погрешность установки частоты ДЦВ находится в интервfulе t2, 10{.

9,2 0пределеппемакспмаJIьпойвыходноймощпосtrr
g.2.1НастроитьАIЩВсоотВетствиисРЭллявыбранноГотипаМРЧДВЕкТоР.
g.2.2 Установить на Дцв режим измерений на фиксировtшной частоте и провести

настройки, обеспечивающие генерацию мtжсимaльной пепрерьвной вьD(одной мощности на

вьrходе МРЧД ВЕКТОР.
9.2.З Подктпочить к измерительному порту МРЧД вЕктоР ватгметр поглощаемоЙ

мощностИ СВЧ с соотвЕтСтв),ющим сечением волновода,

9.2.4ВьшолнитьизмеренияВыходноймощностивдБ(lмВт)на5(пяти)частотмв
диzшазоне работы МРЧД ВЕктор, вкJIючая крайние (в соответствии с таблицей 3).

9.2,5 Результаты измерений зафиксировать в протоколе,
g.2.6РезУльтатыповеркисчитатьположительными'есJIиизмеренныезначепиJI

вьIходной мощности соответствуют таблице 5.

9

F5F4F1

95

ВЕктоР 78-1 l8 IТц



Максимальнм вьIходнм мощность,
лБ (1 мВт), не меЕее

Рrо с опцилltи
A75lA1l0/A1l8/Al70Р.*

Молификачии МРЧ,Щ

810ВЕкТоР 50 - 75 IТц
l0 8

46ВЕкТоР 75 - 1l0IТц
1ВЕкТоР 78 - 118 IТц

_8-6ВЕкТоР 110 - 170 IТц

-2з
_8-6

-2l

ВЕКТОР 1l0 - l70 IТц с оrпцей В178 в д{zшазонах чtlстот:

от l 18,1 до 170 ГГц вк.гпоч.

св. l70 до 178,4 ГГц

Таблица 5 - .Щоп стимые значения вьл<одной мощности МР вЕктор

9.3 Определение дпвамическоrо дидпазопа дJIя полосы пропускания 10 Гц и

доверптеJIьпых границ нелипейности (р=0,95) приемников L в дппамическом диапазоше

9.3.1 Подключить испьrryемый мрчд вЕктОР к порry 1 ДI-{В. Настроить ДI-{В в

соответствии с РЭ для выбранного типа МРЧfl ВЕКТОР.
g.з.2 Установить на Дцв режим измерений в даапазоне рабоштх частот и провесм

настройки, обеспечивдощие генерацию максимальной непрерывной вьп<одной мощности на

вьжоле МРЧ,Щ ВЕКТОР.
9.3.3квьrходУМРЧДВЕкТоРприсоеДинитЬкороткоЗамыкатель.УстановитьдЦВв

режим измерений моuшости'тестового np".I',rnn*u Т1 для АЦВ С4420 илI,1А для АЦВ С4220

io-"" _ т1) источник сигнала _ порт 1. внести цассу в памJIть, выбрав в меню: индикация _

il*"r" - Д*"rra -> Память. ЗафиксироватЬ в протоколе значение Т1 на нижней, средней и

верхней частотах МРЧД ВЕКТОР.
g.з.4 вьтключить мощность в канале высокоЙ чаСТОТЫ PpJ: И ВЫВеСТИ МаТеМаТИЧеСК}'Ю

трассУвменюИндикация-Память_Математика_,ЩанДам'соответств}'ющУю
дина[{ическому диапапону. Зафиксировать в протоколе минимальное значение динамического

диzш:вона.
9.3.5 Собрать схему измерений в соответствии с рисунком 2, Е9,tи 1еlератор 

сигн,Iлов

обеспечиваgт ,рaбуa"уrо частоту, то допускается не использовать МрчI l. Между вьIходом

генератора .".n-bu 1iенератора'сиг"-о" . МРЧ,Щl в соответствии с таблицей 4) и входом

мрЙ ЪвкТОР установить волноводньй направленньй отвЕтвитель с переходным

ослаблением 10 дБ и поляризационньй аттенюатор,

Рисунок 2 - Схема определения нелинейности приемников L

НаправленныЙответвителъпоДФючитьВсоотВетстВиистаблицей4:СВЧпортМРЧ,Щ
ВЕКТоРвзависимостиотмодификаЦиипоДкJIIочаетсялибокосновномУк:lналУ
нzшравленного ответвителя 1rro""n-u"",a коэфлфициент передаtм 5" = 0 лБ), либо к боковому

;;;;1;;;r"альный коэффициент передачи Sl,::19 дБ), К др}ц,ому Kulнzmy н,шравленного

ответвителя при помощи,Jp;;;;;,;;Ь""" NRPIl0T, к мрчд вЕктор l10 - 170 ГГц с

опцией Bt78 под*rоra"пa осуществить без_ использования выходного пирамидального

перехода. ослабление ""rpo.,nio, " 
NтЧ вЕктоР аттенюаторов и поJUlризационного

аттенюатора при этом устaшовить равным 0 дБ,

мрчд 2
мрчд 1

Поляризационный
аттенюатор

Направленный
ответвитель

(но)

Ацв
ВаттметрГенератор

сигналов

10

ВЕкТоР 50 - 75 [Тц с опцией В78

0



Рекоменд5zемые СИ изменение
МОЩНОСТИ, ДБмодификации Мрчд Р.*, дБ

(1 мВт) Тип Р,"-, дБ
(1 мВт)

Подкл.
мрчд

.Щиапазон
МРIЦ, дБ

А1 А2
ВЕКТоР 50 - 75 IТц E8257D l1 от -60 до 0 дБ -20 -20 -20
ВЕКТоР 50 - 75 IТц с
оrпией В78 E8257D 1l от -60 до 0 дБ -z0 -20

ВЕКТОР 75 - 1l0IТц 6 7l12

основной
KiMaJI

ответви-
теJrя от -50 до 0 дБ -20

ВЕкТоР 78 - l18 ГГц от -40 до 0 дБ -30 _20

ВЕкТоР 1 10 - l70 IТц 7/|2 от -40 до 0 дБ
ВЕкТоР l10 - l70 IТц с
отurией В l78

E8257D с
мрчд

^/л-21|0l
Zc||0 7l|2

Боковой
канал

ответви_
теля m-40доOдБ -30 -10

Таблица 4 - вдляп кии линейности иемников

9.З,6 Установить AI]B в режим измерений мощцости тестового приемника Т1 (д",
АЦВ 4420 и А ц|я АЦВ 4220) источник сигнала - порт 1, режим работы на фиксировшrной
частоте устаЕовив 0 Гц в меню (Стимул-Полоса> и в меню <Стимул-Щентр) нижнюю частоту
поверяемого МРЧД ВЕКТОР в соответствии с таблицеЙ 4.

9.З.'7 Выключить мощпость в каЕме высокой частоты PR], ДЦВ. Вкrпочить мощЕость
на вьD(оде генератора сигнalлов и реryлировкой поJuIризационного аттенюатора устalновить на
входе испытуемого МРЧД ВЕКТОР уровень мощЕости, соответств},ющиЙ уровню мощности на
нижнеЙ частоте в соответствии с результатами измерениЙ по п. 9.3.3. При необходимости перед
входом нzшравленного ответвитеJIя установить вспомогательньй усилитель.

9.3.8 Зафиксировать в протоколе показаниlI тестового приемника Т1 Р161 и ваттметра
Pot.

9.З.9 Установить на генераторе (или при помощи встроенного в МРЧ.Щ i атrеЕюатора)
зЕачение Рдl ват,гметра на А1 дБ (в соответствии с таблицеЙ 4) ниже, чем ранее отображаемое
им значение Pn1. Зафиксировать показания Ртдt, Рдt в протоколе.

9.3.10 Вернугь аттенюатор генератора (встроенньй в МРЧfl1 атгенюатора) в исходное
положение и убедиться, что значение мощности, отобрrDкаемое ваттметром, совппло с Р61 в
пределах +0,5 дБ. Изменением ослабления поJIяризационного аттенюатора установить значение,
примерно равное Ртдt, ранее зафиксированЕое дJIя зЕачения А1. Зафиксировать в протокопе
ПОКаЗаНИЯ ПРИеМНИКа Рт02, ВаТГМеТРа Pg2.

9.3.11 Установить при помощи встроенЕого в МРЧ,Щ1 аттенюатора зночение Рд2

ваттметра на А2 дБ ниже, чем ранее отображаемое им значение Pg2. Зафиксировать показдlIlJI
Ртю, Рю В ПРОТОКОЛе.

9.З.12 М МРЧД ВЕКТОР 50 - 75 ГГц, ВЕКТОР 50 - 75 ГГц с опцией В78, ВЕКТОР 75

- 110 ГГц вьшолнить пп. 9.З.lЗ-9.3.14.
9.3.13 Вернlть аттеЕюатор генератора (встроенньй в МРЧ,Щ1 аттенюатора) в исходное

положение и федиться, что значеЕие мощЕости, отображаемое ваттметром, совпало с Pn1 в

предела}х +0,5 дБ. Изменением ослаблеЕия поляризационпого аттенюатора устмовить значение

Ртю ранее зафиксировalнное дJIя значения Ю. Зафиксировать в протоколе показапия Р16з,

ПОК:ВztЕИЯ ВаТТМеТРа РOз.

9.3.14 Установить на генераторе (или при помоuш встроенного в МРЧД1 аттенюатора)

значение Рд, ваттметра на Д3 дБ ниже, чем ранее отображаемое им значение Pg. Зафиксировать
ПОКаЗ€ШИЯ Ртдз, Рд] В ПРОТОКОЛе.

9.3. l 5 Рассчитать значение нелинейности приемника в следующей последовательности.

9,3.1.1 Значение нелинейности приемника В ДИНаI'{ИЧеСКом диапазоне от 0 до А1 дБ

рассчитать по формуле (2):

lдl = Ртдr - Рдl - Plg1 * Р61, Q)
9.3.1.2 ЗначенИе нелинейностИ приемника в динамическом диапазоне от 0 до (Дl+Д2) дБ

рассчитать по формуле (З):

Lдl+дz = Lд1 * (Рlд2 - РА2 - Рто2 + Р02), (з)

9.З.l.З Лш МРЧД ВЕКТОР 50 - 75 ГГц, ВЕКТОР 50 - 75 ГГц с опцией В78, ВЕКТОР 75

о

11

Аз
l0

l0 -20

-20 -z0
0 7/12
-6 _30 _l0
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- 110 ГГц расстмтать значеЕие нелинеЙности приемника в динzlJr.rическом диапазоне от 0 до
(Дl+Д2+Д3) дБ по формуле (4):

Lдr*дz*дз = Lдl+дz * (Ртдз - Рдз - Ртоз + Роз). (4)

9.3. l б Результаты поверки считать положительными, есJIи:

- значение динамического ди{шазона для полосы пропускания 10 Гц, не менее:

l10 дБ для МРЧД ВЕКТОР 50 - 75, ВЕКТОР 50 - 75 ГГц с опцией В78, ВЕКТОР 75 -
1l0 ГГц;

100 дБ для МРЧД ВЕкТоР 78 - 1 1 8 ГГц;
95 дБ для МРЧД ВЕКТОР l10 - l70 ГГц и ВЕКТОР 110 - 170 ГГц с опцией Bl78 на

частотzlх от l18,1 до l70 ГГц вкrпоч.;
80 дБ для МРЧД ВЕКТОР l10 - l70 ГГц с опцией Bl78 на частотах св. 170 до l78,4 ГГц;

- нелинеЙнОСтЬ ПРИеМНИКа Lд1, Llr+az, Lдr*дz*дз В ДИНalМИЧеСКОМ ДИZШаЗОНе

н,жодится в пределах:
+0,15 дБ для МРtЦ ВЕКТОР 50 - 75, ВЕКТОР 50 - 75 ГГц с опцией В78, ВЕКТОР 75 -

l10 ГГц;
+0,20 дБ для МРtЦ ВЕКТОР 78 - l18 IТц, ВЕКТОР 1l0 - l70 ГГц и ВЕКТОР 1l0 -

170 ГГц с опцией В178 от 1l8,1 до 170 ГГч вкJIюч.;
+0,30 дБ дrя ВЕКТОР 1l0 - l70 ГГц с опцией В178 св. 170 до 178,4 ГГц.
9.4 Опреде.rенпе дпапазона перестройкП аттенюатора для опцпй

л75/Аl10/А118/А170
9.4.1 Определить диапазона перестройки атгенюатора для опций А75lА1 l0/A1l8/Al70

вЕктоР методом измерений отношения моuшостей на вьD(оде при ослаблении аттенюатора 0 и

35 дБ.
g.4.2 Подкrпочить МРЧД вЕктоР к АЦВ. К вьrходу мрчд вЕктОР присоединить

короткозzlмькатель.
g.4.з Установить ДЩВ в режим измерений мощности тестового приемника Ti (f -

номер порта) щя АЦВ 4420 lllпl А (для порта 1 или В для порта 2) лля АЦВ 4220, источпик

сигнала - порт i.
9.4.4 В зависимости от настоек опции атгенюатора в соответствии с Рэ устацовить

мощность на вьD(оде мрчд вЕктоР в меrпо <Стимул-Мощность> в положение l0 дБм или в

меню <СистеМа-Насцойки-РасширителЬ частоты-МWаЧе-Дтгепюатор>, если оно alктивно,

устzlновить 0 дБ. Внести трассу в пzl}tять.

9.4.5 Установить моIщlость мрчд вЕктоР в меrпо <Стимул-Мощность> в положение

минус 30 дБм иrпл в меню <Система-Насцойки-Расширитель частоты-МWаче-Дтгенюатор>,

если оно активно, устalновить минус 40 дБ.
9,4.6 Определить по Д-маркеру минимальное изменение трассы при вкJпочении

аттенюатора в максимtlльное положение. Зафиксировать минимальное значение в протоколе.

9.4,'I Результаты измерений зафиксировать в протоколе,

9.4.8 Результаты поверки считать положительными, если измеренное значение А при

вкJIючении аттенюатора не менее 35 дБ.
9.5 Определение средшего квадратического откпопенпя шумов измерительпои

ц)ассы при пзмеренип trrоryr," коэффrrцпепта отра,кенпя 0 дБ в полосе проrrускаппя 1 кГч
- 

9.5.1 Подктпочить МРtЦ к Ацв. К вьп<олу МРЧ,Щ присоединить короткоз:tмыкатель,

Установить диапaвон частот В соответствии с типом испыryемого МРЧД, котшчество точек 501,

уровень вьrходной моццrости максимальньй, полосу пропусканиrr фильтра ПЧ 1кГц.

9.5,2 Запомнить измерительную трассу 511 (сохранить трассу в память),

9.5.3 СоздатЬ математическуЮ трассу, выполняющ},ю операцию деления измеряемьD(

д.шных Еа запомненные (АВ). Выбрать формат отображения <Ампл_лог (лБ)>, Вк;почить

отображение статистических дaшньD( для математической трассы: <Маркеры - Маркерные

вычисления - Статистика - Статистика Вкл.>

9.5.4 ПО истечениИ 1 минугЫ обновить даннЫе ТРаССЫ П'lIt,tЯТИ,
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9.5.5 Провести измерения в течение 5 - 10 секунд и зафиксировать в протоколе
результат измерения среднего квадратического откJIонения (в меню индикации <ст.отк>)
математической,грассы из статистических данньrх.

9,5,6 Результаты измерений зафиксировать в протоколе.
9.5.'| Результаты поверки считать положительными, если измеренное значение СКО

при измерении 511 не более 0,005.
9.6 Определенпе доверитеJtьных цдппц 

^ý,i 
абсолютной погрешностп

измереппй (Р{,95) модуля коэффицпента отражеппя |Sд| в дпапазопе от 0 до 1 п фазы
коэффпциента отра?кенпя |Sд| в дпапазоше от 0,02 до 1 в завпспмостп от вцда калпбровкп

9.6.1 Определение доверитеJIьньD( грalниц абсоJIютной погрешности измерений модуlrя
и фазы коэффициента оlрФкения проводят методом прямьD( измерений пугем измерений
коэффициента отражения мер в виде нагрузок с модулем коэффициента отражения 0,024
(КСВН 1,05), 0,333 (КСВН 2,0) и 1,0 (нагрузка короткого замыкания).

9.6.2 Установить на АЦВ С4420 параметры по уIиолчzlнию, мiжсимzlльный уровень
вьrходноЙ мощности, диапазон рабочих частот в соответствии с модификациеЙ МРЧД, частоты
измеренrтй должны вкJIючать нихнюю, верхнюю и промеж}поцrые частоты, кратные 100 МГц.
Установить полосу фильтра прме}qпочной частоты Ее более l00 Гц.

9.6.З Вьшолнить ка.пибровry АЦВ С4420 с МРЧ! ВЕКТОР с использовiшием
волноводного набора калибровоtшьD( мер из состава МРЧД ВЕКТОР:

- при поверке одного МРЧД ВЕКТОР - однопортовую OSM;

- при поверке дв}х МРЧД ВЕКТОР - однопортовую OSM для подкJпоченного МРЧД
ВЕКТОР к первому порry AI]B и двlхпортовую TRL, при этом подкJIючать меры к МРЧ,Щ
ВЕКТОР, подключенный к второму порту АЦВ.

9.6.4 Присоединить нагрузку с Г к измерительIrому порту МРЧД ВЕКТОР.
9.6.5 Измерить молулъ коэффициента отрФкения в линейном масштабе (отн.ел.) и Фазу

коэффшдиеrrта отaDкения в градусчlх.
9.6.6 ля )rпрощения процесса измерений и вышслений рекомендуется использовать

маркеры, реzrлизовalнные в прогрaммном обеспечении. Загрузить фuйп (*.slp) с

действительными значениями модуJIя и фазы коэффшц.rента отzDкения н:грузки, поJryченными
с применением ГЭТ 219-2024, в пilN{ять прогр:ltvlмного обеспечения АЩВ.

Определить с помощью маркеров мarксимальцую погрешность измерений модуля
А|s|,}ЗМ,макс1 и фазы А|срЦЗМ,Мякс1 на 1TanaнHbrх частотах между измеряемыми д.lпными и
дчlнными цассы паJ\{яти.

9.6.1 Результаты измерений зафиксировать в протоколе.
Определить мrксимальную погрешность измереяий молуля (S;l!ЗМ ШКС) и погрешность

Др(S,Т'") в градусах.
9.6.8 Рассчитать абсо.потную погрешность измерений модуля и фазы коэффичиента

оlрtDкения по формуле (5):

a|s$3м| = ls#''l _ 
|sЛ|, А9(s#ЗМ) = 9(siT3') _ 9(sЯ), (5)

.д. Д|S,Т'u 
| - погрешность измерений модуля коэффициента отрФкения, отн.ед.;

ISff3M | - измеренное значение модуля коэффиuиеЕта отрФкения нагрузки, отн.ед,;

|Sff | - леrствительное значение модуJul коэффициента отражения нагрузки, отп.ед.;

Др(S#") - погрешность измерений фазы коэффrшrента отzDкения, градус;

9(S;}") - измеренпое звачение фазы коэффичиеIIта оIракения нагр)зки, градус;

9(Sff) - действительное значение фазы коэффициента отрФкения нагр}зки, градус.
9.6.9 Результаты поверки считать положительными, если погрешности измерений

молуля коэффициента отФкения при однопортовой OSM и двухпортовой TOSM ка.либровкм в
диапазоЕе значений от 0 до 1 нaжодятся в пределЕrх:

+0,025 для модификации ВЕКТОР 50 - 75 ГГц;
+0,027 для модификаций ВЕКТОР 75 - 1 l0 ГГц, ВЕКТОР 78 - l 18 ГГц;



+0,030 для модификаций ВЕКТОР 1l0 - 170 ГГц;
- погрешности измерений модуля коэффициента отрФкения при двухпортовой TRL

калибровке в диaшазоне значений от 0 до 1 находятся в пределах:
+0,013 ди модификации ВЕКТОР 50 - 75 ГГц;
+0,0lб для модификаций ВЕКТОР 75 - l10 ГГц, ВЕКТОР 78 - 118 ГГц;
+0,0l9 дтя модификаций ВЕКТОР 1l0 - 170 ГГц;
- погрешности измерений фазы коэффичиеЕта отрФкения |ýi| в диапазоне значений

молуrrя коэффициента отрФкения от 0,02 до 1,0 находится в пределах *(l+57,mcsin(^|ýi|/lýi|)).
9,7 Определение доверrтгельных граппц составляющей абсолютпой

погрешпостп измеренпй е{,95) модуля коэффпциента передачп из-за трекинга передачи
Т по МИ 3411-2013

9.7,| Определение доверительньн границ абсо.тпотной погрешности измерений
коэффициента передачи из-за трекинга передачи Т проводить методом прямьD( измерений с
помоIщю меры в виде отезка прямоугольного волновода из состава ГЭТ 2l9.

9.7.2 Частоты измерений должны вкJIючать пижнюю, верхнюю и промежугочные
частоты, кратные 100 МГц,

9.7.З Перед проведением измерний прибор должен бьпь откаmбровalЕ в соответствии
с п. 9.б.3.

9,7,4 Подrcшочить меру коэффичиента передачи в виде отрезка волtlовода
соответств},ющего сечения из cocTtlBa комплекта кмибровочньп< мер этмона между дву ля

МРЧ,Щ. Провести измерениJl молуля коэффициента передачи lýzrl в логарифмическом
масштабе (дБ) при двух паправлениях зондироваЕия.

9.7 .5 .Щля улобства расчеты допускается осуществить в ПО АЩВ С4420: загрузить файл
(*.s2p) с действительньпuи зпаченш{ми меры в па lятъ црограN{много обеспечения AI]B С4420 и

с помощю маркеров опредеJIить максимаJIьное откJIонепие ТМАКС между измеряемыми

дalнными и дlшными тассы пalмяти в логарифмическом масrптабе.
9.7 ,6 Рассчитать состzlвJIяющую абсолютной погрешности измерений модулI

коэффициента передачи |лý,7| из-за трекинга передачи Т по формуле (6):

Т = lSzr|- lSzllo, (6)

гле |S2, |9 - деЙствительное значение молуля коэффициента передачи меры.
За значение составллощей абсолютной погрешности измерений модуля коэффициента

передаIш из-за трекинга передачи 7МАКС выбрать максимalльное из полгIенньIх значений.

Результаты поверки cIIETaTb положительными, если ТМАКС находится в пределах
+0,05 дБ.

9.8 Определение доверrтеJIьных граппц 
^lsлl 

абсолютной погрешностп
измерений (Р=0,95) модуля п фазы коэффrrцпента передачrr |S4|

9.8.1 Измерения проводlть для каждого сечения прямо}тольного воJIновода, частоты
измерений должны вкJпочать нижнюю, верхнюю и промежутоtпые частоты, кратные 100 МГц.

9.8.2 Перед проведением измерений прибор должен бьпь откалиброван в соответствии
с п. 9.6.3.

9.8.3 Измерения модуJIя и абсолютной погрепшости измерений модуля и фазы
коэффициеята передачи 0 дБ проводить методом прямьн измерений с помощью меры в виде

отезка прямо)тольного волновода одновременно с проведением измерений по п. 9.7.

9.8.3 Подключить меру коэффициента передаIш в виде оlрезка волновода
соответствующего сечения из соства ГЭТ 219 между измерительными портами МРЧ,Щ.

Провести измерения модуля |Szr| в логарифмическом масrп,габе (дБ) и фазы 921 коэффициента
передачи при дв}х нiлправлениях зондлрования.

9.8.4 fuя удобства, расчеты допускается осуществить в ПО АЦВ С4420: загрузить

файл (*.s2p) с действительными значениями меры в паI,IJIть програJttмного обеспечения и С

помощью маркеров определить мilксимalльное откJIонеяие между измеряемыми данными и

дtlнными тассы паь.tяти.

9.8.5 Рассчитать абсоrпотrг}то погрешность измерний модуJul и фазы коэффичиента
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передачи |.S7| при измерении модуJIя коэффrчиента передач 0 лБ по формулам (7) и (8):

ДlS,;l = lSzt| - lSrr|o, (7)

A9ii = 9zr - 9zrg, (8)

гле |.9r, |о - действительное значение молуля коэффициента передачи меры;

р210 - деЙствительЕое значение фазы коэффициента передачи меры.
9.8.6 Рассчитать абсолютrтуо погр€шность измерений модуJIя и фазы коэффициента

передачи |.S;;| при измерепии модуJIя коэффициента измерений модуля коэффициента передачи
для нижнего значеIlия диапазона измерений, приведённого в таблице 6, и абсоrпотной
погрешности измерений модуJuI и фазы коэффичиента передаIш косвенными измерениями на
основ:lнии измерений погрешности измерений из-за текинга передачи Т и нелинейности
приемников L по формулам (9) и (l0):

A|sir|_l+7MAKc, (9)

Ag;; _ 0,5 * 57 .arcsin(|.ýzl/B,6), (10)

где L - резуштат измерений по п. 9.3;
ТШС - резулътат измерений по п. 9.7.
9.8.7 Результаты поверки считать положитеJIьными, если:

- при измерении модуJuI коэффициента передаIш 0 дБ абсолютпм погрешность
измерений молуля коэффиIшента передатш нilходrтся в пределах +0,05 дБ и абсо:потнм
погрешность фазы коэффищента передаlш Еаходlтся в пределах +0,8 градуса;

- при измерении модуля коэффициента передачи дlя нижнего зцачения диапазона
измерений абсоrпотнм погрешность измерений модуJIя и фазы коэффшиента передачи
н:lходится в пределах:

+0,20 дБ и +1,8 градуса для МРЧД ВЕКТОР 50 - 75, ВЕКТОР 50 - 75 ГГц с опцией В78,
ВЕкТоР 75 - l10 ГГц;
+0,25 дБ l4+2,2rpa[yca для МРЧД ВЕКТОР 78 - ll8 ГГц, ВЕКТОР l10 - 170 ГГц и
ВЕКТОР 110 - 170 ГГц с опцией В178 от 118,1 до l70 ГГц вк.lпоч.;
+0,35 дБ и +2,8 градуса для ВЕКТОР 1l0 - l70 IТц с опцией В178 св. 170 до 178,4 ГГц.

9.9 Проверка обязательпых требоваппй к средgтву пзмерепий
9.9.1 Проверку соответствиrI }?овню рабочего эталона МРЧД ВЕКТОР вьшолнить

ср:!впением с требованияIrrи, прельявJulемьпltи к рабочему эталоЕу фазрялы для рабочих
этмонов в государственной поверочной схеме не 1казаны) единиц комплексного коэффициента
отрaDкения и комплексного коэффициента передачи в волноводньD( TpltкTalx в соответствии с
Приказом Росстандарта Ns179б от 05 авryста 2024 <Об угверждении государственной
поверочпой схемы дIя средств измеренlяll цlя средств измерепий комплексного коэффициепта
отФкениrr и комплексного коэффициента передачи в волноводньD( TpaкTalx в диапазоне частот
от 2,14 до 178,4 ГГц>.

9.9.2 Резулътат считать положительным, если в ходе поверки полуlены
положительные результаты по п.9.6,9.'| и 9.8, которые удовлетворяют требовапиям:

- доверитеJьные границы А|ý;| погрешности модуJIя коэффициента отражения |ýi|

рабочих этalлонов при доверительной вероятности 0,95 находятся в пределах:
+0,014 в траrгах 3,6х 1,8 и WR-l5;
+0,017 в траюах 2,4x1,2 и WR-l0;
+0,020 в трактах 1,6x0,8 и WR-б;
- доверитеJIьные грчlницы Д|Sч| погрешности модуJul коэффициента передачи |S;;| рабочих

этаJIонов при доверительпой вероягности 0,95 находягся в пределarх:
+0,29 дБ в трактах 3,бх1,8 и WR-l5;
+0,З4 дБ в трактах 2,4х1,2 и WR-l0;
+0,41 дБ в тракгах 1,6x0,8 и WR-б.
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ll оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки
11.1 МРЧД ВЕКТОР признается годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные.
При на.ltичии в комплекте опции набора калибровочньн мер волноводньrх, оrщий В78,

В178 их тип и серийньй Еомер з:lносяг в протокол поверки и при оформлении свидетельства в
свидетельство о поверке,

11.2 Сведения о результатzrх поверки передаются в Федерапьный информационньй фонл
по обеспечению единства измерений.

11.З При положительньrх резуJтьтатах поверки по з:цвлеЕию ыIадельца МРЧД ВЕКТОР
иJIи JIица предъявившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке.

11.4 В соответствии с комплектностью и сведениями по п. 2,2 при вьшолнении
сокращенной поверки (на основании решениrI или зtulвки на проведение поверки
эксIrлуатир},ющей организации) в свидетельстве }казывается объем, в котором выпоJIнена

поверка.
11.5 МРЧД ВЕКТОР, имеющий отицательные результаты поверки, в обращение не

допускается. На него вьцается извещение о непригодности к применению с указанием причип

забракования по устаЕовленной форме.

Нача.rьник Нио-1 ФГУП кВНИИФТРИ> о.В. Каминский

Нача;rьник цента - заместитель начальника
Нио-1 ФГУП кВНИИФТРИ>

Ведущий инженер лаборатории l 13

нио-1 ФГУп кВНИИФТРИ>

И.П, Чирков
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Наименование характеристики Значение
ВЕкТоР 50 - 75 ГГц от 50 до 75
ВЕкТоР 50 - 75 IТц с опцией В78 от 53,57 до 78,33
ВЕКТоР 75 - 110 ГГц от75до 110
ВЕкТоР 78 - 118 ГГц от 78,33 до l18,10
ВЕкТоР 110 - 170 IТц от 1 10 до 170

,Щиапазон рабо.птх часгот
модлфшщий l, ГГц

ВЕкТоР 110 - 170 IТц с опцией В178 от 118,1 до 178,4
Пределы допускаемой относительной погрешности установки
частоты вьD(одного сиrнала совместно с С4220, С4420 |

t2.10-6
ВЕкТоР 50 - 75 IТц' 10
ВЕкТоР 75 - 110IТц 6
ВЕкТоР 78 - l18 IТц 0

Максимальнм вьD(однaUr

мощность Рr*
модификаций l,

лБ (1 мВт), не менее ВЕКТоР 110 - l70 IТц 2 _6 (_21) ]

Максимальнм вьrходЕtц мощность с опциями
А75lА1 10/А1 18/А170 1, 

дБ (1 мВт), не менее
Рr* -2

,Щиапазон перестройки аттенюатора для опций
д75lд110/д1 18/д170 l, дБ, Ее менее

от -35 до 0

ВЕкТоР 50 - 75 IТц' l10
ВЕКТоР 75 - 110 IТц 110
ВЕкТоР 78 - 118 ГГц 100

,Щинамический диапазон
для полосы пропуск€lния
l0 Гц модлфикаций'. дБ,
не менее ВЕкТоР 110- 170ГГц' 95 (s0) 3

Среднее кваш)атическое отклонение ш},мов измерительной трассы
при измерении модуля коэффициеЕга отражения 0 дБ в полосе
пропускания 1 кГц, дБ, не более 0,005

Калибровка TRL 6 oSN,{/TOSM
6

ВЕкТоР 50 - 75 IТц 2 +0,01з +0,025

ВЕкТоР 75 - 110IТц,
ВЕкТоР 78 - 118 IТц

*0,016 +0,027

,Щоверительные грzlницы
абсолютной погрешяости
измерений (Р:0,95) мо.ryля
коэффициента отФкения в

диiш:воне значений |ý;| от 0
до 1 в зависимости от вида
калибровкиа,5 и .

модификаций, отн, ед. ВЕкТоР 110 - 170 IТц 2 +0,019 +0,0з0

,Щоверительные границы абсолютной погрешности измерений
(Р:0,95) фазы коэффичиента отрФкениJ{ в диtlп.воне значений |S;1|

от 0,02 до l, градlс

+( l +57.arcsin(Дlýil/lý,l))

ВЕкТоР 50 - 75 IТц 2,

ВЕкТоР 75 - 110IТц от -60 до 0 дБ +0,15

ВЕкТоР 78 - 118 IТц от -50 до 0 дБ +0,15

,Щоверительные
границы
нелинейности (Р=0,95)
приемников L в
динiц,{ическом
диапазоне 

l, 
дБ

ВЕкТоР 1 10 - 170 IТц 2 от -40 до 0 дБ +0,20 (+0J0) З

,Щоверительные границы сост:!вляюrцей абсолютной погрешности
измерений (Р:0,95) мо,ryля коэффициента передаrм из-за трекиЕга
передачи Т по МИ 3411-2013 6, 

дБ *0,05

Приложение А
мп l13_24-001
(обязательное)

ТабЛИЦа А.1 - Метрологические характеристики модулей расширения частотного диапaLзона
вЕктор о еляемые и ведении по ки

1,7



п жение таблицы д.l
Значение

+(T+L)
.Щоверительные граниuы AIS,;| абсолютной по_грешности измерений
(Р=0,95) молуля коэффициента передачи |S;;| 

)'О'', лБ
+(0,5+57.arcsin 

^|SrИ8,6)
.Щоверительные lраницы абсолютной погрешносм измерений
(Р=095) базы коiффичиента передачи 5'u'', градус

Примечания:
l) Характеристики, не требующие применения ка.пибровочного набора мер.
2) В том tмсJIя для опций В78, Bl78
3) В диапазоне частот от l70 до l78,4 ГГц для опции В178.
4).Щля измерений коэффичиентов оIрФr(ениrI дв}хполюсников или многопоJIюсников с

бесконечньш ослаблением,
5) При измеяении температуры не более, чем +1 ОС после кашбровки.
6) l[ля комrr.тrектачии из не менее чем дв}х модулей ВЕКТОР.
7) fuя измереНий коэффичиеКтов передачИ согласовllнныr( многопоJIюсников при полосе

l0 Гц.

i8

Нмменование характеристики



Приложение Б
кМП 113-24-001

фекоменлуемое)

Форма протокола поверки МРЧД ВЕКТОР

Таблица Б.1 - Условия п по

Таблица Б.2 - Внешний осм

Таблица Б.3 - оп вание

таблица Б.4 _ определение диапазона частот и относительной погрешности установки

частоты вьIходного сигнала

Значение контролируемого параметраНаименование контролируемого парамета
Температура окружающего среды, ОС

Относительная влажность воздуха, О/о

заключениеВид ов

комплектность
технической до

МРЧД ВЕКТОР соответствует указанной в

ентации -изготовителJI

целостность и чистота разъемов
Наличие щей тип и с Еомвки, по

и накJIеикицелостность
ость кабеля енияис

Наружнм поверхность Ее имеет следов механических пов

влиять на боемокото
реждений,

заключениеВид про ки

Вентилятор мрчд вЕктоР срабатьвает после вкJIючения,

апaвоне частот дJIя каждого вида изм
е Фассывлениноб оисхо одитS Szzиз иен Sи пр2ежимах мерр

в полном ди
При подкrпочении ваттметра к измерительному порту измеЕяются

показаrrия AI-{B и ваттм

Пределы догryскаемой
относительной

погрешности установки
частоты вьIходного

сигнала

относительнм
погрешЕость

установки
частоты

Измеренные
зЕачения

частоты Fцзц,
ГГц

установленные
значения

частоты F, ГГц

Модификация
мрчд

вЕктор 50_75

ГГц

5з,57
78,33

вЕктор 50-75
ГГц с опцией

в78
,15

110
вЕктор 75_

110 ГГц
78,33
118,1

вЕктор 78_

1 18 ГГц
110
170

вЕктор 110-
170 ГГц

118,1
178,4

вЕктор 110_
l70 ГГц с

отпшей В178

19

l,Srl,в

50
,75

+2.10-6



,Щопуск, не менее, дБмзначение мощности на
вьD(оде на частотах, дБм

с опцией
аттенюатора

F4 F5 без встроенного
атгеЕюатора

Молификаuии МРЧ,Щ

F1 Fz Fз

10ВЕКТоР 50-75 ГГц
10ВЕкТоР 50-75 ГГц с

опцией В78
46ВЕкТоР 75_110 ГГц
10ВЕкТоР 78-118 ГГц

-6ВЕкТоР l 10-170 ГГц
-8 до 170 ГГц;

-23 свыше l70 ГГц
ВЕкТоР 110-170 ГГц
с ошшей В178

Таблица Б.5 - ение мощности вьIходного сигнала

Таблица Б.6 - оп е динzlмич еского диапазона дш полосы ия 10 Гц

Таблица Б.7- оп еление дов нелпнейности 9 иемников L

ТаблицаБ.8_опреДелениесреДнегоквадратическогооткJIоIIенияшУrиовизмерителт'ной
сы

.Щопустимое значение
динамического диапазонц

не менее, дБ

Измеренное значение
динltмического
диапазона, дБ

Молификачия МРЧ.Щ

1l0ВЕкТоР 50-75 ГГц
l10ВЕкТоР 50-75 ГГц с опцией В78
1l0ВЕКтоР 75-110 ГГц
l00ВЕкТоР 78-1l8 ГГц
95ВЕкТоР 110-170 ГГц

ВЕкТоР 1 10-170 ГГц с ошц-rей Bl78

Измеренное значение нелинейности
приемников L в диапазонах

измерений, дБ

,Щоверительные грllницы
нелинеЙности (Р:0,95)

приемников L в
диIt:lмическом диапазоне, дБдl+д2+дзл2

Молификачия МРЧЩ

ВЕкТоР 50-75 ГГц
+0 1 5ВЕктоР 50-75 ГГц с

опщей В78
+0ВЕкТоР 75-110 ГГц
+0,l5
+0,20ВЕкТоР l10-170 ГГц
+0 20ВЕкТоР l10-170 ГГц с

оrпшей Bl78

,I|опустимое значение среднего квадратического
ысоие ительнво изм притрасенияо откл н рш),t!l

внаже ияаент дБо\! отз\{ коэффиuидуляерении
нl кГияскан дБц,осеолп

Измеренное значеЕие
среднего квадратического

отклонения шуt lов измерительной
дБ

0 005

20

8

8

_8

-6 до l70 IТц;
-2l свыше l70 IТц

95 до l70 ГГц;
80 свыше 170 ГГц

АзА1
+0,15

15

ВЕкТоР 78-1 18 ГГц

0

более



Определение диlшaвона перестойки аттенюатора дlя опций

Измеренное значение перестройки аттенюатора, дБ .Щоrryстимое значение, не менее, дБ
35 дБ

Таблица Б.l0 - Определение доверительньD( грarниц абсолюlной погрешности измерений
р:0,95 м ля ко ициента

Таблица Б.l 1 - Определение доверительньD( границ абсолютной погрешности измерений
:0,95 ко ициента

,Щоверительные границы абсоJпотной
погрешности измерений (Р=0,95)

одуля коэффичиеrга отражения Д|

диzлп }оне от 0 до l в зависимости
s

вки отн. ед.вида

оSм/тоSмбTRL 6

Модификации
мрчд Нагрузка

Измеренные
значения

абсолютной
погрешности

измерений модуля
коэффициента

отрФкения, отн.ед.

вЕктор 50 _
75 IТц

ксвн = 1,05
ксвн = 2,0

кз
+0,025

вЕктор 75 -
l l0 ГГц,
вЕктор 78 _
1l8 ГГц

+0,0lб

вЕктор 110_
l70 ГГц

.Щоверительные грЕшицы абсоrпотной
поФешности измерений (Р=0,95) фазы
коэффициента отрzDкениJI в диапzвоне

|ý] от 0,02 до 1, градус

TRL 6 оSм/тоSмб

Модификации
мрчд Нагрузка

Измеренные значения
абсолютной

погрешности измерений
модуля коэффициента

отражения, отн.ед.

+90,5
+5,з
t2,4

+з2,2
*3,2
+|,7

вЕктор 50 _
75 ГГц

ксвн = 1,05

ксвн = 2,0
кз

*5,3
+2,4

+40,6
+З"7
*1,9

ксвн = 1,05

ксвн = 2,0
кз

вЕктор 75 _
1l0 ГГц,
вЕктор 78 _
l l8 ГГц

+б,l
+2"7

+50,2
+4,3
+2,|

ксвн = 1,05

ксвн:2,0
кз

вЕктор ll0_
l70 ГГц

2l

Таблица Б.9
А75lА1 10/A118/Al70

+0,0l3

ксвн = 1,05
ксвн:2,0

кз
+0,027

ксвн = 1,05
КСВН = 2,0

кз
+0,0l9 +0,030



Таблица Б.12 - Опрелеление доверителъньD( грrrниц сост:вллощей абсолютной
погрешности измерний (Р=0,95) модуля коэффициента передаtш из-за трекинга передачи Т по
ми з4l1-20lз

таблица Б.13 - Определение доверительньD( границ абсолютrой погрешности измерений:0,95 м ициента п 0дБ

Таблица Б.14 - определение доверительньD( границ абсоrпотной погршности измерений
=0,95 азы коэ ициента дачи 0 дБ

Таблица Б.l 5 - определение доверительньD( границ абсо.rпотной погрешности измерений
=0,95) мо ициента п

Измеренное зuачение
составляющей абсоrпотной погрешности

измерений (Р=0,95) модуля коэффициента
передачи из_за трекинIа переда.и Т, дБ

,Щоверительные границы составляющей
абсоrпотной погрешности пзмерений (Р=0,95)

молуля коэффициента передаtш из-за

текинга передачи Т по МИ 34l1-2013, дБ, не
более
+0,05

Измеренное значение
абсолютной погрешIlости измерений (р=0,95)

модуля коэффициеIrта передачи 0 дБ, дБ

,,щоверительные границы абсолютной
погрешности измерений (Р=0,95) модуля
коэффициента передачи дБ, не более, дБ

+0,05

абсолютной погрешности измерений е:0,95)
фазы коэффициента переда(ш при модуле

чи 0 дБ, дБкоэ ициента п

Измеренное значение верительные границы абсолютной
погрешности измереЕий (Р:0,95) фазы

коэффициента передачи при модуле

До

0 дБ, не болееициента

Модификация МРЧ.Щ
Измеренное значение абсоrпотной
погрешности измерений модуля

коэффициеята передачи (T+L), дБ

.Щоверительные грalницы
абсолютной погрешности

измерений (Р=0,95) моryля
ициента п дБик

ВЕкТоР 50-75 ГГц +0,20
ВЕкТоР 50-75 ГГц с
оrщией В78 *0,20

ВЕкТоР 75-1l0 ГГц +0,20
ВЕкТоР 78-118 ГГц +0,20
ВЕкТоР 1l0_170 ГГц +0,25
ВЕКТоР l10-170ГГцс
опшей В178

22

+0,8

+0,25 до l70 ГГц;
+0,35 свьrше 170 ГГц


