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Настоящая методика поверки распространяется на анаJIизаторы цепей векторные серии
MS46122A (модели MS46122A-010, MS46|22A-020, MS46122A-040) и серии М346З22Л
(модели MS46322A-004, МS46З22А-010, MS46322A-014, М346З22А-020, МS46З22Л-0З0,
MS46322A-040), изготавливаемые фирмой "Anritsu Company", США (далее - приборы), и

устанавливает методы и средства их поверки.
Интервал между поверками - 1 год.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1 - оп

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2,1 При проведении поверки рекомендуется применять средства поверки, указанные в

таблице 2.

2.2 Применяемые средства поверки должны быть исправны, эталонные средства
измерений поз. 1.1 - 1.3 таблицы 2 поверены и иметь документы о поверке.

2.З Вместо указанных в таблице 2 средств поверки разрешается применять другие
аналогичные средства поверки, обеспечивающие требуемые технические характеристики.

ИЦа Ерации rl ки

Jф Наименование операции
Номер
пункта

методики

Проведение операции
пDи поверке

первичнои периодическои

1 Внешний осмотр 1.2 да да

2 Опробование и идентификация 1.5

3

3,1

з.2

Определение метрологических
хар_актеристи_к

Определение погрешности установки
ч ас ToTb"I г9 н_ер_ато_ра

Определение погрешности измерения
s-параметров

,7.4

да

да

да

да

7.4.|

7,4.2

аблица2 - ые ва по ки

Jф

наименование
средства
повеDки

Номер
пункта

методики

Рекомендуемый тип средства поверки
и его метрологические характеристики

1 2 3 4
1 Эталонные сDедства измерений

1.1 стандарт
частоты

7.4.1 стандарт частоты рубидиевый Stanford Research Syýtems
FS725
относительный дрейф частоты 10 MHz за один год при
температуре (23 * 3) "С не более + 5,10-10;

чDовеньсигнаJIа+7dВm
l,,2 частотомер 7.4.1 частотомеD чнивеDс€}льный Tektronix FСА3003

рzврешение 0,01 HzHa частоте 1 GHz;
внешняя синхронизация 10 MHz
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таблицы 2продоJlжсние,гаOJrицы
] 2 3 4

1.3 набор мер
коэффициентов
отражения и
передачи

,1.4.2
для моделей с соединителем N-типа:

набор мер коэффициентов передачи и отраженI4дЛщ{ш
3б63-1 в составе:
- аттенюаторы с номинальными значениями ослабления
(20 t 0,8) dB, (50 + 1,5) dB и коэффициентом отражения
не более 0,15;
- согласованная воздушнаJI коаксиальнчш линия (50 О);
- рассогласованная воздушнаrI коаксиальнаJI линия (25 а);
- USB флеш-накопитель с данными действительньrх
значений характеристик

метрологические характеристики :

диап.вон частот от 0,01 ло 18 GHz;
пределы допускаемой абсолютной погрешности
определения действительных значений :

модуля коэффициента передачи аттенюаторов
от * 0,05 до + 0,15 dB;

фазы коэффициента передачи аттенюаторов
от t 0,8 до * 1,5 О;

модуля коэффициента отражения аттенюаторов
от * 0,005 до + 0,008;

фазы коэффициента отражения Г аттенюаторов
* [( 1 80/т). аrсsiп(АГ/|Г)] ;

модуля коэффициента передачи коаксиальньIх линий
от * 0,08 до + 0,12 dB;
фазы коэффициента передачи коакси€lльных линий
от * 1,0 до * 1,5 О;

модуля коэффициента отражения Г коаксиаJIьных линий
на частотах от 0,01 до 10 GHz:
+ (0,008 + 0,005.Г + 0,01.Г2);
на частотах свыше 10 до 18 GHz:
+ (0,0l + 0,007.г + 0,015,г');

фазы коэффиuиента отражения Г коаксиальньтх линий

для моделей с соединителем К-типа:
набоо меп коэффициентов передачи и отражения дпritsu
3668-1 в составе:
- аттенюаторы с номинальными значениями ослабления
(20 t 0,8) dB, (50 + 1,5) dB и коэффициентом отражения
не более 0,15;
- согласованнаrI воздушная коаксиальнrш линия;
- рассогласованнzuI воздушн zш коаксиальная линия;

метрологические характеристики :

- диапазон частот от 0,01 до 40 GHz;
- USB флеш-накопитель с данными действительных
значений характеристик.
пределы допускаемой абсолютной погрешности
определения действительньгх значений :

модуля коэффициента передачи аттенюаторов
от * 0.05 до + 0.15 dB;



аблицы 2

2.4 При использовании поверочного набора поз. 1.3 таблицы 2 для олерации 7.4.2

таблицы 1 рекомендуется использовать ПО поверки поз.4.1 таблицы 2.

При использовании альтернативного поверочного набора для операции 7.4.2 таблицы 1

данная операция выполняется в ручном режиме.
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фазы коэффициента передачи аттенюаторов
от * 0,5 до * 1,5 О;

модуля коэффициента отражения аттенюаторов
от * 0,005 до t 0,01;

фазы коэффициента отражения Г аттенюаторов
* [( 1 80/т).аrсsiп(АГ/|Г)] ;

модуля коэффициента передачи коаксиальньtх линий
от * 0,05 до + 0,1 dB;

фазы коэффициента передачи коаксиальных линий
от * 0,8 до * 1,5 о;

модуля коэффициента отражения Г коаксиальных линий
на частотах от 0,01 до 18 GHz:
+ (0,006 + 0,002.Г + 0,007.Г2);
на частотах свыше 18 до 30 GHz:
* (0,008 + 0,002.Г + 0,009.Г2);
на частотах свыше 30 до 40 GHz:
+ (0,01 + 0,003.Г + 0,012.Г2);

фазы коэффициента отражения Г коаксиальньrх линий
+ l-( 1 80/п).аrсsiп(АГ/lГ)l.

2 Кабели, переходы, принадлежности
2.I кабель ВЧ 7,4.1 BNC(m,m)
2.2 кабель Свч 7.4.| N(m,m)
z.3 переход 7.4.| N(O-K(O для опций 0730, 0740
z.4 калибровочный

набор

,7.4.2
для моделей с соединителем N-типа:
Oper/Short/Load OSLNSOA-1 8, TOSLN5OA-1 8

для моделей с соединителем К-типа:
Oper/Short/Load TOSLK5 0А-40, TOS LKF5 0А-40

2,5 переходы 7,4.2 для моделей с соединителем N-типа: N(m)-К(m), N(m)-К(f)
для моделей с соединителем К-типа: К(m)-К(0, К(O-К(0

2.6 кабель Свч 7,4.2 К(O-К(m)
3 Компьютер и принадлежности к компьютеру (для МS4бl22А)

3.1 компьютер 7.4.2 Операuионная система: Windows 7

Интерфейс : Еthегпеt, RJ-48
Программное обеспечение: National Instruments VISA
веDсия 4.4.| и выше

з.2 кабель
интепфейсный

7.4.2 USB А to USB mini

4 lрограммное обеспечение (ПО)
4.\ по поверки 7.4,2 23 00-5 бO-R Реrfоrmапсе Vеri fi cation Software



3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕИ
К проведению поверки допускаются лица с высшим или среднетехническим

образованием, прошедшие обучение по программе <Поверка/калибровка средств измерений>
со специализацией <Радиоэлектронные измерения)>, и имеющие практический опыт в

области радиотехнических измерений.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности в

соответствии с ГоСТ 12.3.019-80.

4,2Во избежание несчастного случая и для предупреждения повреждения прибора
необходимо обеспечить выполнение следующих требований:
- подсоединение прибора и оборулования к сети должно производиться с помощью кабеля

или адаптера прибора и сетевых кабелей, предназначенньIх для данного оборулования;
, заземление прибора должно производиться посредством заземляющего провода сетевого
адаптера;
- запрещается производить подсоединение или отсоединение кабелей в то время, когда они
подключены к прибору;
- запрещается работать с прибором при снятьIх крышках или панелях;
- запрещается работать с прибором в условиях температуры и влажности, выходящих за

допустимые значения, а также при наличии в воздухе взрывоопасных веществ;
- запрещается работать с прибором в случае обнаружения его повреждения.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающей среды 2З * З'С;
- относительнаrI влажность от 30 до 50 %;

- атмосферное давление от 84 до 10б.7 kPa.

5.2 При выполнении операции7.4.2 следует придерживаться следующих требований:
- убелиться в качестве и чистоте разъемов прибора и поверочного оборудования;
- свести к минимуму вибрачию и движение оборудования и соединительньгх кабелей.

6 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

6,1 Перед началом поверки следует изучить руководство по эксплуатации прибора, а

также руководства по эксплуатации применяемых средств поверки.

б.2 Выполнить присоединение компьютера (лля прибора серии MS46122A) или
монитора (лля прибора серии М346З22А) в соответствии указаниями руководства по
эксплуатации прибора.

6.3 !ля прибора серии МS4б122А выполнить установку программного продукта
Shockline из комплекта прибора на компьютер.

б.4 Запустить программу Shockline, и убедиться в отображении на дисплее
вирту€rльной панели прибора.

6,5 Используемые средства поверки и прибор (через сетевой адаптер из комплекта
прибора для моделей серии М54б122А) подк.lпочить к сети (220 * 10) В; (50 * 0,5) Гц и
выдержать во включенном состоянии в соответствии с указаниями руководств по
эксплуатации.

Минимальное время прогрева прибора 45 min.
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6.б При использовании программы "2300-560-R Реrfоrmапсе Verification Software",
поставляемой HaUSB флеш-накопителе в комплекте с поверочным набором поз. 1.3 таблицы
2, установить программу на компьютер,

Убедиться в том, что на USB флеш-накопителе имеется файл в формате таблицы Excel,
содержащий действительные значения модуля и фазы S-параметров (Sl r, Szz, Szr, Szz)

компонентов поверочного набора на частотах, указанных в таблицах 6.

Таблица 6.1 - З набопа 3663-i. GH

Таблица 6.2 -З набопа 3б68-1. GHz

Указанные в таблице значения должны соответствовать данным, содержащимся в

протоколе последней поверки поверочного набора. При наличии расхождений следует
внести в файл и сохранить данные из протокола последней поверки.

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 оБщиЕ укАзАния

7.1.1 Операция 7 .4.1 выполняется в ручном режиме.
Полученные результаты должны укладываться в пределы допускаемых значениЙ,

которые указаны в таблице 7 ,4.\.

7.1.2 Операцию 7.4.2 (лоз,3.2 таблицы 1) рекомендуется выполнять в

полуавтоматическом режиме под управлением программы "2300-560-R Реrfоrmапсе
VeriГrcation Software" с использованием поверочного набора поз. 1.3 таблицы 2.

В прочессе выполнения операции необходимо следовать указаниям на панели
программы, используя соответствующие элементы поверочного набора.

После завершения процедуры на компьютере булет сформирован отчет.
Результаты по каждой операции даются в крайнем правом столбце таблиц отчета:

- положительный результат - "PASS";
- отрицательный результат - "FAIL",

7,1.3 При использовании другого поверочного набора, альтернативного указанному в

таблице 2, операция7.4.2 (поз. 3.2 таблицы 1) выполняется в ручном режиме в соответствии с

руководством по эксплуатации этого поверочного набора. Измерения рекомендуется
проводить на частотах, близких к значениям, указанным в пункте 6.3. Результаты измерений

должны укладываться в пределы допускаемых значений, указанных в описании типа
анализаторов цепей векторньж серий МS4б122А,М346З22Л,

7 .|.4 При наJIичии отрицательньж результатов по операциям поверки необходимо
тщательно проверить качество и чистоту р€въемов, правильность соединений, и повторить
операции.

При повторном отрицательном результате прибор следует направить в сервисный uентр
для проведения регулировки иlили ремонта.
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7.2 внЕшниЙ осмотр
7,2.| При проведении внешнего осмотра прибора проверяются:
- чистота и исправность разъемов;
- отсутствие механических повреждений корпуса и ослабления крепления элементов
конструкции (опрелеляется на слух при наклонах прибора);

- сохранность органов управления, четкость фиксации их положений;
- комплектность прибора.

7 .2.2 При наличии дефектов или повреждений, препятств},ющих нормальной
эксплуатации прибора, его следует направить в сервисный центр для проведения ремонта.

7.3 опроБовАниЕ и идЕнтиФикАция

7.3.1 В верхней панели меню кликнуть на клавишу [Utilities], выбрать "Рrеsеt",
Выполнить заводскую установку прибора.
При выполнении операции не должно появиться сообщений об ошибках.

7.З,2В верхней панели меню кликнуть на клавишу [Help], выбрать "About Anritsu Shock
Line".

На дисплее должны отобразиться наименование прибора, установленные опции, версия
программного обеспечения (Software), серийный номер прибора.

Записать в таблицу 7.З результаты проверки идентификационных данных,
Нажать клавишу [Esc].

7.4 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК

7.4.1 Определение погрешности установки частоты генератора

7 .4.1.1 Выполнить соединения оборудования.
Соединить кабелем BNC(m-m) вход "Rеf Ln" частотомера с выходом "10 MHz" стандарта

частоты.
Соединить кабелем N(m-m) разъем "Port 1" прибора с входом канала "С" частотомера.

,Щля моделей с соединителем К-типа использовать переход N(O-K(|, который следует

установить на разъем "Port 1".

7.4.I.2 Выполнить на приборе следующие установки:

[Utilities], Preset; [Main], Frеquепсу, Start Frеq 1 GHz, Stop Freq 1 GHz

7 .4.1.З Записать измеренное частотомером значение частоты в столбец 2 таблицьl7 .4.L
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аблица -Оп вание и идентиФикация

Содержание проверки | Результат проверки Критерий проверки

иденlи_ф*икачия ; [Ulillties], ||Preset] ]

правильносr" uu,nonr&;" - -- l
заводской установки l

т-- _-, -: 
-

| 
сообщений об ошибках нет

проверка иде_нти ф икачц_и; [H_eJp ],
отображение наименования
модели _и с_ерийного номера

отображение номера версии ПО
(Software Version)

About Anritsu Shock L пе::

наименование модели и серийный
н о_м ер ото браж_аются правил_ьно

номер версии должен быть не ниже
1.1.04



лица о шность нOtsки час,1,(),1,ы l,e

Нижний предел
допускаемых значений

частоты, Hz

Измеренное значение
частоты, Hz

Верхний предел

допускаемых значений
частоты, Hz

1 2 3

999 995 000 1 000 005 000

Таблица 7,4.| -П

7.4.2 Определение погрешности измерения S-параметров

7 .4.2.1, Выполнить соединения:

.Щля моделей с соединителем N-типа:
- установить на разъемы кабеля СВЧ К(O-К(m) переходы N(m)-K(m) и N(m)-K(fl;
- подсоединить кабель СВЧ с переходами к разъему "Роrt 2" прибора.

.Цля молелей с соединителем К-типа:
- присоединить разъем К(0 кабеля СВЧ К(O-К(m) к рrвъему "Роrt 2" прибора,

установить на свободный разъем кабеля переход К(O-К(m),
- установить Ha "Port 1" прибора переход К(O-К(0.

7.4,2.2 Соединить кабелем "USB А to USB mini" порты USB компьютера и прибора.

7 ,4.2.З Запустить программу "2З00-560-R Реrfоrmапсе VeriГrcation Software" на

компьютере, и выбрать команду "Vеrifу System".
Убедиться в том, что установлено взаимодействие компьютера с прибором.

7.4.2.4 Выбрать адрес записи данньгх на USB флеш-накопителе.

7.4,2,5 Следовать указаниям на панели программы для выполнения операциЙ поверки,

подсоединяя элементы калибровочного набора и поверочного набора мер коэффициентоВ
передачи и отражения.

В процессе поверки последовательно выполняются операции:
- калибровка с использованием калибровочного набора;
- S-параметры согласованной воздушной коаксиальной линии (50 а);
- S-параметры рассогласованной воздушной коаксиальной линии (25 О);
- S-параметры аттенюатора 20 dB;
- S-параметры аттенюатора 50 dB;

'7.4.2.6 Проверить, что после окончания процедуры сформированы файлы:
С :\Anritsu Vеrifi cation Report
Сформированный отчет должен содержать следующие файлы в форматах "txt" и "scv"

результатами измерений и выводами по каждому измерению (PASSЛAIL):
_ 20DB OFFSET
- 50DB оFFSЕт
_ AIRLINE
_ BEATTY

Пример фрагмента файла отчета дан в приложении 1.

7.4.2.7 При необходимости скопировать файлы с результатами измерений в фаЙл
протокола поверки или распечатать его.
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8 офорIr4,IЕниЕ рЕзультлтов повЕрки

8.1 Протокол ооасркц
По завершении оцерашrй поверки оформляется протокол поверки в Iтроrзвольfiой

форме с дазалием следуюllтiх свсдсний:
- полвое паимецование аккредитоваfiной иа право пов€рки организации;
_ номер и дата протокола поверки
- HмMefioBatlиe я обозяачевие flоверенЕого средства измеренпя
- заводской (ссрийвьй) Еомер;
- обозЕачение док}меЕга, по которму выцо,Iшеtlа пов€рка;
- Емменова}|ия, обозЕачеЕия и зzlводскllе (сериЙяые) flомера исtlо.ьзовzlпЕых при

поверкс средств измереrий, сведеrrия об t{x последцей поверке;
_ темлература и влажпость в помещении;
- фамltлия лица, проводившего поверку;
- результаты определенrtя метологических хар.ктеристик по форме таблич разлела 7,

8.2 Свпдетельство о поверке rt ]rt!K повсркц
При полоrкительньо< результатах поверкя вьцlается свидетеJъство о поверке и

наяосtlтся зпак поверки в соотвgтствии с Приказом Мивпромторm Россшr Nр l8l5 от
02.07.2015 г_

8.З Изаещеrrше о rrепрпгодпостtl

Прп отрицательrIьц результатах поверки, выявленных при ввешfiем осмотре,
опробовапии, или выполяениtл операций поверкп, вьцается извещеЕяс о вепрпгод}tости в

cooTBeTcTBrtи с Приказом Миттпромторга Росспи ]{q l8l5 от 02,07.2015 г.

Начfurьник лабораторцц
Nq,И l ФБУ <PocTecT-MocKBar>

Нач&lьЕЕк секIора лаборатории

Ns 44l ФБУ (Ростеgг-МосIGФl

СОГJIАСОВАНО:
ЗамесIттель генералъяого дцректора
гlо метрология ЗАО (АКТИ-МастерD

С.Э. Баринов

Р.А. осtц

.Щ,Р. Васильев
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Приложение 1

Пример файла отчета (20dB OFFSET) в формате "tхt"

Anritsu VeriГrcation Report, Application Program: 8032б Version: 1.0l
VNA Model: MS46322A Serial: 15l 1002
Calibration Kit Model (1): TOSLK5OA-4O Serial: l508020
Calibration Kit Model (2): TOSLKFSOA-40 Serial: l508014
Verification Kit Model: з668-1 Serial: lз01001
Operator: Vasiliev Date: 0112012016 3:21:48 РМ
Verification Device: 20dB Offset 42К-20 Serial: 094314
The expanded uncertainty is based чроп сочеrаgе factor К=2p5Yо confidence level.

----S21 Magnitude-
MEAS(Lin) UNC(Lrn) EnR(Lin) РЛ
0.101749 0.001789 1.00 N/A
0.100796 0.001789 0.|2 PASS
0. 100749 0.001707 0.1 l PASS
0.100512 0.001789 0.06 PASS
0.100з22 0.001894 0.06 PASS
0.100l42 0.002000 0.10 PASS
0.100210 0.002094 0.06 PASS
0.099971 0.002200 0.08 PASS
0.09992,| 0.002294 0.09 PASS
0.100045 0.002400 0.00 PASS
0.100009 0.002494 0,0з PASS
0.099970 0.0028з7 0.04 PASS
0.100022 0.002932 0.02 PASS
0.100074 0.003015 0.03 PASS
0.100089 0.003110 0.02 PASS
0.100050 0.003205 0.02 PASS
0.100l03 0.003300 0.05 PASS
0,100l09 0.00337l 0.05 PASS
0.100225 0.003455 0.04 PASS
0.100223 0.003526 0.04 PASS
0.100350 0.003610 0.07 PASS
0.100302 0.003693 0.0б PASS
0.10059l 0.003765 0.02 PASS
0.100389 0.004148 0.02 PASS
0.100249 0,004244 0,07 PASS
0.10043 l 0.004з40 0,01 PASS
0.100502 0.004436 0.02 PASS
0. 10068l 0.004532 0.00 PASS
0.100560 0.004б29 0.01 PASS
0.100692 0.004737 0.01 PASS
0.100750 0.004833 0,02 PASS
0.100857 0,004930 0.03 PASS
0.100926 0.005039 0,02 PASS
0.100828 0.005390 0.03 PASS
0.101018 0,005487 0.03 PASS
0.100755 0,005584 0,03 PASS
0.100619 0.005682 0.05 PASS
0.100075 0.005779 0.01 PASS
0.099842 0.005877 0.01 PASS
0.099994 0.005974 0.09 PASS
0.099514 0.006072 0.08 PASS
0.099233 0.006170 0.07 PASS
0.098673 0.006267 0.07 PASS

Freq(MHz) STD(Lin)
1 .000000 0.100905
l1.000000 0.10l066
100.000000 0.100999
l000.000000 0.100654
2000.000000 0.100464
3000,000000 0.100з94
4000.000000 0.100з56
5000.000000 0.10019i
6000.000000 0.100191
7000.000000 0.100042
8000.000000 0.100l18
9000.000000 0.100112
10000.000000 0.100l 1 1

1 1000.000000 0.100l70
12000.000000 0.100173
13000.000000 0.100l24
14000.000000 0.100295
15000.000000 0.100325
16000.000000 0.100421
17000.000000 0.|00427
18000.000000 0.100666
19000.000000 0.1006l1
20000.000000 0.100675
2l000.000000 0.100514
22000.000000 0.100б47
23000.000000 0.100505
24000.000000 0.1003бб
25000.000000 0.100677
26000.000000 0.100605
27000.000000 0.1007з0
28000.000000 0.100650
29000.000000 0.100657
30000.000000 0.1007б9
зl000.000000 0.100637
32000.000000 0,10080з
з3000.000000 0.100525
34000.000000 0.100275
35000.000000 0.i00l15
з6000.000000 0.099768
37000.000000 0.099288
3 8000.000000 0.098891
39000.000000 0.098685
40000.000000 0.098042

Note: Pass/Fail criteria is determined frоm EnR, EnR (= 1 = PASS, EnR > 1 = FAIL
where EnR = |Ма-МЬ|/sqrt(Uа^2+1Г6"2;
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