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ввЕдЕниЕ

Настоящая методика распространяется на тестеры радиокоммуникационные
CMW500 (далее - тестеры), изготавливаемые фирмой KRohde & Schwarz GmbH & Со.
KG>, Германия, и устанавливает порядок и объем их первичной и периодической
поверки.

Интервал между поверкzlми - 12 месяцев.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны выполняться операции, укiванные в таблице l.

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

поверки должны применяться средстваПри проведении
таблице 2.

поверки, указанные в

Таблица 2
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Таблица l
Наименование операции Номер

пункта
мето-
дики

Проведение
опеDапии пDи

первич-
ной

повеDке

периоди
ческой
поверке

1 Внешний осмоm 5.1 да да
2 опробование 5.2 да да
3 Подтверждение идентификационньIх данных По 5.3 да да
4 Определение метрологических характеристик 5.4 да да
4.1 определение погрешности частоты опорного генератора 5.4.1 да да
4.2 Определение параметров режима ан.rлизатора спектра ВЧ 5.4.2 да да
4.3 определение параметров режима генератора сигналов Вч 5.4.з да да
4.4 Определение параметров режима анализатора спектра НЧ 5.4.4 да да
4.5 определение параI\dетров режима генератора сигналов Нч 5,4.5 да да
4.6 определение параметров модуJulции и демодуляции 5.4.6 да да
4.б определение кСВН 5.4,7 да нет

наименование
средства
поверки

Требуемые технические характеристики
сDедства повеDки

Рекомендуемое
средство поверки

Пределы измерений
Пределы

допускаемой
погрешности

Стандарт
частоты

Частота вьIходных
сигналов
5 МГц, 10 МГц

*5x10-10 за 1 год Стандарт частоты
рубилиевый
GPS _12RG

Частотомер
универсальный

,Щиапазон частот
от 0,001 Гц до l00 МГц

*5xlO-tU с внешней
опорной частотой

за 1 год

Частотомер
универсutльный
CNT-90xL



Анализатор
спектра

от 1 Мгц до б Ггц
(от минус 120 до 15) дБмВтl
Фазовый шум на частоте
l ГГц при отстройке 1 МГц
,Щемодуляция GSM, LTE,
WCDMA

+ 1х 10-о

+ (0,3...0,4) дБ

минус 134 дБнЛц2

* 0,5 о/о

Ана_пизатор
сигнttлов в

реЕrльном масштабе
времени FSVR7

Генератор
сигнtIлов

от 1 Мгц до б Ггц
( от минус 100 до 10) дБмВт
Фазовый шум на частоте
1 ГГц при отстройке l МГц
Модуляция GSM, LTE,
WCDMA

1х 10-о

минус 134 дБнЛц

+0,5%

Генератор сигнtIлов
высокочастотный
векторный
SмвV1O0А

Измеритель
мощности

отOдобГГц
от2х10-3 до 1х102 мВт t 0,1 дБ

Преобразователь
измерительный
NRP-Zs1

Анализатор
спектра
низкочастотный

от 10 Гц до 100 кГц
отlмВдо5В +0,5 Уо

Кг менее 0,01 %

Анализатор спектра
UPv

Генератор
сигнrIлов
низкочастотный

от l0 Гц до 100 кГц
отlмВдоlOВ +0,5%

Кг менее 0.01 %

Ана-пизатор спектра
upv с опцией В1

Аншlизатор
цепей

от 1 Мгц до б Ггц
КСВН: от 1,05 до 10 +5о/о

Анализатор цепей
вектоDный ZNB8

Примечания:
1 Вместо указанных в таблице средств поверки разрешается применять другие

анаJIогичные меры и измерительные приборы, обеспечивzlющие измерения
соответствующих параметров с требуемой точностью.

2 Применяемые средства поверки должны быть исправны, поверены и иметь
свидетельства (отметки в формуJuIрах или паспортах) о поверке с не истекшим сроком
действия.

3 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности,
предусмотренные кПравилами технической эксплуатации электроустановок
потребителей>>, кПравилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок
потребителей>>, а также изложенные в руководстве по эксплуатации на тестеры, в
технической документации на применяемые при поверке рабочие этztлоны и
вспомогательное оборудование.

4 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕИ

4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
- температура окружающего воздуха, ОС

- относительнtUI влажность воздуха, 0/о

- атмосферное давление, кПа (мм рт.ст.)

20+5;
65 t l5;
l00t4 (750t30);

lдБмВт-дБ относительно l мВт
2 

дБrr/Гц - дБ относительно ypoBHrI несущей, приведенный к полосе прогryскания l Гц
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- напряжение питающей сети, В
- частота питающей сети, Гц

220 + 4,4;
50 + 0,5.

4.2 Перел проведением поверки необходимо выполнить следующие
подготовительные работы:

- вьцержать тестер в условиях, указанных в п. 4. l, в течение не менее 2 ч;
- выполнить операции, оговоренные в технической документации на тестер по

его подготовке к измерениям;
- выполнить операции, оговоренные в технической документации на

применяемые средства поверки по их подготовке к измерениям;
- осуществить предварительный прогрев приборов для установления их рабочего

режима в течение 30 минут.

5 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

5.1 Внешний осмотр
При проведении внешнего осмотра необходимо проверить:
- сохранность пломб;
- комплектность согласно РЭ;
- отсутствие внешних механических повреждений, влияющих на точность

показаний прибора;
- прочность крепления органов управления, четкость фиксации их положений;
- н€lличиепредохранителей;
- чистоту разъемов и гнезд;
- состояние лакокрасочных покрытий, гilльванических покрьrгий и четкость

гравировки.
Приборы, имеющие дефекты, бракуются и направJIяются в ремонт.

5.2 Опробовапие
Проверить возможность и прохождение внутреннего теста, дJIя чего нажать " Setup

> Maintenance > Selftest" и <Selftest ON> в правом верхнем углу экрана.
Приборы, не прошедшие саN,Iотестирование и имеющие дефекты, бракуются и

направJIяются в ремонт.

5.3 Подтверждение идентификационных данных ПО
Идентификационное наименование и номер версии прогрzlммного обеспечения

для управления тестером отображаются при нажатии "Setup > SW-ДW- Equipment" в

разделе lnstalled Software.
Наименование и номер версии ПО должны соответствовать описанию ПО в

технической документации на тестер.

5.4 Определение метрологических характеристик

При наJIичии в тестере опций B590A/B590D дополнительных разъемов
высокочастотных входов и вьIходов, все операции проводятся также для RF3 СОМ.

5.4.1 Определение погрешности частоты опорного генератора
Погрешность определить путем измерения сигнала внутренней опорной частоты 10

МГц на выходе REF OUT на задней панели прибора при помощи частотомера,
работающего от стандарта частоты.
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Результаты поверки по данной операции считать положительными, если показания
частотомера укладываются в пределы l0 МГц + 10 Гц (tl Гч при наличии опции В690д,
+0,3 Гц при нz}личии опции В690В).

5.4.2 Определение параметров режима анализатора спектра ВЧ

Щля определения параметров режима анализатора спектра ВЧ собрать схему рис.1
На тестере запустить режим анализатора спектра ВЧ, нажав кМеаsurе - Gепеrаl Рurроsе RF
- Measurements>. Выбрать режим FFТ Spectrum и вкJIючить его.

Измеритель
мощности

Рисунок 1

5.4.2.1 ,Щля определения динЕlп{ического диапазона анализатора, выбрать вход
RF1COM в KRF Settings - RF Routing>. Установить во вкJIадке RF Settings: частоту
(Frequency) 70 МГч, ожидаемую мощность (Expected Power) 0 дБмВт, во вкJIадке FFТ -
полосу обзора (Frequency Span) 5 МГц, длину БПФ (FFТ length) - 16 k, детектор - RMS.

На вход подкJIючить согласованную нагрузку и провести измерение уровня
собственного шума прибора по показаниям Level-Average и по шумовой дорожке на
экране прибора.

Повторить измерения, вводя значения центральной частоты из ряда 100 МГц, 500
МГц, 1 ГГц, 1,5 ГГц, 2 ГГц,2,5 ГГц, 3 ГГц (4 ГГц, 5 ГГц, 5,95 ГГц - при опции КВ036).

Результаты поверки по данной операции считать положительными, если значение
собственного шума не превышает минус 100 дБмВт до 3,3 ГГц и минус 95 дБмВт от 3,3
ГГц.

5.4,2.2 .Щля определения уровня фазовьгх шуIиов подкJIючить сигншI с вьIхода
генератора ко входу тестера RFl СОМ. На генераторе установит уровень сигнала 0 дБмВт,
частоту l ГГц. На тестере - режим FFТ Spectrum, центральную частоту 1 ГГц, полосу
обзора 5 МГц, длину БПФ 1бк, ожидаемый уровень мощности 0 дБмВт (настройки
производить аналогично п.5.4,2. l ).

По полученной спектрогра]\,rме с помощью маркеров определить уровень фазового
шума относительно несущей при отстройке 1 МГц. Пересчитать фазовый шр{ в
спектрi}льную плотность, дJuI чего вычесть29 дБ (соответствует полосе пропускания]81
гц).

Результаты поверки по данной операции считать положительными, если уровень
фазовых шр{ов не превышает минус l20 дБн/Гц.

5.4.2.З .Щля определения уровня гармонических составJuIющих подать сигнtlJI с
генератора на вход тестера через фильтр нижних частот или полосовой фильтр, которьй
пропускает частоту l ГГц и подавляет частоты 2 ГГц и 3 ГГц не менее, чем на 30 дБ.
Настройки на генераторе и тестере установить аналогично п, 5.4.2,2,

МП РТ 2270-20|5 Тестеры радиокоммуникационные CMW500
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Провести по спектрограмме на тестере измерение уровня сигнitJIа основной
частоты 1 ГГц, и изменив настройки центрЕrльной частоты на тестере на 2 и 3 ГГц,
провести измерение уровня гармоник.

Результаты поверки по данной операции считать положительными, если уровень
гармонических искажений относительно несущей не более минус 30 дБ.

5,4.2.4.Щля определения погрешности измерения уровня подключить измеритель
мощности через кабель к вьD(оду генератора. На генераторе установить частоту 70 МГц и
вьгходной уровень такой, что измеритель мощности покaвывает (0+0,1) дБмВт.

Затем подкJIючить генератор через тот же кабель ко входу тестера, устновить
центрaльную частоту 70 МГч и провести измерения уровня сигнала по спектрограмме.

Повторить измерения в таком порядке для частот l00 МГц, 500 МГц, 1 ГГц, 1,5
ГГц, 2 ГГц, 2,5 ГГц, 3 ГГц (4 ГГц, 5 ГГц, 5,95 ГГц - при опции КВ036).

Результаты поверки по данной операции считать положительными, если
погрешЕость измерения уровня не превышает *1,2 дБ.

5.4.3 Определение параметров режима генератора сигналов ВЧ

,Щля определения параметров режима генератора сигнчtлов ВЧ собрать схему рпс.2.
На тестере запустить режим генератора ВЧ, нажав <Signal Gen - General Рurроsе RF -
Generator>. Включить генератор клавишей GРRF Gепеrаtоr On.

Измеритель
мощности

Рисунок 2

5.4.3.1 ,Щля определения диапiвона установки вьIходного уровня подключить выход
тестера RFl СОМ ко входу анализатора спектра.

Выбрать в качестве используемого вьIхода тестера разъем RF1 СОМ в меню
Routing.

Установить на тестере частоту Freq l ГГц, уровень Level 0 дБмВт, режим Baseband
Mode CW. На анализаторе установить центрiшьную частоту 1 ГГц, полосу обзора 50 кГц,
опорный уровень 5 дБмВт, вход открытый.

Считать по спектрограп,Iме измеренное значение уровня сигнала.
Повторить измерения, установив на тестере уровень минус 120 дБмВт, а на

анализаторе опорньй уровень минус 50 дБмВт и полосу обзора 2 кГц,
Результаты поверки по данной операции считать положительными, если вьrходной

уровень тестера не менее (минус 1 дБмВт) дJuI максима-пьной выходной мощности и не
более (минус 119 дБмВт) для минимшlьной вьпrодной мощности.

5.4.З.2 Для определения погрешности установки вьIходного уровня
настройки аналогично п. 5.4.3.1.

Во вкладке генератора установить частоту Frеq 70 МГц, уровень Level
режим Baseband Mode CW. Подключить к вьгходу тестера измеритель мощности.

Провести по измеритеJIю мощности измерение значения уровня сигншIа.

МП РТ 22'10-2015 Тестеры радиокоммуникационные CMW500
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Повторить измерения для частот из ряда 100 МГц, 500 МГц, 1 ГГц, 1,5 ГГц, 2 ГГц,
2,5 ГГц, 3 ГГц (4 ГГц, 5 ГГц, 5,95 ГГц - при опции КВ036).

Результаты поверки по данной операции сtIитать положительными, если
погрешность установки уровня не более:

+ 2 дБ в диапазоне частот от 70 МГц до 100 МГц,
+ 1 дБ в диапазоне частот от 100 МГц до 3,3 ГГц,
+ 2 дБ в диапазоне частот от 3,3 ГГц до б ГГц.

5.4.З.З Щля определения уровня фазовьrх шр{ов провести настройки аналогично п.
5.4.3.1.

На тестере установить частоту 1 ГГц, уровень 0 дБмВт, режим CW. На анализаторе
- центральную частоту 1 ГГц, опорный уровень 0 дБмВт, режим измерения фазовьж
шумов.

Провести измерения фазового шума при отстройке 1 МГц.
Результаты поверки по данной операции считать положительными, если уровень

фазовьгх шр{ов не превышает минус 120 дБнЛц.

5.4,З.З ,Щля определениrI уровня гармонических и негармонических составляющих
провести настройки анаJIогично п. 5.4.3. 1.

На анализаторе установить начaльную частоту 70 МГц, конечную частоту 3,1 ГГц.
Провести по спектрограмме измерения гармонических и негармонических

состilвляющих.
Результаты поверки по данной операции считать положительными, если уровень

гармонических искажений не более минус 30 дБн 3, а уровень негармонических
составJuIющих не более минус 60 дБн.

5.4.4 Определение параметров анализатора низкочастотного (при наличии
опции В400)

.Щля определения параметров анализатора HLI собрать схему рис.3

Рисунок 3

Подключить вход тестера АFl IN к вьIходу генератора низкочастотного. На тестере
выбрать KMeasure-Audio-Measurements 1 >.

В окне Audio Measurements выбрать сценарий KAudio Measurements and Generator>
и включить Analog Meas Оп.

На генераторе низкочастотном установить вьIходное сопротивление 5 Ом, частоту
1 кГц, уровень 1 В.

Провести тестером измерения уровня и коэффициента гармоник сигнала.
Повторить измерения уровня для частот 50 Гц и 20 кГц и значений напряжения 100

мВиlOВ.

' дБн - дБ относительно ypoBHrI несущей
МП РТ 2270-2015 Тестеры радиокоммуникационные CMW500
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Результаты поверки по данной операции считать положительными, если
погрешность измерения напряжения не превышает * |,З Уо, а коэффициент гармоник на
частоте 1 кГц не более 0,02Уо.

5.4.5 Определение параметров генератора низкочастотного (при наличии
опции В400)

.Щля определения параметров генератора НЧ собрать схему рис.4

Рисунок 4

Подключить вьIход тестера АFl OUT к входу анализатора спектра низкочастотного.
В окне Audio Measurements выбрать сценарий KAudio Measurements and Generator> и
включить Analog Generator On.

Во вкладке Config - Analog Gen установить частоту Frеq 1 кГц, уровень Level 1 В и
Signal Туре Single Топе. На анчrлизаторе установить высокоомное входное
сопротивление, режим измерения нtшряжения и коэффициента гармоник входного
сигн€ша.

Провести измерения уровня и коэффициента гармоник сигнала.
Повторить измерения для частот 20 Гц и 20 кГц, а также дJIя напряжений l00 мВ и

5в.
Результаты поверки по данной операции считать положительными, если

относительнrц погрешность установки напряжения не превышает * |,5 Оh, а коэффициент
гармоник не более 0,025 Уо.

5.4.6 Определение параметров модуляции и демодуляции

Определение параметров проводится по cxeMaN,I рис.1 для демодуляции п рис.2 дllя
модуляции при налиtIии опций по GSM (KS2Ox, КМ200), WCDMA (KS4Ox, КМ400), LTE
(KS5Ox, КМ500)

5.4.6.1 Для определения параметров модуJuIции на тестере нажать Signal Gen и

установить сигнаltьньй режим для GSM, WCDMA или LTE в зависимости от

установленньгх опций. Включить сигнilльный режим Signaling On.
Подключить к выходу тестера анализатор спектра, вкJIючить на нем режим

демодуляции соответствующего стандарта мобильной связи и настроится на частотУ
Downlink тестера, установленную по р(олчанию (при необходимости увеличить уровенЬ
выходного сигншIа тестера).

Провести измерения параметра РhаsеЕrrоrrms для GSM и ЕVМrms дJUI

WCDMыLTE,
Результаты поверки по данной операции считать положительными, если предел

допускаемого среднеквадратического значения векторной ошибки при воспроизведении
сигнала не превышает 1 градус для GSM и2О/о для WCDMA и LTE.

МП РТ 22'70-20\5 Тестеры радиокоммуникационные CMW500
МЕТОДИКАПОВЕРКИ
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5.4.б.2 Для опрсделснхr парамсФов демодуrlяции ва тестере ЕФкаIь Meaýtцe и
выбрать MultiEvaluation для GSM п ТХ Меаýчтеmепt для wcDMA пJп LTE s заЕвсимостц
от устzlяоцtевных опций и вклю.пlть измерния MultiEvaluation Оп.

Подключrть ко входу тестера гснсраmр сипfiJlов! ycтaпoBrrтb вьD(одноf, урвеЕь
(минус 30 лБмВт), вк.lчочrпь на нем р€жим моду.пяции соотвстртвуоцего ст8Irдарга
мобяльяой свя,зи и настрштся ла часюту Uplink тестер4 усгаttовJrенвую по yмolпIlrвriю.

Првестп по IEcTepy измерепиrl параметра РhаsеЕтюrrms для GSM я EvМIms для
WCDMA/LTE, при Ееобход{мостц настрив сrrнхркизацию демо.цуляции по входяому
схшапу.

Результаты пов€рки по дшЕой операrшr cчlтaтb положrтеJьншмд, если предеJr
доIryскаемого средцеквадратического зllачеllкя Bel(тoprofi ошибюl прх демоду,,rяции
сигЕtца ве превышает 0,6 градуса длл GSM, 2,5 % для WCDMA и l % для LTE.

5.4.7 ОrrрелелепвеКСВЕ

ксвн высокочастотньD( входа и вьцода опреде.п|ть прfi помоцll{ анализаmра
цепей. днализатор цепей откалибрвать ва коrце кабсля, с помощью которго проводттсл
подключевrrе к рiцtъему т€ýтсра RFl соМ.

Резуьтаты поверкя по давной операцхи сrrитать полоrсfт€rьвымtl, есJш здачекие
КСВН ве превышает 1,6.

6 ОФОРМJIЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

6.1 Результагы изиерснrй, поJтученцы€ в процессс пов€ркr, зiлносят в прогокол
произвоlьной фрмы.

6.2 При положrrгсльЕых результ8гах поверсr на прпбор вылается "Свидетельýтво о
поверке" установленцого образца.

6.3 При отричательвьD( резулътатах пов€рки на прпбор выдаЕгся "Извещение о
Еспригодlосt.Il" устаЕовлеивого образца с укlзаяием приtмн яепркюдяоgrи.

НачальвЕк лабораюрЕr Л9 Иl
ФБУ ((Ростесr-Москва)

Начальпик секгора }Фl лаборатории N9 ]Иl
ФБУ <Ростсст-Мосхва>
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