
утвЕицдлк)
Перrцй заiiGgIЕтGJь

гсвсрlдьпоm шрсктор-
зlмGgтв.тоJrь шо вrучцой pafuTra

Апалпзаmры спекгра М РКо.5б8R

МЕТО.ЩЙПОВЕРКП

651-1$62 мп

.чtбеqYз_\5

f.п. МспдсJtсGво
2015 г.



б51-15_62 мп

СОДЕРЖАНИЕ

Стр.

1 Введение
2 Операции поверки
3 Средства поверки
4 Требования безопасности
5 Условия поверки
6 Подготовка к поверке
7 Проведение поверки
8 Оформление результатов поверки



651-15_б2 мп

1 ввЕдЕниЕ

1.1 Настоящая методика поверки (МП) устанавливает порядок проведениJI и
оформления результатов поверки анапизаторов спектра NI PXIе-5668R (далее - аншlизаторы)
и устанавливает методику их первичной и периодической поверок.

1.2 Интервzlл между поверками - l год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки должны выполнять операции, указанные в таблице 1.

Таблица l

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 Средства поверки приведены в таблице 2.

Таблица2

Наименование операции
Nч пункта

мп
проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

1 Внешний осмотр 7.1 да да

3 Опробование анализатора и проверка

цифрового идентификатора прогрЕlммного
обеспечения

7.2 да да

4 Определение относительной погрешности
частоты опорного кварцевого генератора

7.з да да

5 Определение средней спектральной плотности
собственньtх шуIuов

7.4 да да

6 Определение относительной погрешности
измерений уровня входного сигнала 7.5 да да

Номер
пункmа
мп

Наuл,rенованuе рабочuх эmалонов лtлu всполпоlаmельньlх среdсmв поверкl4 нол4ер

dокуменmа, реzлаJilенmuруюIцеео mехнuческuе mребованltя к рабочuлl эmалона]v!

tlпu вспо74о2аmельным среdсmвам. Разряd по еосуdарсmвенной поверочноЙ схеме

u (uлd меmролоzuческuе u ocчo*Hble mехнuческuе харакmерuсmuкu

7.з стандарт частоты ч1-81: номинальное значение частоты вьrходного сигнала

5 МГц, относительнzш погрешность по частоте в интервале времени 1 год
* 1.10,9

7.з Частотомер электронно-счетный Ч3-66: диапазон рабочих частот от 10 Гц до

37,5 ГГц, пределы допускаемой погрешности измерений частоты t 5,10'7

7.5 Гёнератор сигналов E8257D (опция 532) лиапазон частот от 250 кГц дО З1,8 ГГЦ,
пDеделы допyскаемой относительной погрешности установки частот!! 7,5,10-8.

7.5 Ваттмф N1914A с преобразоватеJIями измерительными N8487A, 8485А, 8485D,

диiшазон частот от 9 кгц до 26,5 Ггц, диапчвон измерений мощности от минус

70 до 44 дБ, пределы допускаемой относительной погрешности измерений

мощности+(4-6)'%
В с помо zаmе льньле с р е d с mв а по в еркu

7.2,7.з,
7.4,,7 .5

ИзмеритеЛь комбинированный (TESTO 622>>: диапазон измерений температуры

от минус 10 до 60 ОС, пределы допускаемой абсолютной погрешности измеРеНИЙ

температуры t 0,4 ОС; диапЕвон измерений атмосферного давления от 300 до
1200 гПа; пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений

атмосферного давления * 3 гпа; диапазон измерений относительной влажности

от 0 дО 100 %; пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений

влaжности +2Yо
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,7.2,7.3,

7.4,7.5
Шасси (базовый блок) NI PXIе с контроллером, не менее 8 слотов.

,7.2.7.з Заглryшка SMA(m): сопротивление 50 Ом
,7.5

7.з,7.5 Кабели 
"Йерительные: 

SMA(m) - SMA(m) (2 шт.), SMA(m) - BNC

@oBедениипoBеpкиДoпyскaетсяпpимеI{яTЬДpyГиесpеДcтBaизмеpений,
удовлетворяющие по тоtшости и диапазону измерений требованиям настоящей МП.

3.3 При поверке должны использоваться средства измерений угвержденньIх типов.

3.4 Используемые при поверке рабочие эталоны должны быть поверены и иметь

действующие свидетельства о поверке (знак поверки).

3.5 Рабочие эталоны должны быть внесены в рабочее помещение не менее чем за

12 часов до начапа поверки.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1 При проведении поверки необходимо соблюдать требования техники безопасности,

предусмотренные <правилами технической эксплуатации электроустановок потребителей>> и

пПрuu"пurи техникиЪ..о.rа.rrости при эксплуатации электроустановок потребителей> (изд.3),

а также требования безопасности, указаfiные в технической докрlентации на применяемые

этzlлоны и вспомогательное оборудование.
4.2К поверке допускаются лица' изr{ившие руководство по экспJryатации на

анализаторы, знающие принцип действия используемьrх средств измерений и прошедшие

инструкт{Dк по технике безопасности (первичный и на рабочем месте) в установленном в

организации порядке.
4.3 К поверке допускаются

эталонами, из)лмвшие настоящую

достаточную квалификацию.

напряжение питания однофазной сети переменного тока при частоте
от 215,6 до 224,4.

б подготовкА к повЕркЕ

6.1 При подготовке к поверке на .шчrлизаторЕIх должны бьrть выполнены все

предусмотренные реглzlпdентные работы и сделаЕы соответствующие отметки в

ЭКСПJrУаТаЦИОEHbD( ДОКУIvIеНТаХ.

6.2 Рабочее место должно обеспечивать возможность размещеЕиrI необходимьп<

средств поверки, Удобство и безопасность работы с ними,
6.з Проверить наличие свидетепьств о поверке (знаков поверки) рабочих эталонов.

б.4 Подготовка к работе средств поверки фабочих эта:lонов), переtмсленньD( в таблице 2,

производится в соответствии с инструкцуý{мии руководствами по их экспJ[уатаIIии,

6.5 Перед началом поверки измерить и занести в протокол поверки значения

параметров условий окружающЬй .ред", (температура, влажность воздуха и атмосферное

давление).

лица, освоившие работу с приборами и используемыми
мп, аттестованные в установленном порядке и имеющие
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7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
7.] Внеulнuй осл,tоmр

7.1.1 При внешнем осмотре проверить:
- наличие и четкость обозначения товарного знака изготовитеJIя, типа и заводского

номера модуля.
- отсутствие механических повреждений коргryса и элементов на корпусе, влияющих на

рабоry;
- чистоту и исправность разъемов, целостность соединительньIх кабелей.

7.1.2результаты осмотра считать положительными, если выполняются

вышеперечисленные требования. В противном случае поверка не проводится до устранения
вьUIвленньIх недостатков.

7.2 Опробованuе аналlваmора u проверка цuфровоzо udенmuфuкаmора про2рсlл4lуlно2о

обеспеченttя
7.2.1 Установить модули анzrлизатора в шасси NI PXIe и осуществить необходимые

соединения в соответствии с Рэ. Включить питание шасси. После автоматической установки
драЙверов шасси и модулей двойным щелчком укшатеJIя мыши на ярлыке <<NI МАХ> на

puOor., столе ПК запустить на выполнение программу KMeasurement & Automation Ехрlоrеr>.

7,2.2В окне прогр{lммы в меню <Software> выбрать KNI-RFSA>. Убедиться в том, что В

правом поле окна В соответствующих столбцах отображаrотся наименовtlние по
(инструментального лрайвера) KNI-RFSA) и номер его версии.

,1,2.зВ меню KDevices and Interfaces> выбрать тип шасси, в выпадающем списке

выбрать NI PXIg-5668R, в нем модуль NI PXIe-5606. В открывшейся соседней панели

нажатием кнопки KSelf-Test> запустить процедуру самодиагностики модуJUI, после

завершения которой должно появиться сообщение <The self test completed successfully>.

7.2.4 Вьшолнить операции по тr.7.2.З для модулей NI PXIe-5653 и NI PXIе-5624R.
7.2.5 Въlбрать модуль NI PXII-5624R и нажатием кнопки KSelf-Calibrate> запустить

процедурУ самокалибровки, после завершения которой должно появиться сообщение <The

device was calibrated successfully>.
7.2,6 На вход RF-IN анализатора уст.шовить заглушку (терминатор) 50 ом. Запустить

виртуЕlльную панель (NI-RFSA), выбрать режим самокалибровки анЕ}лизатора.

самокалибровка анализатора должна завершиться без сбоев.

7.2.7результаты опробования и проверки цифрового идентификатора По считать

положитепьными, если номер версии По (NI-RFSA> не ниже 14.1 и выполняются требовшrия

п.п. 7.2.з- 7.2.6. В противном слrIае анализатор дальнейшей поверке не подвергается,

бракуетсЯ и направJuIется в ремонт или для проведения настройки.

7,3 Опреdеленuе оmносumельной поzрешносmu

2енераmора
7.з,| С вьIхода синтезатора частоты ч1-81 подать сигнаJI на вход внешнего опорного

сигнала частотомера Ч3-66.
7.3.2Начастотомере установить время счета не менее 107 мкс, перевести его в режим

работы от внешнего источника опорного сигнала частотой 5 Мгц.
Прtlл,tечанuе: dо провеdенuя uзмеренuй ч]-8l Dолжен бьtmь про2реm не менее 2 часов.

7.з.з Вьтход REF oUT 10 MHz модуля синтезатора частоты NI PXIе-5653 соединить со

входом А частотомера кабелем SMA (m) - BNC.
7.З.4 В npo.p-ur*. KMeasurement & Automation Explorer> выбрать модуль NI PXIе-5653

и запустиТь тестовуЮ панель. УстановиТь частотУ (RF frequency) 4 ГГц и запустить режим
генерирования согнала.

7.3.5 Измерить С помощьЮ частотомера частоту вьIходного сигнЕIла модуля синтезатора

частотЫ NI PXIe-5653. ЗначеНие относиТепьноЙ погрешноСти устuшоВки частотЫ Дд ВЫЧИСЛИТЬ

по формуле (1).

часmоmы опорноzо кварцево2о
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,.=Т,

где F*л, - измеренное значение частоты, МГц.
7.3.6 РезУльтатЫ поверкИ считатЬ удовлетвОрительными, если значения погрешIIости

установки частоты опорного кварцевого генератора dл Нsходятся в пределах * 2,10,',

в противном слуIае анчrлизатор дальнейшей поверке не подвергается, бракуется и

направJIяется в ремонт.

7,4 Опреdеленuе среdней спекmральной плоmносmu собсmвенных uly^noB

7.4.I На разъем RF IN (1) на передней панели анализатора фисунок 1) установить
заглушку 50 Ом.

Рисунок 1

7.4.2 Запустить на вьшолнение виртуальную панель (NI-RFSA). Установить

соответств}ющих вкJIадках панепи спедующие значения параметров измерений:

- Acquisition Туре: Spectrum
- Averaging Mode: RMS ayerages
- Channel Coupling: АС соuрlеd
- Digital IF Equalization Enabled: TRUE
- Digitizer Dither Enabled: ЕпаЬlеd
- NumЬеr of Averages: 20
- Ref Clock Source: PXI_Clk
- Роwеr Spectrum Units: Volts squared
- Preamp Enabled: Disabled
- Resolution Bandwidth Туре: ENBW
- Reference Level: -50 dBm
- Resolution Bandйdth: 1 kHz
- Device Instantaneous Bandйdth:300 kHz
- Span: 100 kHz
- RF Attenuation:0 dB
- FFТ Window Туре: Flat Тор
_ Preselector Enabled Dbabled (для NI 5668R 26.5 GHz чSд)

(1)

'@,,ff
*-9-

;йл@о
J}H@

ý"ý/ \i #---э.l\, ,,{ l, l /--\\ Ф,l]rг G\Y=zll
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t - генераТор;2 - ваттметр; 3 - кабель (2,92мм - 2,92 мм);

4 - измерИтельный преобразОватель ват,гметра; 5 - разветвитель мощности;

Рисунок 2.

7.5.2 Запустить на выполнение виртуz}льную панель (NI-RFSA). Установить

соответствующих вкJIадкч}х панели следующие значения параметров измерений:

- Acquisition Туре: Spectrum
- Averaging Mode: лRrИ,S averagiпg
- Number of Averages: 20
- Digital IF Equalization Enabled: TRUE

.rrQ:::{/ Q:r:

.;о G
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- Digitizer Dither Enabled: ЕпаЬlеd
- Ref Clock Source: PXI_Clk
- Channel Coupling: АС coupled
- Span: 100 kHz
- Resolution Bandwidth: 1 kHz
- Рrеаmр Enabled: Disabled
- Preselector enabled Dbabled (для NI 5668R 26,5 GHz VSA)
- Device Instantaneous Bandйdth:300 kШz
7.5.3 Установить центрztпьную частоту анализа KCenter frequency> бI2,5 МГЦ. И

опорный уровеIIь мощности KReference level> минус 50 дБм (-50 dBm).

7.5.4 Подавать с выхода генератора сигнал на частоте 6|2,5 МГц с уровнями мощности

в соответствии с таблицей 7.1, устанавливчUI аналогичный опорный уровень мощности

анализатора kReference level>. Провести одновременные измерения уровня мощности с

помощьЮ ваттметра и поверяемого анализатора, занести результаты измерений в таблицу 7.1.

Таблица 7.1

7.5.5 Расс.патать дJU{ каждого измеренного значения относительную погрешностЬ

измерений в дБ как разность значений уровня мощности (дБм), измеренньж ваттметром

и анализатором.
7.5.6 Последовательно подавать с вьrхода генератора сигнал с уровнем мощности

минуС 10 дБМ (10 dBm) на частоТах в сооТветствиИ с таблицей 7.2. Опорньй уровень
мощности анzrлизатора kReference level> установить минус 10 дБм, центральную частоту

анализа ксепtеr frequency> устанавливать равной частоте вьIходного сигнала генератора.

Уровень мощности
на вьжоде

генератора, дБм

Измеренное значение
ЧDОВНЯ МОЩНОСТИ, ДБМ

относительная
погрешность

измерений, дБ

,Щопускаемые
значениJI

погрешности, дБNI-5668R Ватгметр
_50 + 0,75

-40 + 0,75

-30 + 0,75

-20 t 0,75

-10 t 0,75

0 * 0,75

10 * 0,75

Таблица7.2
,Щопускаемые

значения
погрешности, дБ

Измеренное значениечастота сигнала
генератора, МГц
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частота сrгвала
геЕератора, МГц

Изlaереrтпое зЕачеFпе
ЧDОSПЯ МОДШОСТИ. ДБМ

огкослтеJьва'
погрешllость
ЕзмеDешй, дБ

ДопускасiБlе
значоЕl{я

поmецшостfi, дБNt_5668R Ваттметр
l6000 + 1,98

l7000 + 1.98

l9000 +r'l,
20000 +2,з2

2з000 r2,99

26500 *2,99

7.5.8 Рсз}тьтаты поворки сrитаlъ положптеJБпымп, есJIи зяач€нпя от!осв:геJъЕой

noap"-ro""a" йо""р"rtlй уровЕя вхоrЕого сиmала цаходпся в пределФ(, указsпвýх в таб:шцах
't.l ч 7.2. В пртпвном сrryчsе апаJrц,Jатор браrустся и Еалравлlстся в рсмовт ЕJш дlя
цроведеаЕ, Еаgгрйкtr.

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУJIЬТЛТОВ ПОВЕРКИ

8.1 Резуътаты поверкЕ заltослтся в протокол поверкп.

8.2 При положrтеrьЕьD( резупьтатах поверrФ оформ.шется свпдетельство о човеркс,

8.3 При оцичатеlъБD( резуJБтаlа( поверкя аваrIизатора зацрецается,

оформляется взвещевЕе о ЕепрпmдпостЕ к прlмеЕеllвю с шрпш забракова.tшя.

начаJБIrик нио-l
ФГУП (ВНИИФТРИD о_в. камшскиf,


