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1. оБщиЕ положЕния

настоящая методика распространяется на л{alлизаторы спекгра портативные Акип-4215
(далее аншlизаторы) и устанавливает методы и средства их поверки.

прослеживаемость при поверке анализаторов обеспечиваgтся в соотвsтствии со

следующими государственными поверочными схемами:
- государственной поверочной схемой, 1твержденной приказом Росстандарта от

з0.12.2019 г. Nq 3461, к Государственному первичному этzллону единицы мопц{ости

электромiгнитньu< колебаний в волноводньD( и коаксиatльньD( TptlкTarx диtшаЗОЕе ЧаСТОТ ОТ 0,03 ДО

37,50 ГГц - ГЭТ 26-2010;
- государствеЕной поверочной схемой, 1твержденной приказом Росстандарта от

26.09.2022 г. Ns 2360, к Государственному первиtIному этrшону единиц времени, частоты и

национа.тьной шкалы времени -ГЭТ 1-2022.
В резуrьтате поверки доJDкны бьпь подтверждены след}.ющие метрологические

требования, приведенные в Приложении А.
.щля обеспечения реализации методики поверки при определении метрологических

характеристик по п. п. 9.1 - 9.14 применяется метод прямьп< измерений.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРЛЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Таблица 1 - П ечеI{ь оп аций пов

Наименование операции поверки

обязательность выпо jшения

операчий поверки при
Номер
раздела
(пункта)
методики
поверки

первичной
поверке

периодическои
поверке

1 2 3 4

1. Внешний осмо а изм нии Да .Ща Раздел 6

2. Подготовка к поверке и опробование средства
из\1 ении

Да !а Раздел 7

3. Проверка программного обеспечения средства !а .Ща Раздел 8

4 Определение метрологических харaктеристик
средства измерений и подтверждение соответствия
с ства изм ении м ологическим ебованиям

Раздел 9

5 Определение абсолютной погрешности установки
вня сигнала на частоте 50 МГц Ща Да 9.1

6 Определение абсолютной погрешности измерений

овня из-за нелинейности лога мической шкшrы !а ,Ща 9.2

7 Определение погрешности измерений уровня
сигна"!а из-за п ключения входного ,Ща !а

8 Определение погрешности устtшовки полос
кания иль чнои частоты ,Ща Ща 9.4

9 Определение погрешЕости измерения }ровня при
изменении поJосы п кания

Да ,Ща 9.5

10 еделение овIlя вых ов Да !а 9.6

l 1 Определение неравномерности ilмплитудно-
истикичастотной ха

[а Да 9;7

12 Определение погрешности измерения частоты
}ta к ми енным частотом }t

Да !а 9.8

13 Определение уровня гармонических искажений 2-

го по а
Да 9.9

14 Определение уровня интермодуJIяционньrх
искажений 3-го п ядка

Ща .Ща 9.10

измерений

9.з

!а



1 2 з 4

l5 сние вня собственных ов Да Да 9.1 1

l б Определение метрологическrх харaжтеристик
следящего ген а

.Ща !а 9.12

1 7 Определение среднеквадратического значения
,Ща 9.13

18 Определение абсолютной погрешности
измерений модуля и фазы коэффициента передачи и

акепия
Да 9.\4

l9 Оформление результатов поверки Да Да Раздел 10

п доJIжение таблицы 1

3. ТРЕБОВЛНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
при проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окр}Dкающего воздуха от пJIюс l5 ОС до плюс 25 ОС;

- относительная влажность от 20 % до 90 %;

- атмосферное давление от 84 до 106 кПа;

- напряжение питающей сети от 200 до 240 В;

- частота питающей сети от 47 до 63 Гц.

4.МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

Таблица 2 * С ства по ки
Операчии
поверки,

требующие
применение

средств
по ки

1

Метрологические и технические требования к средствам
поверки, необходимые для проведения поверки

эта,rоны единицы измерений времени и частоты и средства

измерений, соответствуюпше требовшrиям к этllлонаь,l не ниже
5 разряда по государственной поверочной схеме дtя средств

измерений времени и частоты, в диапазоне значений частоты

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

Частотомер
универсальньй

CNT_90xL
рег. J,(! 70888-18

9.1,9.8

J2

Термогигрометр
Flйе 1б2OА

фег. М 36331-07)

Средства измеРений темпераryры окружalющей сре,шI от +

до +30 ОС с абсолютной погрешностью Hg ý6л99 +1 ОС;

Средства измерений относительной влажпости окр}Dкающего

возд)D(а от 30 до 80 7о с абсолютной погрtrrностью не более
+3 о/о

l0

Измеритель
давления Testo 51 1

(рег, Ns 53431-13)

Средства измерений атмосферного давления в диlшазоне от
86 до l06,7 кПа с абсолютной погрешностью не более *5 гПа

Прибор
измерительньй
универсальньй

параметров
электрической сети

DMG 800
(рег. Jф 49072-12)

,7.1

средства измерений переменного напряжения в ди:шlвоне от

50 до 480 В. Пределы допускаемой относительной
погрешности измерений переменного нlшряжения не более 2

%.

Средства измерений частоты от 45 до 60 Гц. Пределы

допускаемой относительной погрешности измерений частоты
не более 1 о/о.

Стандарт частоты

рубидиевый FS 725

рег. ]ф 31222-06

Пределы допускаемой относительной
воспроизведения частоты *5, 10-1 

l.
погрешносlи

9.1

от 10 Гцдо 1 ГГц.

!а
шумов измерительного

!а



п должение таблицы 2

1 2

,Щиапазон частот вьIходного сигнала от 1 мГц до 4 ГГц;
пределы допускаемой относительной погрешности устtlновки
частоты *5, 10-8; пределы догryскаемой абсолютной
погрешности устzшовки }ровIIя в диапазоне от
-20 до -40 дБм на частоте 50 МГц не более +0,05 дБ; пределы

допускаемой абсолютной погрешности устtмовки уровпя
вьD(одного сигнала в диzшазоне частот от 100 кГц до 4 ГГц не

более +0,3 дБ; диапазон устаЕовки ослабления от
0 до l 1б дБ; пределы допускаемой абсолютной погрешности

установки ослабления в диапазоне от 0 до б4 дБ не более
+0,03 дБ; уровень гармонических состzlвляющих в вьD(одяом
сигнме не более -70 дБ.
Вспомогате:ьное оборудоваrме:
Фи,lьтры нюrcIих часгсrг (ФНЧ) KMini{ircйtsc> с полосой

45 МГц800 3IТц, б ГГц

,Щиапазон рабочих частот от 0 до 18 ГГц;
пределы допускаемой абсолютной погрешности и
определениJI действительньп< значений:
модуля коэффициента передачи аlтенюаторов от +0,05 до
+0,15 dB;
фазы коэффициента передачи аттенюаторов от +0,8 до +1,5О;

молуля коэффициента отрФкения аттенюаторов от +0,005 до
l0,008;

фазы коэффициента отакения Г атгеrrюаторов
+[(1 80/т),шсsiп(^ГЛ)];
модуля коэффициента передачи коalкси:шьньD( лцццft 91 +0,08

до +0,12 дБ;
фазы коэффициента передачи коаксиальных Jшццft 61 +1,0 до
+1,5o;

модуля коэффициента от.Dкения Г коаксиальвьп< линий на

,u"ior* о, Ц01 до l0 ГГч: +(0,008+0,005 Г+0,0l,Г2);

фазы коэффициента отр.Dкения Г коаксиа.тrьных линий
+ 180/ л аrс

^гЭталоны единицы мощности электромагнитньD( колебшlий и

средства измерений, соответств},ющие требованиям к рабочим
этiiлонrlм не ниже 3 разряла по государственной поверочной
схеме для средств измерений мощности элекгромtгнитньD(
колебаний в д.rапазоне частот от 50 МГц до 7,5 ГГц.

.Щиапазоп рабочих частот от 0 до 9 ГГц

.Щиапазон частот выходного сигнала от 250 кГц до
40); пределы допускаемой относительнойГГц (с опцией 5

9.1 _ 9.8

9,14

9.7,9.|2

9.1з-9.14

Набор мер
коэффичиентов

передачи и
отражепия 36б3-1

рег. Nч 6043б-15

3

Кшибратор
многофункциона,тьньй

Fluke 9640A-LPNX
рег. JФ 55872-13

Ватгметр
поглощаемой

мошtности Свч
NRP_l8A

рег. Ns 6492б-16
Набор мер

коэффичиентов
передачи и

отражепия 85032F
рег. 53566-13

Генератор сигЕалов
E8257D

рег. No 53941-13.
9.7 _ 9. l0 40

по шности овки частоты *7 5.10-t



п должение таблицы 2

вспомогательное обо дование

примечание - ,щопускается использовать при поверке др}тие }твержденные и аттестованные

эталоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа, поверенные, удовлетворяющие
м огическиv ебованиям, aHHbrM в таблице.

5.ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСIIЕЧНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки должны бьrть соблюдены требования гост 12.27.0-75.

гост l2.з.0l9_80. госТ 12.27.7-,15. требованиями прzшил по охране труда при эксплуатации

электроустановок, угвержденньD( приказом Министерства труда и социаБной защиты Российской

Федерации от 24 июля 20l3 г Ns 328Н.
5.2 Средства поверки, вспомогательнЫе срсдства поверки и оборудование доJDкпы

соответствовать требованиям безопасности. изложеЕным в руководствах по их экспJIуатации.

5,3 Поверитель должен пройти инструкт.Dк по технике безопасности и иметь действующее

удостоверение Hi право работы в электроуст:lновках с напрлкением до 1000 В с ква,тификационной

группой по электробезопасности не ниже III.

б. внЕшниЙ осмотр срЕдствА измЕрЕниЙ
б.1 Перл поверкой до.гп<ен бьrь прведен внепппшi осмоФ, при которм до.гпсrо бьгь

установлено соответсгвие повфяемою прибора следпопцп,r трбовшп,lяrл:

- не доrш<но быь механическI,D( поврждет*rй коргryса. Все наlцмси до.,DIсlы бьrь чgгюпдr и

ЯСНЫМИ; 
I,.l ,' иамепrтегьные п.,.)вопа } -а и до:псrы бьrь- все разъемы, меммы и измеритеJIьные провода не доJDк{ы иметь поврокдеЕш

Iмстыми.
6.2 При наrпл.п-rи дефекгов поверяемьй прибор брzкуется и подлеrкит рсмоrry,

7. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРШIИIi
7.1 Перл прведением поверки доJDIGIы бьпь вьпtо.гпrены Фед/юцше по,щOтовитеJьные

- средства поверки и поверяемое Си доrокrы быь подсrюьтIеrы к рабоге согласно

руководФкм по эксILпуат цпr;

- доJDкен бьrь вьгtолrен Кокгрrь условlй по обеспечеппо безопасности проведениJI поверк{

Фаздел 5);

- доJDкен бьrгь вьгlо.шrен кокгрrь условlпi проведепшr поверш Фаздеlr 3),

7.2 Опробоваме ЕшаJIиз{Iюрв прводrгъ rугем проверIс{ lo< на фуrпспrонирвание в

соответствии с руководством по экспJ[уатаIцп,I:

- по,щотовить ана,плзаmр к работе в соответствии с рyководством по эксILтуатшIш{;

- вкJIюIшть анuIJIизarmр и провер!rгь огсугсгвие сообщешд1 о неисправноgги в прцессе з:lгр}зки;

- проверлггь правиJIьность прхождения прце.ryры й}rотестирокlния, описанной в руководсгве
по эксшryатации.

з

Ке l l1667A
.Щиапазон частот от 0 до 18 ГГц, м:tксимальнм мопцtость

2

0,5 Вт;
Фильтры нижних

частот Mini-Circuits:
vLF - 45+
vLF _ 800+
vLF - 1000+
vLF - 1700+
vLF - 3000+
vLF - 6000+

.Щиапазон частот от 0 до 45 МГц, 50Ом

.Щиапазон частот от 0 до 800 МГц, 50Ом

,Щиапазон частот от 0 до 1000 МГц, 50Ом

.Щиапазон частот от 0 до 1700 МГц, 50Ом

.Щиапазон частот от 0 до 3000 МГц, 50Ом

.Щиапазон частот от 0 до 6000 МГц, 50Ом

Атгенюаторы
нuьеЁsчhпеr

6810.17.B
.Щиапазов частот от 0 до 18 ГГц
ослабление: l0 дБ

работы:

1

.Щелитель мощности



Результат опрбования считать положитеJьным, есJш на длсплее отсуrств}toт сюобщеlшя б
оrrп.rбкм, прибор фlнкшоrп,rруег согласно руководству по эксILтryатацш. При огриuате:ъном резуJIьтате

опрбования СИ бракуется и ншраыиется в ремонт.

8. ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕIIЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
проверка осуществляется rг}тем вывода на длсплей анализатора информации о версии

прогрtl}.rмного обеспечения. .Щля этого необходимо войти в кМепu> ---, ((System) "- (Utilities> --,
кдьочt> анtlлизатора, согласно руководству по эксплуатации. Версия По располагается разделе
Version: Software.

з.3,2 Результат считается положительным, если версия программного обеспечения не ниже

2.1.2.1.6R5.

9.ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКID( ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

периодическая поверка анмизатора, в сл}п{ае его использования дJlя измерений меньшего

числа величин или на меньшем числе диашазонов измерений по отношению к указанным в разделе
<Метрологические и технические харzжтеристикиD описания тлпа, допускается на основzlнии

письменного змвления владельца прибора, оформленного в произвольной форме.

9.1 Определеппе абсолютпой погрешносгп установкп уровпя сигнаJIа па частоте

50 МГц
9.1.1 Определение абсолютной погрешности устltновки уровня сигнала проводить методом

прямьD( измерений с помощью кшшбратора многофункчиона.пьного Fluke 9640A-LPNX. В качестве

опорного источника использовать ст:tндарт частоты рубидиевьй FS 725.
9.1.2 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком l.
9.1 .3 Установить на выходе каJIибратора сигна:r с частотой 50 МГц и уровнем минус 20 дБм,

калибратор перевести в режим работы по внешнему сипtаrry опорной частоть1.

9.1.4 На анализаторе выполнить следуощие устirновки в соответствии с руководством по

эксплуатации :

о выполнить сброс на нача_тlьные установки;
. режим цифрового ана.пизатора спекгра;
. центальнitя частота 50 МГц;
о полоса обзора 3 кГц;
. полоса пропускшrия l кгц;
. полоса видеофильтра 1 кГч;
. опорный уровень: -l8 дБм;
. аттенюатор 20 дБ;
о пиковый детектор вкJIючен;
. шкаJIа: 5 дБ/дел.
. усреднение: Включено, 50
9.1.5 В меню <Маркер> {шализатора выбрать фувкцию <Поиск пика> и измерить при

помощи маркера уровень сигнала.
9.1 .6 Устаrовить на кыlибраторе уровень сигншrа минус 40 дБм
9.1.7 На анаJIизаторе спекта установить опорньй уровеЕь минус 38 дБм, включить

предусилитель и повторить измереЕия по п.2.4.5.
9.1.8 Вьrчислить погрешность измерения уровЕя по формуле (1):

AP=P".u-P."r,

где Pn.,,, - измеренное анализатором значение уровня сигнала;
Р,"" - установленньй уровень сигнала на калибраторе.

(l)



Fs 725

---- 10 MHzout

FlUkе 9640A-LPNx

RF lп

RF oul

"l
]

л

L
t3L

Аналиfатор спакrра

Рисунок l

Результаты поверки считать положитеJIьIiыми, если значениJI погрешности, вьцисленные

по формуле (1) не превышшот допускаемых пределов, приведенньrх в таблице 3.

Таблица 3

9.2 Определение абсолютной погрешпоrгп пзмерений уровня из-3а пелинейпостп

логарпфмшческой шкалы
9.2.1 Определение абсоrпотной погрешности измерений ypoBнll из-за нелинейности шка.пы

проводитЬ методом прямьD( измерений с помощью ка;lибратора многофункционltльного

Fluke 9640A-LPNX.
9.2.2 Собржь измерительную схему в соответствии с рисунком 1. Ана.пизатор спектра

перевести в режим работы по внешнему сигнаIry опорной частоты с калибратора.

9.2.3 Установить на вьIходе калибратора сигна.п с частотой 50 МГц и }?овнем минус 20 лБм.
9.2.4 На анализаторе вьшолнить следующие уст:lновки в соответствии с руководством пО

экспJryатации :

. выполнить сброс на нача,.Iьные устаЕовки;

. режим цифрового ilн:шизатора спектра;

. цеЕц)zlльнrц частота 50 МГц;

. полоса обзора 3 кГц;

. полоса пропускаrrия l кгц;

. полоса видеофильтра 1 кГц;

. опорный уровень: 0 дБм;

. шкала: 5 дБ/дел;

. а],тенюатор: Авто;
о пиковый детектор вкJIючен;
. усреднение: Вкпtочено, 50.
9.2.5 ,ЩождатьСя окончilниЯ усредненllЯ спекгрограммЫ и измеритЬ анzlлизатором }ровень

при помопц] маркера. Записать измеренное значение в таблицу 4 в качестве опорного значенrrя.

п аемои аосолютнои по вня мощности, дБости измеделы доп
при вык.пючеЕном пре.дусилителе и уровне
мощности на входе -20 дБм

+0 5при включенном предусилителе и уровне
мощности на входе -40 дБм

-
Gt

г;]

г]
г1 Е

G)a
ala

+0,4



9.2.6 Установить яа каплбраторе }ровень мощности согласно таблице 4 и после окончtlния

усреднения спектограJ\{мы _ измерить llмплитуду маркером. Измеренные значения Ризм ЗdПИСZlТЬ В

таблицу 4.

Таблица 4
Уровень мощности, задаваемый кмибратором

Р*, дБм
Измеренное значение уровня апализатором

Роr, дБм

0
-10
-20 Drоп

-30
-40
-50

9.2.7 дбсолютную погрешность измерений уровня из-за нелипейности шкалы определить

по формуле (2):

дlr=ро*-Роп-20, (2)

где Роп - зндч€ние уровнJI сипlала, измеренное при ослаблении минус 20 лБ,

Результаты поверки считать положитеJьными, ecJm поJIrIенные значенш{ погрешности не

превышilют допускаемьIх пределов: +0,5 дБ.

9.3 Определение
входпого аттешюатора

погрешности измерений уровня сигнала из-за переключения

9.3.1 Определение погрешности измерений уровня сигна,ла из-за перекJIючения входlого

ат-генюатора проводить методом прямьIх измерений с помощью калибратора

многофуъкционаjIьного Fluke 9640A-LPNX.
9.3.2 Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рисунком 1,

9.з.з Установить 
"u "uоодБ 

*-rбратора сигна:l с частотой 50 МГц и уровнем минус 40 дБм.

днализатор спекгра перевести в режим работы по внешнему сигнaллу опорной частоты с

калибратора.
9,3.4 На анализаторе выполнить следующие установки в соответствии с р}ководством по

эксплуатации :

. выполнить сброс на нача,тьные устzlновки;

. режим цифрового zшirлизатора спектра;

. цеЕц)альнм частота 50 МГц;
о полоса обзора 3 кГц;
о полоса пропускания 1 кгц;
о полоса видеофильтра 1 кгц;
о аттенюатор 20 дБi
. шкrtла: 5 дБ/дел;
о пиковьй детектор вкJIючен;
. опорньй уровень: -30 дБм;
. усреднение: Включено, 50.

9.з.5 с помощью меню <Поиск пика> измеряют ,lмплитуду сигнала, Записьrвшот

измеренное значеЕие в таблицу как Роп. .ща;lее установить настройю,r согласно таблице 5 и после

окончания усреднения спектрограммы измерить а},rплитуду маркером, Измеренные значения pn,",

з.шисать в таблишу 5.



Таблица 5

Осдабление внутреннего аттенюатора
ана,rизатора А, дБ

Измеренное значение уровня, Рп.л,

0

10

20 Pon

30
40
50

9.3.6 Погрешность измерений уровня сигЕarла из-за переключения входlого атгеЕюатора
определить по формуле (3):

АА:(Роп-Р,з"), (3)

где Рол - значение уровня сигнarла, измеренное при ослаблении внуtреннего атIенЮаТОРа

анаJIизатора 20дБ;
р",, значение }ровня сигнала, измеренное анализатором при заданньп йз таблицы 5

параметрах.

Результаты поверки считать положитеJIьными, если вычисленные по формуле (3) ЗНаЧеНИЯ

погрешностей не превышают доrryскаемьD( пределов: +0,5 дБ.

9,4 Определение погрешности установкп полос пропускаппя фильтров
промежуIочной частоты

9.4.1 Определение погрешности установки полос пропускания фьTьтров промежуточной
частоты проводить методом прямьIх измерений с помощью калибратора многофункционalльного
Fluke 9640A-LPNX.

9.4.2 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком l. Анализатор спектра
перевести в режим работы по внешнему сигнаrry опорной частоты с кшtибратора.

9.4.3 Установить на вьrходе калибратора сигпа:r с частотой 50 МГц и 1ровнем минУс 10 ДБМ.

9.4.4 На анализаторе выполнить след}.ющие установки в соответствии с руководством пО

эксплуатации:
. выполнить сброс на начапьные установки;
. режим цифрового анаJIизатора спектра;
. ценцальная частота 50 МГц;
. полоса пропускания: 1 МГц, дмее значения устаIIавливать из таблицы б;

о полоса обзора: 1,5 х (полоса пропускания); (дтя полос пропускания 1 Гц - 30 Гц

установить полосу обзора 100 Гц);
. опорный уровень: -l0 дБм;
. шкала: 5 дБ/дел;
о пиковьтй детектор вкJIючен;
. усреднение: Вьтючено, l0.

9.4.5 В менЮ анализатора вкJIючитЬ измерение по уровнЮ (I.{ дБ) и устtшовить уровень
минус 3 дБ. Результат измерения записать в таблицу 6. Повторить измерения для др}тих значений

полос пропускания, устаяавливalя их в соответствии с таблицей 6.



Установленная полоса пропускания Измер eHHzuI полоса пропускalниJI

1Гц
3Гц
30 Гц

300 Гц
3 кГц
30 кГц
300 кГц
3 МГц

Таб;rица 6

9.4.6 РассчитаТь погрешность полосы пропускzшtrlя по формуле (4):

бRВW= [(RBW'-- RBW*")/RBWy-], 100%,

гДе RBWу., - номинальное значение полосы пропускalния, установленное
пропуск.rния ана.пизатора, Гц;

RBW"'* - измеренное действительное значение полосы пропускания, Гц.

(4)

в меню полосы

результаты поверки считать положительными, если погрешность устzlновки полос

пропускания не превышает допускаемьD( пределов:

о лпя RВWусг: l Гц: +l Гц;
. для RBW'". от 3 Гц до 300 Гц вктпочительно: +(0,05,RBWycT +1) Гц;
о лшя RBWrc. св. 300 Гц: +0,05,RBW},"..

9.5 Определепие погрешности измерения уровня при пзмевепиш полосы пропусканпя
9.5.1 ОпределеЕие погрешности измерениJI уровня при изменении полосы пропускания

проводить методом прямьrх измерений с помощю кшибратора мпогофункциопального

Fluke 9640A-LPNX.
9.5.2 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 1. Анализатор спектра

перевести в режим работы по внешнему сигнarлу опорной частоты с калибратора,

9,5.3 Установить на выходе кмибратора сигнм с частотой 50 МГц и }ровнем минус l0 дБм.

Анализатор спектра перевести в режим работы по внешнему сигналу опорной частоты с

кмибратора.
9.5.4 На анализаторе выполнить следующие установки в соответствии с руководством по

эксплуатации:
о выполнить сброс на нача.rьные установки;
. режим цифрового анализатора спектра;
. цент:LlьншI частота 50 МГц;
. полоса пропускания l0 кГц;
. полоса обзора 150 кГц;
. аттенюатор l0 дБ;
. шкalла: 5 дБ/дел;
. опорный }ровень: -l0 дБм;
. усреднение: Включено, 10.

9.5.5 Измерить уровень сигнllла при полосе пропускания l0 Гц и записать в таблицу 7 как

опорное значение. На анализаторе последовательно устанавливать полосы пропускапия из

таблицы 7, меняя при этом полосу обзора кtж указано в таблице. Измеряь значение }?овЕя сигнала

при изменеЕии полосы проllускания относительно опорного значения, Измереяное значение уровня
записать в таблицу 7.

l0 МГц



Значение полосы пропускания
анаJ,Iизатора

Полоса обзора
Измеренное значение уровня,

Ро", дБм

1Гц 100 Гц
3Гц 100 Гц
30 Гц
300 Гц 1,5 кГц
3 кГц 15 кГц

10 кГч (опорная)
30 кГц 150 кГц

300 кГц 1,5 МГц
3 МГц l5 МГц
10 МГц

Таблица 7

9.5.6 Рассчитать откJIонеЕие а}t{плитуды по формуле (5):

дА: @on 
_ р*з,.1, (s)

Результаты поверки сIштать положЕтеJьными, ecJm отк.лонение измеренного значения

уровшl при установленньD( полосalх пропусканиJr относитеJтьно опорной l0 кГц не превышает:

+0,26 дБ.

9.6 Определеппе уровня фазовых шумов
9.6.1опрелелени"Уро"*'"фазовыхшУмовпровоДитьметодомпрямыхизмеренийс

помощью ка.пибратора многофункчионального Fluke 9б4OА_LрNх,
9,6.2 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 1. Дна.тизатор спектра

перевести в режим работы по внешнему сигнiцу опорной частоты с ка,пибратора,

9,6.з Установить Еа вьD(оде генератора сигнlш с частотой l ГГц и уровнем мшrус

20 дБм, генератор перевести в режим работы по вЕешнему сигналу опорЕой частоты,

9.б.4НаанализаторевыполнитЬслеДУющиеУстаноВкивсоотВетствиисрlкоВодстВомпо
эксILIryатации:

о выполнить сброс на начальные устalновки;
. режим цифрового zlнаJмзатора спеюра;
. центальнzrя частота: 1000 МГц;
о полоса обзора: 30 кГц;
. полоса пропускания: l00 Гц;
о опорный }ровень: -19 дБм;
о пиковый детектор вкJlючен;
. усреднение: Включено, l00.

9.6.5 Дождаться окончtшия усреднения СПеКТРОГРttIt Мы. С помощью меню <Маркер>

вкJIючитЬ маркер l, с помощьЮ меню <ПоисК пика> установить маркер анаJIизатора на мlжсимуi{

сигна.ла. Затем включить в меню кмаркер> режим дельта-маркера. Отстроить дельта-маркер от

сигнzrла на l0 кгц, и измерить уровень сигнала при данной отстройке дмkтl (дБ). привести данный

уровенЬ к полосе 1 Гц, рассчитав значение Р6, по формуле (6):

Рq.= ДМkrl - l0,1g(полоса пропускания /1Гц), дБЛч, (6)

9.6.6 Повторить измерения для отстоек 100 кГц и l МГц, полосы пропускания

устанавливать соответственно 1 кгц и з кгц, полосы обзора 300 кгц и З Мгц соответственно.

РезультатЫ поверкИ считать положителыlыми, если )Фовень фазовьп< шумов не превышает

допускаемых значение:
. дIя отстроек 10 кГц: -100 дБнЛц;
. д.J,Iя отстроек l00 кГц: -100 дБнЛц;
о для отстройки 1 МГц,-110дБнЛц.

l50 Гц

( Роп)50 кГц

30 МГц



9.7 Определение нердвпомерности амплхryдно-частотной характеристпкп
g.'7.1 Определение неравномерности ап4ItJlитудно-частотной характеристики (АЧХ)

проводить метОдом прямых измерений с помощью с помощью генератора сигна:rов E8257D и (или)

ка.пибратора многофункционilльЕого Fluke 9640A-LPNX, в зависимости от частотного диапазона
анализатора спектра. Уровень мощности яа вьIходе генератора устalнilвливать показaшиJIм ваттметра

поглощаемой мощности СВЧ поглощаемой мощности СВЧ NRP18A.
9.1.2 Собржь измерительн},Ю схему в соответствии с рисунком 2. При использоваЕии

ка;rибратора Fluke - подключение осуществлJIть напрямую ко входу ана,,lизатора без использовдIия

ваттметра. Днализатор спектра перевести в режим работы по внешнему сигнаIry опорной частоты с

генератора или ка,rибратора Fluke.

Rбf oUT

сиrналов EE257D

г!

l{d
{J",

.Es

v
Raf oUT

ё Flчkо 964oA-LPr{x

RaflN

Ватrм9тр

Рисунок 2
9.7.3 Устшrовить на вьIходе генератора сигнал с частотой 50 МГц и уровнем минус 20 дБм.
9.'l .4 На анализаторе выпоJшить следующие уст:lЕовки в соответствии с р}ководством пО

экспJryатации:
. выполнить сброс на начalльные установки;
. режим цифрового анализатора спектра;
. центраJIьЕtц частота 50 МГц;
. полоса обзора 5 кГц;
. полоса пропускания 1 кГц;
. опорный }ровень: -15 дБм;
. аттенюатор 20 дБ;
. предусилитель выкJIючен;
о пиковьй детектор вкJIючен;
. шкала: 5 дБ/дел;
о усреднение: Включено, 10.

9.7.5 Измерить при помощи маркера уровень сигнала на опорной частоте 50 МГц. Записать

измеренное значение уровня в таблицу 8.

9.7.6 Последовательно устанавливzц зЕачение частот Еа генераторе из таблицы 8, и

устаЕавливм уровеЕь минус 20 дБм по показаниям ваттмеlра, произвести измерение уровIIя
анализатороМ при помощИ маркера, устаЕавливаЯ соответствуюu{Ую центральн},ю частоту.

Записать результаты измерений в таблицу 8. Установку частоты осуществJUIть в соответствии с

диапzвоном частот анаJIизатора спектра.
9.7.7 Установить на каJIибраторе уровень сигна.па минус 40 дБм.
9.7,8 На анализаторе спектра установить опорньй }ровень минус 40 дБм, вк.лючить

предусилитель и повтори1ь измерения с вкJIюченным предусилителем. Записать результаты
измерений в таблицу 8.

EEi
l
t

I
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Частота сигна,та,

установленная на генераторе

Измеренн ое значение уровня Р*.,, дБм
с вьп<люченным
предусиJIителем

с включенньтм
ем

50 МГц (опорHzUI р роп

250 кГц
l0 МГц

100 МГц
500 МГц
1,000 ГГц
1,495 ГГц
2,000 ГГц
3,000 ГГц
3,595 ГГц
4,000 ГГц
4,995 ГГц
6,000 ГГц
7,000 ГГц
7.495 ГГц

Таблица 8

9.7.9 Вьтчислкть значение нерzlвномерности ALD( анaгtизатора по формуле (7):

^АЧХ=(Роп-Р"."),
где Роп - значение }ровня, измеренное анализатором на частоте 50 МГц,

ризм - Значение уровня, измеренное на частотах из таблицы 8,

РезультатЫ поверкИ сIмтатЬ положительными, если пол)ченные

неравномерности АЧХ не превышают значений:
+0,8 дБ с выкJIюченным предусилителем,
+1,2 дБ с вкJIючеЕным предусиJштелем.

(7)

значения

9.8 Определенпе погрешностп шзмерепия частоты маркером п встроенным

частотомером
9.8-.1 Определение погрешности измереяия частоты маркером и встроенным частотомером

проводить методо" np"""o 
"rЙерений 

с помощью геЕератора сигна.пов E8257D и (или) калибратора

многофункцион.tльного Fluke 9640Д-LРNХ. В качестве опорного источника использовать стандарт

частоты рубидиевый FS 725.

0.8.Z Собрчru измерительн},ю схему в соответствии с рисуЕком 3, В зависимости от

частотного диапtLзона соединить вход анarлизатора с вьrходом генератора Е8257 лl,лu калибратора

Fluke.
9.8.3 На анzшизаторе выполнить следующие устllновки в соответствии с руководством по

эксплуатaulии :

. выполнить сброс на нача-llьные устЕшовки;
о режим цифрового rализатора спектра;
о полоса обзора: 10 кГц;
о полоса пропускания l00 Гц;
. опорньй уровень: -5 дБм;
о пиковый детектор вкJIючен;
. шка"ла 5 dВ/дел;
оцентр.rльнl.ючастоТУУсТанаВливаТьравнойчастотесигнЕrлагенераТоравсоответстВиис

таблицей 9.

l МГц



9.8.4 Установку частоты осуществJlять в соответствии с диlшазоном частот анulлизатора

10 MHzout

l0 MHz Ref |t{ --
Fs 725

l0 MHz Ref lN

!:! т

Flчке 9640A-LPNx

Аfiалихтор спеrтра

Рисlтrок 3

Таблица 9

Таблица 9/l

номина,тьное значение частоты опо ного гене а, МГц

9.8.5 Частоту сигнала с генератора илrr калибратора устанавливать в соответствии с

таблицей 9, уровень вьIходного сигншlа минус 10 дБм.
9.8.6 В ана.тизаторе войтИ в меню <Маркер), вк,JIючить маркер 1 и установить маркер на

пик несущей, используя функчию (поиск шика>>. Измерить частоту сиrнала и записать измеренное

зЕачевие в таблицу 9.

Частота сигна-па, установленн{ц
на генераторе

Частота, измереннаJI в режиме
частотомер а

250 кГц

1 ГГц
2 ГГц

3,495 ГГц
4 ГГц
6 ГГц
7 ГГц

7,395 ГГц

Значениеис,гикинаименовапие
10

t5. 10-6Пределы допускаемой основной относительной погрешЕости частоты
то аБооп ного ген

50FобзоРазрешение по частоте в р ения маркером kM, Гцежиме измер

+((Б0+6t).f+1)Пределы допускаемой абсолютной погрешЕости измерени

нным частотом ом, Гц
й частоты f

+0,01 F +0,1 'Fn,,+k,
+((Б0+6t).Fизм+пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения частоты

маркером в режиме чифрового анализатора спектра, Гц

Е

спекта.

Генератоr5спrналов

Частота, измереннzш маркером

l0 МГц

3 ГГц



9.8.7 Считать покaвания частотомера. ,Щ.гrя этого войти в меню <Маркер> и вКЛЮЧИТЬ РеЖИМ
кЧастотомер>. Измерить значение частоты в режиме частотомера и записать измеренное ЗнаЧеЕИе

в таблицу 9.

9.8.8 Рассчитать абсолютнlто погрешность измерения частоты по формуле (8):

где Fа значение частоты сигнала, измеренное ана-ltизатором, Гц,
F* - значение частоты сигнаJIа, установленное на генераторе (ка,тибраторе), Гц

результаты поверки считать положительными, если погрешность измерения частоты,

рассчитаннм по формуле (8) не превьшrает допустимьrх пределов, приведенньrх в табrп,rце 9.

9.9 Определение }товIIя гармоническrtх искаrкенпй 2-го порядка
9.9.1 Определение уровня гармонических искажений 2-го порядда проводить методом

прямых измерений с помощью генератора сигналов E8257D. В качестве фильца нихних частот
(ФНЧ) использовать фильтры, соответствуюпIие частоте несущей с уровнем подавления второй
гармоники не менее 20 дБ.

9.9.2 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 4.

9.9 3 Установить на вьIходе ка,rибратора сигнал с частотой 22,5 МГц и уровнем
минус 20 дБм.

9.9.4 На анализаторе выполнить след}.ющие уст:lновки в соответствии с р}ководством по

эксплуатации:
. выполнить сброс на нача.llьные установки;
. режим цифрового аЕализатора спектра;
. центрzrльнfuI частота: 22,5 МГц;
о полоса обзора: 500 Гц;
. полоса пропускания 10 Гц;
. шкала 15 dВ/дел;
. опорньй уровень: -20 дБм;
. усреднение: Включено, l0.

."Еý
i;:.Ф::Е

q
ё

' Е3257о

€{ф-}
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9.9.5 Дождаться окончания усреднения спектрогрzlммы. С помощью меню <<Поиск пикаr>

измерить уровень сигнаJIа основной гармоники Рп, На ана,тизаторе спектра установить значение

центра,тьной частоты в два раза больше выходной частоты ка"rибратора. После окончания

усреднения спекц)ограtммы маркером измеритъ уровень сигнала второй гармоники Рzл.

9.9.6 Уровень гармонических rlскажений определить по формуле (9).

dBc = Рzп - Рп, (9)

tr.-
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где P2fl - уровень второЙ гармоники,
Рп - уровень основной гармоники.

9.9.7 Повторить измерения на частоте сигнала 400 МГц, 500 МГц, 850 МГц, 1500 МГц,
3000 МГц. Установку частоты осуществJIять в соответствии с диапазоном частот анzшизатора

спеrгра.
.Щопускается использовать ФНЧ с другими полоса},tи пропускllния при этом установку

частоты произВодить в соответствии с частотой испоrьзуемого фильтра.

9.10 Определение уровня цнтермодуляциопных пскаlrсений 3-го порядка
9.10.1 Определение уровня интермодуляционных искzDкений 3-го порядка проводить

методом прямых иЪмерений с помощью калибратора многофункuиона,тьного Fluke 9640A-LPNX и

генератора сигна,rов E8257D.- 
s.to.Z Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 5. В качестве генератора 1

испоJIьзовать ка,тибратор многофункциона.пьный Fluke 9640д-LрNх. В качестве генератора 2

использовать генератор сигналов E8257D. В качестве сигяа,rа опорной частоты использовать вьпод

ОГ генератора сигналов E8257D. Сигнал с выхода внугренней опорной частоты генератора

сигналов E8257D подкJIючить на вход внешней опорной частоты кыtибратора Fluke и поверяемого

анализатора спектра.
9.10.3 На генераторе l установить частоту 99,95 МГц, уровень минус 4 дБм; на генераторе

2 - (частота l-ого генератора + 100 кГц), Уровень сигнала устчшовить минус 4 дБм,

-ЯЕ.&

j

Ё

!:: l.=! Jr' \

l

F|ukэ g640A-LPt{x
Гоноратор
сиlналов
Е8257о /

Авалиrатор спбкrра

Рисчнок 5

9.10.4 На анализаторе выполнить следующие установки в соответствии с р}ководством по

эксплуатации:
. выполнить сброс на начальЕые устllновки;
. режим цифрового iшarлизатора спектра;
. центarльн:U{ частота : частоте генератора t;
. полоса обзора: 300 кГц;
. опорньй уровень: -20 дБм;
. аттенюатор: 0 дБм;
о усреднение: Включено, 20.

Результаты поверки считать положительЕыми, если уровень второй гармоники

относительно }ровttя песущей не более:
-65 дБ для диапазона частот 50 МГц - 3,05 ГГц;
-80 дБ для диапtlзона частот 3,05 ГГц - 3,75 ГГц.

"Е;
Дтlaнюатор

t0 dB



9,10.5 с помощью меЕю (Маркер)) и (Поиск пика), установить маркер анalлизаТОРа

поочередно на максимум одного из сигнttлов и регулировкой вьrходной мощIlости генераторов

настроить }ровни сигнzlлов по экрzшу анализатора на минус 20 дБм.
9.10.6 В меню измерений шrализатора выбрать фу"кцию TOI и измерить значения точки

пересечения цетьего порядка.- 
9.10.7Повторить измерения для частот 1-го генератора: 999,95 МГц,2999,95 ГГц, з999,95

МГц. Установку частот осуществJUlть в соответствии с диапазоном частот апализатора спектра.

Результаты поверки считать положитеJьЕыми, если значениJtr точки пересечен}tя третьего

порядка (TOI) не менее :

+9,5 дБ для диапазона частот 50 МГц - 3,05 ГГц;
+lб дБ для диапазона частот 3,05 ГГц - 7,5 ГГц.

9.11 Опреде.llеппе п)овIrя собсгвенrrых шумов
9.1 1.1 Опрелеление уровня собственньп< шумов выполЕяется методом пряr.rьтх измерений и

определяется как максим:lльный 1ровень отображаемой Шуtrловой дорожки при след},ющих

зпаченил( параметров tш.rлизатора: аттенюатор 0 дБ, полоса пропуск:lния 10 Гц, полоса

видеофильтра 10 Гц, полоса обзора 500 Гц, опорньй уровень мипус 70 дБ относительно l мВт,

усреднение более 50.
9.1 1 .2 На вход анiшизатора спекта подкJпочить согласованную ншрузку 50 Ом,

9.11.3 На анalJмзаторе вьшоляить следующие установки в соответствии с руководством по

эксплуатации:
. вьшолнить сброс на начfuтьные установки;
. режим чифрового анализатора спектра;
. предусилитель: Выкл;
. опорный }товень: -70 дБм;
. пIкала 15 dВ/дел;
о атгеrтюатор: 0 дБ;
. усреднение: Вк;почено, 50;
о детектор Sample.
. начalльнуЮ и конечнуЮ частотЫ устaш:lвJIиватЬ в соответствии с таблицей 10,

Таблица 10

9.11.4 В качестве начальной и конечной частот поочередно устalнtlвливать значения из

таблицы 1 0. Дождаться окончания усреднения спектрогрzlммы.
9.11.5 При помощи меню <Поиск пика) произвести измереЕия максимаIJьного уровЕя

отображаемой шумовой дорожки на экране прибора.

начальная частота

Измеренный средний уровень собственяьп<
в

с выкJIючен ным
предусилителем

с включеЕным
илителем

100 кГц 1МГц
l МГц 10 МГц
l0 МГц 600 МГц

600 МГц 1,8 ГГц
1,8 ГГц 3,05 ГГц

3,05 ГГц 3,65 ГГц
3,65 ГГц 4,15 ГГц
4,15 ГГц 5,05 ГГц
5,05 ГГц 5,9 ГГц
5,9 ГГц 6,7 ГГц
6,7 ГГц 7,5 ГГц

конечная частота



9.11.6 Установить в качестве центальной частоты частоту измеренного мzlксимального

уровня. ,Щаннlто операцию вьшоJIнить при помощи фупкц"" маркера М-СF. ,Ща,rее - выполнить

следующие настройки на анализаторе:
. полоса пропускания: l0 Гц;
. видеофильтр: 1 Гц;
. полоса обзора 1 кГц.

9.11.7 Вк;почить функцию измерения Сhаппеl Роwеr. В насцойка( измерения устllновить:
. Integration BW: 1 кГц;
. полоса обзора l кГц.

9.1 1 .8 Записать измеренное значение средЕего уровня собственньD( шумов, приведенное к

полосе пропускания l Гц из колонки измерений <Роwеr Spectral Density),
9.11.9 Повторить измер€ния для остаJIьЕьrх диапазонов частот, }казд{вьD( в

таблице 10.
9.11.10 ПовтоРить измерения по п.п.9.11.1 - 9.11.9, вкrпочив в меню встроеняыи

предусI{литель.

Результаты поверки считать положительными, если средrий уровеIIь собственньп< шрлов

u"-rruropq приведенньй к полосе пропускания 1 Гц, не превышает значений, приведеЕньD( в

таблице 1 l.

Таблица l1

9.12Определенпеметрологическпххарактеристпкспедящегогеператора(опчпя)
9.12.1 бпрелеление метрологических характеристик следящего г:черl]ОРа проводить

методом прямьгх измерений с помощью ваттмета поглощаемой мощности СВЧ NRP18A,

Ч.iZ.z СоВратЪ измеритеJьную схему в соответствии с рисунком б,

9.12.3 На анzшизаторе вьшолнить след},ющие устlшовки в соответствии с р}ководством по

эксплуатации:
. выполнить сброс на пачальные устtlновки;
. режим векторного анализатора цепей VNА;
. режим измерения Sl1.
9.12.4 Задать на вьD(оде следящего генератора }ровень вьD(одного сип{ала 0 дБм и

устtшовить частоту сиIтала 50 МГц. Установки выполЕить в соответствии с руководством по

эксплуатации.
9.|2-5 Измерить 1ровень сигнала ваттметром и записать, как Pon,

9.12.6 Вычисllить значение абсолютной погрешности устаповки 1ровня ДРоп пО

формуле (9):

ДРоп = Pyq. - Роп, (9)

ГДе Руст - ЗНаЧение уровня Еа вьжоде генератор4 устilновленное по индикатору анализатора, дБм;

Рбп - значение уровIIя, измеренное ваттметом на частоте 50 МГц, дБм,

икаций, с выкJIюченным/включенным силителеммоди е

-|з2l-|з2от 100 кГц до 1 МГц
-1421-162св. 1 до 10 МГц
-140/-159св. 10 МГц до 600 МГц

св. 600 МГц до l 8 ГГц
-1з4l-1'56св. 1 8 до 3,05 ГГц
-134l-158св. 3 05 до 3,65 ГГц
_137/_158св.3, 65 до 4,15 ГГц

св. 4 15до5 05 ГГц
_135/-15бсв.5 05 до 5,9 ГГц
_136/_155св. 5,9 до 6,7 ГГц
-|з4l-|54св. 6,7 до 7,5 ГГц

Средний уровень
собственньrх шуtлов,

дБм, не более

- l з 8/_158

_ 135/_ 157
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Ап!лr!.lор спaктр.

Рисунок 6

Результаты измерений уровня сигнilла на вьD(оде

положительными, если значение абсолютной погрешности,

превышает допускаемых пределов: +l дБ.

следящего генератора
вычисленное по формуле

считать
(9) не

9.|2.'l Для определения неравномерности дtЖ провести измерение уровЕя сигнала с

помощью ваттметра на частотах, }казarнньж в таблице 12. Измеренные значеI я уровЕя мощности

Pf записать в таб.шrцу l2.

Таблица 12

Частота сигна,r, установленнlц
на следящем генераторе, МГц

Значения уровня вьо<одной

мощности, установленные на вьD(оде

следящего ген ат дБм

Измеренные ваттметром
зЕачения уровня

МОЩНОСТИ РЬ ДБМ

0,1 0

l 0

) 0

l0 0

250 0 Роо
0

0

1500 0

2000 0

2100 0

2500 0

3500 0

0

4000 0

4500 0

5000 0

5500 0

6000
6500
7000 0

7500 0

_-_;"

, .?:

500
l000

3600

0

0



9,12.8 Вьтчислить значение неравномерности АЧХ по формуле (l0):

ДДЧХ = Рr- Pon, ( l0)

где Роп - значение }ровня мощности, по показаниям ваттметра на частоте сигяаJIа 50 МГц, дБм;
рt - значения уровня мощвости, по показаниям ваттмета на частотalх сигнzша согласно

таблице 12, дБм.

Результаты измерений неравIIомерности АЧХ считать положительными, есJlи полуlенные

по формуле (10) значениЯ не превышaют допускаемьD( пределов +3 дБ,

9.13 Определенше среднеквадратпческого зпачения шумов пзмерптеJIьного тракта
(опчпя)

9 . l З . 1 Подключить к измеритеJIьному порту l ана.lшзатора кОРОТКОЗаItЛ(IrУгую нагрузку, как

показано на рисунке 7.

Ах.лrrtlтор сп.lтрl

Рисчнок 7.

9.13.2 На анrшизаторе выполнить следующие устilновки в соответствии с руководством по

эксплуатации:
. выполнить сброс на начальные устаповки;
о режим векторного анllлизатора цепей YNA;
. режим измерения Sl l;
. уровень мощности 0 дБм;
. количество точек свипирования l01;
о формат отобрФкения частотной харакгеристиrс,r MLOG;
. начальная частота: в соответствии с таблицей 12;

. конечная частота: в соответствии с таблицей 12.

9.13.3 ЩобавиТь график ФШ( для измерений Sl l (формат отображения Phase)

9.13.4 ВключиТь режиМ измерения знаqений частотной хараюерисlики:
о МАТН -,- Analysis --- Statistics: ON.

Будет включен режим измерений для последнсй выбранной частотной харакгеристики. ,Щ-пя

вкJIючеЕия режима измерений лругих графиков активизировать пиктогрttI\,rМУ ЭТОй частотпой

характеристики на экране и еще раз вкJIючить статистику измерений,

9.13.5 Вьшолнить вырarвнивание отображаемьD( на экране анzллизатора цепей частотньп<

характеристик :

о МАТН ",.' Меmоry: Normalize.

Будет произведено вырaвнивание дJUr последней выбранной частотной харакгеристики. .Щ;rя

выравнивания лругих графиков активизировать пиктогрalмму этой частотной харакгеристики на

экрaше и еще раз произвести выравнивaшие графика частотной харакгеристики,

кз

Е



9.13.6 Выполнить автомасштабирование всех отображаемьD( частотпьD( характеристик:

. Scale: Auto Scale All.

9.13.7 Зафиксировать измеренное среднеквадратическое отк.лонение значения шумов при

измерении модул; и фазы коэффициента отрzDкения в устл{овлеIlном ди:ша}оне частот (поля Srt

Dev).
9.13.8 Изменить диlшазон частот и полосу пропускalния в соответствии с

табпrцей 13.
9.13.9 Используя фазостабильный кабель соединить порт l и порт 2 анаJIизатора, KrlK

показано на рисрке 8.
К!боль фа!осm6rльный

l

Анализатор споктра

Рисунок 8

9.13.10 Повторить измерения дlя порта 1, выбрав в меню MEAS режим измерения 521 дтя

модуля и фазы коэффициента передачи

Таблица 13

85032F) методом прямьD( измереrшй.
9.14.2 Устшlовить следдощие пара rетры lшализатора:

. вьшолнить сброс на начilJIьные устzшовки;

. режим векторного анализатора цепей YNA;

. нач.шьнм частота: 100 кГц;

. конечнм частота: мarксимальнrlя дtя поверяемого аЕализатора;

. выходная мощность: -10 дБ;

. полоса пропускtшия;

. количество точек свипировшrия 101.

РезУльтатыпоВеркисчитатьположительныМи,еслисреднекваДратическоеотклонение
значения шумов результата измерений при измерении модуля/фазы коэффициента передачи и

отрФкения не превышает значений, указанньIх в таблице 13,

9.14 Определение абсолютной погрешностп измерепий модуля и фазы коэффичпента

передачи и отражевия (опчия)
9.14.1 Определение погрешности измерения модуJlя и фазы коэффичиеЕта отрa)кения

проводитЬ np, поrощr набора меР коэффичиентов передачи и отaDкения 85032F (далее набор мер

,JБ.

Е)

Е}

овскоазон частот, МГц
ФазыСтоп

Режим измерения

0 335000 l
0 50,0з7500з500S1l
0,30,1535000,1
0 l80 15з500S21

Старт Модуля
0,02

7500

,l

a]
-

в



9.14.3 В меню дlализатора Cal > Cal Kit и в вспJшв.lющем окне KManage Cal Kits> выбрать

ка.пибровочный набор из комплекта поставки (при его на:lичии) F503, F603, F504, F604, SEM50l2A,
5ЕМ5012д илИ при отсугствии вышеперечисленньп< наборов использовать один из кurлибровочных

наборов 850З2F, 85032В/Е, 850З2DЛ.
9.14.4 При помощи выбранного набора мер, выпоJшить полную кмибровку порта 1

согласно руководству по эксплуатации и следуя }казаниям на экране анаJIизатора. В процессе

npou"дa""" калибровки, температура окружающей сре.Фl доJDкна бьrгь в пределах 25 +3 оС и при

проведениИ измерений откJIонение температуры окр}Dкающего воздуха не должно превышать

откJIонение +l ос от температуры ка:rибровки. Подк.lпочение калибровочньrх и эталонньн мер

производить с использовllнием кJIюча тарированЕого.
9.14.5 Подключить к маJIизатору дш измерений к порту 1, эта.гlопную короткозап,rкн}тую

нагрузку из набора мер 85032F согласно экспJryатационной док}т*лентации набора мер 85032F.

Схема подк,почения приведена на рисунке 9.

{з НаФузха 50 ou ХХ
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Анмизатор спэкrро

Рисчнок 9

9.14.6 В настройках отображения д:tнньD( измерений анализатора в соотвgгствии с

руководством по эксплуатации выбрать следующие пара!,lетры измерений:

. модуль коэффициента отражения 51 1;

о формат отображения LinMag.
9. i+.1 Добавить график частотной характеристики и дш него выбрать параметры:

. модуль коэффициента отражения s1l;
о формат отображения Phase.
9.14.8 Нажатием на кнопку кМаркер> вкrпочить маркерные измерения,

9.14.9Дождатьсяоконч.lнияформировшrияграфиковвсехчастоТIIьD(хар.жтеристики
нiDкатием на кЕопки Trigger > Hold остаrовить свипировапие. Произвести автомасштабирование

измеряемьв данных.
9.14.10 Установить частоту маркера 10 МГц,3аписать значения коэффициентов отрrD(енЕя

и фазы.
9.14.1l Повторить измерения маркерап.tи на частота( 100 МГц; t; 3; 5; 7; 7,5 IТц, В

соответствии с частотным диапазоном поверяемого ан,rлизатора,

9.14.12 Абсолотную погрешIrость измерений модуля и фазы коэффициента отракения

вьнислить по формуле ( l 1):

S = Sr_Sэ, (11)

где S. - значеrшя коффшц.rеlгюв o'грrDкения и фазы дтя нагрузюr короткозllмктуIой подс.lпочеrпrой к

выбршшому порry и укдинные в протоколе поверюr набор мер,

-
Е

Е

Е
г,,] -:lt

Е-
]la



резуьтаты поверки сrIитfiъ положитеJьными, если полученные значения погреlrпrосгей не

превышttют доrryскаемьD( предеlIов, приведенньD( в таб:пще 14.

Таблица 14

Наименование харttктеристики
,Щопустимы е значения

Модуль аlrплитуды, дБ Модуль фазы, "

Пределы допускаемой основной абсолютной
погрешности измерений модуля коэффициента
отражения S l l
- в диапазоне частот от 100 кГц до 3,5 ГГц
-вдиапlвоне частот св. 3,5 ГГц до 7,5 ГГц

+0,02
+0,03

+1

+l

Пределы допускаемой основной абсолютной
погрешности измерений модуля коэффициента
передачи 521
- в диапазоне частот от l00 кГц до 3,5 IТц
- в ди.шазоне частот св. 3,5 ГГц до 7,5 ГГц

+0
+0

1

1

*1
+1

9.14.13 Подк.lпочить к анzIлизатору для измерений к порту эталонную нагрузку холостого

хода из набора мер 85032F согласно эксплуатационной докрtентации набора мер 85032F. Схема

подкJlючения приведеIIа на рисунке 9.

9.14.14 Провести измерения по п. 9.14.6 -9.14.|2-
9.14.15 Подктпочить к анализатору дJIя измерений к порту l эта;rонную согласовzlнную

нагр}зкУ из набора мер 85032F согласно экспJryатационной документации набора мер 85032F.

Схема подключения приведена на рисlтrке 9.

9.14.1б Провести измерения по п 9.14.6 - 9,14.|2. Измерение модуля фазы коэффичиента

отрФкения при подкJIюченной согласовшrной нагрузке не производить,

9.14.17 Подключить к чшtlлизатору для измерений атгенюатор 20 дБ из набора мер 3663-1 в

соответствии с рисунком l0.
9.14.18 В настройках отображения дlшных измерений анzlлизатора в соответствии с

руководством по эксплуатации выбрать следУЮЩИе ПаРil}чlетры измерений:

. модуль коэффициента передачи s2l;
о формат отображения LogMag.

Кrбсль ф.юст16хлнlыli

Аналrlaтор спсктра

9.14.19 .ЩобавИть графиК частотной характеристики и для него выбрать пара {етры

измерений:
. модуль коэффичиента передачи s2l;

Рисчнок 10
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. формат отображения Phase.

9. 14.20 ,Щожлаться оконч:lния формирования графиков всех чaютотньD( характеристик и

нажатием на кнопки Тгiggеr > Hold остановить свипировaшие. Произвести автомасштабирование

измеряемых даЕньIх.
9.14.2l УстдlоВить частоту маркера l0 МГц, записать значения коэффициентов передачи и

фазы.
9.14.22 Повторить измерения маркераь{и на частотzlх 100 МГц; l; 3; 5; 7; 7,5 ГГц, в

соответствии с частотным ди:шазоном поверяемого tш:IJIизатора,

9.14.23 дбсоrПопI},ю погрешность измерений молуrrя коэффициента отzDкения и фазы

коэффичиента ОцlDкения выIшслить по формуле (l2):

S: Sr _S,, (12)

где S. - значеrпя коффиIцлеrrгов передац{ и фазы дIя аттенюагора 20 дБ, 1казаrrные в цроюколе поверки

набора мер.

9.14.24 Подключить к анализатору для измерений атгенюатор 50 дБ из набора мер Зб63-1 в

соответствии с рис},нком 10. и повторить измерениJI по п, п, 9,14,18 -9,14,23,
Результаты поверки считать положитеJIьными, если полrlенные значения погрешностей не

превьlшalют допускаемьrх пределов, приведенньD( в табrшще 15,

Таб:мца 15

10 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
10.1.РезУльтатыповеркипоДтверждаютсясведениямиорезУJьтатахповеркисреДств

измерений, вкJIюченными в Федера.пьтrьй ивформачионньй фонл по обеспечению ед{нства

измерений.
l0.2 При положительньD( результатах поверки по зalявлеяию владельца средства измереЕии

иJIи лица, представившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке и (или) наносится знак

поверки на средство измерений.
10.3 При отрицательньD( результата( поверки (когда не подгверждаgтся соответствие

средств измерений метрологическим требованиям) по заявлению владельца средства измерений или

лица, представившего его на поверку, вьцается извещение о непригодности,

l0.4ПротоколыпоВеркиоформляютсяВсоответстВиистребоваrrияrли'Установленнымив
организации, проводившей поверку.

Ведущий инженер по метрологии

отдела испытаний АО <ПриСТ>

Зпачение ослабления,
дБ

5020

*0 1

+0,1+0,1

+0,1

пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измер

молуля коэффициеrrга передачи, дБ
- в диапазоне частот от l00 кГц до 3,5 ГГц

ении

- в диапазоне частот св.3 5 ГГц до 7,5 ГГц

+1

+1

*1
+1

пределы допускаемой абсоrпотной погрешности изм

коэффичиента передачи, О

- в ди.шазоне частот от l00 кГц до 3,5 ГГц

ерений фазы

- в диапазоне частот св. з 5 ГГц до 7,5 ГГц

Е. Е. Смерлов

Нмменование характеристики



Таблица Al - М логические ха
Значениенаименование истики

21

+0 5

+0,4

пределы допускаемой абсолютной погрешности измер

уровIrя мощности (цеЕтральЕм частота 50 МГц, пиковьй

детекгор вкJIючен, Fпч=F"ф=l кГц, ослабление входного

атгенюатора 20 дБ), дБ

ении

нь 02вхо ио дБителе )ч Iiн мо днIl выклю }рове(предусилри
ьвенli дБовх однилс ителепч нн мовклю

+0 5

пиковьй детекгор вкJIючен, аIтенюатор 10 дБ, частота сигнала

Пределы допускаемой абсоJrютной по

уровня мощности из-за нелинейности
(уровень мощности на входе от -50 до

грешности измерений
логарифмической шкалы
0 дБм, Fп*=F"ф=l кГц,

св. l00 кГ ,дБ

+0 5
Пределы допускаемой абсолютной погрешЕости изм

уровня мощности из-за перекJrючения атгенюатора относительItо
ерений

опо ого значеяия 20 дБ, дБ

+l
t(0,05.Fn"+1)

+0,05.Fпч

1Гц
св. 1 Гц до l0 МГц
10 МГц

пределы допускаемой абсолютной погрешности

niony.*uo"" фильтров ПЧ по уровню -3 дБ для Fп*, Гц
полос

+0 26
Предеrы
уровня

допускаемой абсолютной погрешЕости измере

перекJIючениJI полос пропускания
нии

IrЧ относительно о ной F*=lO кГ дБиль
мощности из-за

- 100
-100
-1l0

Уровень фазовых шу!{ов относительЕо
приведенный к полосе 1 Гц, дБrrТц, не более

- при отстройке на 10 кГц
- при отстройке на 100 кГц

несущей 1ГГц,

отс йке на l Мгц

*0,8
+|,2

Неравномерность аý{плитудно-частотнои
относительно уровня сигнаrла на частоте

частота 50 МГц, внутренний атгенюатор
с выкJIюченным предусилителем,

А( чх)
оопм0) Гц рная(

еtI об .rI е02

с включенным ем.

t((6o+6),f+1)елы допускаемой абсо.lпотной погрешности измерений

,Гцным частотомчастоты }t
Пр"д

+((Б9+61),Fязм+

+0 ,l .Fп"+0l.F
Пределы допускаемой
частоты маркером, Гц

абсолютной погрешности измереЕия

-65
_80

относительный }?овень гармонических искzDкен

(диапазон частот св.50 МГц, уровень мощности на смесителе

-20 дЬм, ослабленпе внутреннего аттенюатора 0 дБ,

предусилитель выключен), дБм
от 50 МГц до 3,05 ГГц включ.

ий 2-го порядка

св. 3,05 до 3 75 ГГц

+9,5
+16

Интермодуляuионные искtuкения третьег

в виде точки пересечения 3-го порядка
частот св.50 МГц, уровень мощЕости на смесителе
_20 дБм, двутоновьй сигнал с разничей частоты 100 кгц,

ослабление внуtреннего аттенюатора 0 дБ, предусилитель

вышrючен), дБм
от 50 МГц до 3,05 ГГц включ.

о порядкц вырaDкенцые
(TOI) (L,зм) (диапазон

св. 3,05 до 7 5 ГГц

Приложение А

_40

характеристики

дБ,дБ),



п одолжение таблицы А1
21

-1з21-132
-|42/-l62
_l40l-159
- 138/_ 158

-1з4l-1^56
_134/_l58
-137l_158
-1з5l-|5,1
-l35l-15б
-136l_ l55
-|з4l-|54

Срелний }ToBeIrb собственньп<

выключенньм/вкJIюченным предусилителем
Fп,,=10 Гц, усреднение св. 50), дБм, не более
от l00 кГц до 1 МГц включ.
св. 1 до l0 МГц включ,
св. 10 до 600 МГц вк.lпоч.

св. 600 МГц до 1,8 ГГц вкrпоч.
св. 1,8 до 3,05 ГГц включ.
св. 3,05 до 3,б5 ГГц вкrпоч.

св. 3,65 до 4,15 ГГц вкrпоч.
св.4,15 до 5,05 ГГц вк.lпоч.

св. 5,05 до 5,9 ГГц вкlпоч.
св. 5,9 до б,7 ГГц включ.

5 ГГц включ.

шумов с
(атгенюатор 0 дБ,

св. 6,7 до'7
+1,0пределы допускаемой абсолютной погрешности изм

й частоте 50 МГц, дБ
ерений уровня

1lмощности,
+2ность АЧХ, дБавном

ФазаJbМо

+l
+1+0 03

+0,02

пределы допускаемой абсолютной погрешяости изм

коэффичиента отражения S 1 1, дБ/градус
- в диапазоне частот от l00 кГц до 3,5 ГГц

ерений молуля/фазы

- в диапазоне частот св. 3,5 ГГц до 7,5 ГГц

+l
+1+0 1

+0,1

Пределы допускаемой абсолютной погрепшости
коэффичиента передачи 32 l, дБ/градус
- в диапазоне частот от l00 кГц до 3,5 ГГц

измерений модуля/фазы

- в диапzвоне частот св J ГГц до 7 5 ГГц
ФазаМо ль

0,03
0,05

пп7
0,03

среднеквадратическое откJIонение значения шу}лов измерительного Tptkтa

при измерении модуля/фазы коэффициентов передачи, в диzшазоне частот,

лБ/гралус, не более
от 100 кГц до 3,5 ГГц включ.
св. 3,5 до 7,5 ГГц включ.

ФазаМо ль

0 40
0,1 80,15

0,15

среднеквадратическое откJIонение значения шумов измерrrтельного TparrсTa

при измерении модуля/фазы коэффициентов отраrкения, в ди,rпазоне частот,

дБ/гралус, не более
от l00 кГц до 3,5 ГГц включ.
св. 3,5 до 7,5 ГГц включ


