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1. оБщиЕ положЕния

Настоящм методика распросIраняется на анаJIизаторы спектра портативные Акип-4216
(далее ана:Iизаторы) и устанавливает методы и средства их поверки.

прослеживаемость при поверке анalлизаторов обеспечивается в соответствии со

след),ющими государственными поверочными схемаDlи:

- государственной поверочноЙ схемоЙ, угвержденной приказом Росстандарта от

з0.12.2019 г. лъ 3461, к ГосударственномУ первиIшому этiшону единицы мопшости

электромагнитньD( колебаний в волноводlьD( и коаксиalльньD( трактах диaша:}оне частот от 0,03 до

37,50 ГГц - ГЭТ 2б-2010;
- государственной поверочной схемой, утвержденной приказом Росстандарта от

26.09,2022 г. N2360, к Государственному первичЕому эталону единиц времени, частоты и

национальной шкалы времени ,ГЭТ |-2022.
В результате поверки должны бьпь подтверждеЕы след},ющие метрологические

требования, приведенные в Приложении А.

.Щля обеспечения реаJIизации методики поверки при определении метрологических

характеристик по п. п. 9.1 - 9.14 применяется метод прямых измерений.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Таблица 1 - П ень оп ии по K!I

Наименоваrrие операции поверки

обязательность вьшолнения
операций пове!ццJ!и

Номер

раздела
(пункта)
методики
поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

1 2 J 4

l, Внешltий осм с едства изм IIии !а Да Раздел 6

2. Подготовка к поверке и опробовiшие средства

из\t Ilии
!а fla Раздел 7

3. Проверка программного обеспечения средства

из}l и
.Ща Ща Раздел 8

4 Определение метрологических хараIсгеристик
средства измерений и подтверждение соответствия

ства изме име гическим ованиям

Раздел 9

5 Определение абсолlотной погрешности устzlновки
овня сигнiша на частоте 50 МГц

[а 9.1

6 Определение абсолютной погрешности измерений

вня из-за нелинейности лога ическои шкilлы fia !а 9.2

7 Определение погрешности измеревий 1ровня
сигнала из-за п ключения входного аттенюа

Да Да 9.з

8 Определение погрешности установки полос
ия II.-Ib BlI \{е чпой частоты [а Да 9,4

9 Определение погрешности измерения }ровIIя при

измене}Iии полосы скаlIия
!а .Ща 9.5

l0 оп t]ня азовых ове jtcI i ие !а !а 9.6

частотllои ха истики
.t[a !а 9.7

l2 Опрелеление погрешности измерения частоты
ма }tи еlIным частотом \t

Да [а

1 3 Опре,ле,rеrrие уровня гармонических искаже
2-го по а

нии
Ща !а 9.9

14 Опрелеление уровня интермодуляционньrх
искажевий 3-го п

.Ща Да 9.10

Ща

9.8

1 l Определение неравномерности амплитудЕо-



1 2 J 4

l5 оп сIIие вня собственньlх ов !а !а 9.11

lб Определение метрологических характеристик
следящего ген а

Да Да 9.12

1 7 Определение среднеквадратического значениJI
Да .Ща 9. 1з

18 Определение абсолютной погрешности
измерений модуля и фазы коэффициента передачи и

ения
Да Да 9.14

19 Оформление результатов поверки !а Ща Раздел 10

II одолжение таблицы 1

3. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При проведении поверIс.t должны соблюдаться следуюпцrе условия:

- температура окруж.tющего возд)ха от пlпос 15 ОС до плюс 25 'С;
относительнzlя влaDкность от 20 Yо до 90 Yо;

атмосферное давление от 84 до 106 кПа;

- напряжеЕие питающей сети от 200 ло 240 В;

- частота питаюшей сети от 47 до 63 Гц.

4.МЕТРоЛоГиЧЕскиЕиТЕхниЧЕскиЕТРЕБоВАнияксРЕДСТВдМ
повЕрки

Таблица 2 - С l}a IIов ки
Операции
поверки,

требlтопше

рименение
средств
по ки

метрологические и техЕические требования к средствам

поверки, необходимые для проведения поверки

погрешности

Перечень

рекомендуемьш
средств поверки

Стандарт частоты

рубидиевый FS 725
.NsЗ1222-06

Частотомер
универса,T ьный

CNT_90xL
рег. Nч 70888-18

32

9.1, 9.8
Пределы допускаемой отЕосительной

воспроизведения частоты +5, 1 0-1 
l.

эта,чоны единицы измерений времени и частоты и средства

измерений, соответств}'ющие требованиям к эталонам не ниже 5

разряда по государственной поверочной схеме для средств

измерений времеяи и частоты, в диапазо}tе значений частоты от

l

Термогигрометр
Fluke 1620А

фег. JФ 36331-07)

Средства измеРений температУры окружающей среды от +

+30 "С с абсолютной погрешностью Hg ý9лgg +l "С;

%
со отиио влажIl щегоиII отни оситеJьн,I,Baс }tиз кр}хаюс д срер

*_,ню боJ состьпи оабсолютнс о0з 8 %0от до

Средства измерений атмосферного давления в диапазоне от 86 до
106,7 кПа с абсо:потной погрешностью не более *5 гПа

Прибор
измерительный

упиверса,тьный
параметров

электрической сети
DMG 800
N9 49072-12

Средства измерений переменного напряжения в диагlазоне от 50

до 480 В. Прелелы лопускаемой относительной погрешности

измерений переменного нtшряжевия gе более 2 yo.

Средства измерений частоты от 45 до 60 Гц. Предеlrы

допускаемой относительной погрешности измерений частоты не

более l %.

,7.1

9.1

l0 Гц до 1 ГГц.

ш}мов измерителыiого тракта

l0 до

Измеритель
давления Testo 511
(рег. Jф 53431-13)



з1 2
п должение таблицы 2

9.1 _ 9.8

9. 14

!иапазон частот вьtходIого сигнаJIа от 1 мГц до 4 ГГц;
пределы допускаемой относительной погрешности установки
частоты а5, lO-E; пределы допускаемой абсолютной
погрешности установки уровня в диапiLзоне от
-20 до -40 дБм на частоте 50 МГц не более +0,05 дБ; пределы

допускаемой абсолIотной погрешности установки уровня
выходного сигнала в диапазоне частот от 100 кГц до 4 ГГц не

более +0,3 дБ; диапазон установки ослабления от
0 до l 16 дБ; пределы допускаемой абсолютной погрешЕости

установки ослабления в диапазоне от 0 до 64 дБ не более

t0,03 дБ; уровеЕь гармонических составJuIющих в вьD(одном
сигнале не более -70 дБ.
Вспомогатеrьное оборудование:
Фи,ътры нююflл( частот (ФНЧ) KMЫ-CircuiEc> с полосой

каrпlя: 45 МГц, 800 ГГ 3IТц, б IТц
.Щиапазон рабочих частот от 0 до 18 ГГц;
пределы допускаемой абсо.rпотной погрешности и

определения действительньrх значений:
модуля коэффициеЕта передачи атгенюаторов от +0,05 до
+0,15 dB;
фазы коэффичиента передачи аттеIIюаторов от +0,8 до +1,5О;

модуля коэффициента отрiDкения аттенюаторов от +0,005 до
+0,008;

фазы коэффичиента отрФкения Г атгенюаторов
+[(1 80/т) аrсsiп(^ГЛ)];
модуля коэффициеята передачи коаксиzLпьньtх лцццft 61 +0,08

до +0,12 лБ;
фазы коэффициента передачи коzжсиальных JIиний от +1,0 до
+1,5';
молуля коэффициента отрzDкения Г коаксиа-llъньrх линий на
.ru"roru* о,0,01 до l0 ГГц: +(0,008+0,005,Г+0,0t,Г2);

фазы коэффициента отiDкения Г коаксиа,тъньrх линий
l80/ л аrсS

^г

Калибратор
огофункциона,rьн
Fluke 9640A-LPNX

рег. Nч 55872-13

Набор мер
коэффициентов

передачи и
отражения 36б3-1

рег. Nэ 60436-15

Ватпиетр
поглощаемой

мощности СВЧ
NRP-l8A

ег. Ns 64926-16
Набор мер

коэффициентов
передачи и

отражения 85032F
5з 566-13

9.,7,9.12

эта.цоны единицы мощности электромzгнитных колебаний и

средства измерений, соответств},ющие требованиям к рабочим
эталонaiм не ниже 3 разряда по государственной поверочной

lсхеме д,rя средств измерений мощIlости электромагнитньD(
колебаний в д-rапазоне частот от 50 МГц до 7,5 ГГц

9.1з _ 9.14 ,Щиапазон рабочих частот от 0 до 9 ГГц

вспомогательное дование

Генератор сигналов
B8257D

ег. Ne 53941-13.

Щиапазон частот вьIходного сигнала от 250 кГц до
относительной40

по
9.7 9.10 йоеJIы каемпгг о д дпциеи опусц р(

+ 1) 0-8кив тоты ,7
часости (J

s1 t 11667А
,Щелитель мощяости

.Щиапазон частот от 0 до 18 ГГц, максимilльнаll мощность 0,5 Вт;

540);



п одолжение таблицы 2
1 2 J

примечание - ,щопускается использовать при поверке др}'гие утвержденные и аттестованные

этаJlоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа, поверенЕые, удовлетворяющие
метрологическим ебованйям, анным в таблице

5.ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования гост 1,2.2,7.0-75.

гост 12.3.019-80. госТ |2.21.7-,]5. требованиями правил по охране труда при экспJryатации

электроустановок, утверждеЕньrх прикzrзом Минтруда России от 15 декабря 2020 года N 903н.

5.2 Средства поверки, вспомогательные средства поверки и оборудовtlние доJIжны

соответствовать требованиям безопасности. изложенным в р}ководствах по rх эксплуатации.

5.3 Поверитель должен пройти инстр}ктФк по технике безопасности и иметь деЙств},ющее

удостоверение на право работы в электроустановкi!х с напряхением до 1000 В с квалификационной

группоЙ по электробезопасности не ниже III.

6. ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
6.1 Перел поверкой доJDкеЕ бьIгь проведен внеIшIшf осмотр, при которм доJDкно быть

установлено соответствие поверяемого прибора сле.ryюпцл\,t требоваЕиш:
Ее доJDкно бьпь мехдrическID( повреждений коргryса. Все надтиси доJDIсIы бьгь четrошм и

ясными;
.ВсеразъеМы'к]'IеММыиизмерIтгеjIьныепровоДанеДоJDкныиМетьповрежДенииидоJDlс{ыоыТЬ

IIистьIми.

6.2 При на,wrшаи дефеюов поверяемьй прибор бракуется и под'tежит peMolrry,

7. ПОДОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОIРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕIIИI1
7.1Перел проведеЕием поверки доJDюIы бьrь вьпrо;шены следдощие по,щотовитеJ]ьные

работы:
- средствrr поверки и поверяемое СИ доrжrш бьтгь по,щотовлеrы к работе согласно

р}ководствап,{ по эксrlrrуаmции;

- доJDкен бьrь вьшо:пrен контрJIь условий по обеспечению безопасности прведениrl поверки

(разлел 5);- 
- доjDкен бьгrь вьшо.тпrен коIrгрь условlй прведения поверIс{ Фаздел З),

7.2 Опробование alнilJмзаторов провод{тъ гrугем проверIаr ш< на футпошоIflIрвание в

соответствии с р},ководством по эксплуатшщи:
- подотовить iша,uлзаmр к работе в соответствии с р}ководством по эксILпуатдц{и;

- вкJ]ючить анi1JМзатор и провершъ отсцсгвие сообщеtпй о неисправности в процессе загррIсr;

- прверитъ правиlьностъ прохожденшI процед/ры самотестирванlц, описаш{ой в р}ководстве

IIо эксплуатzцIии.
P"ay*.u' опробоватия сIмтатъ положитеJIьным, есJ]и на д{сплее отс}тств},ют сообIцения об

оплlбках, прибор фlтlкциотшрует согласно р}ководстъу по эксILпуатачии, При отрицатеJъвом результате

опробования СИ бракуется и нагrравJIяется в ремонт.

Фильтры нижнrтх
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 l000 МГц, 50Ом

,Щиапазон частот от 0 до 1700 МГц, 50Ом

.Щиапазон частот от 0 до 3000 МГц, 50Ом

.Щиапазон qастот от 0 до 6000 МГц, 50Ом

Атгенюаторы
НuЬеr+Sчhпеr 68 1 0. 1 7.В

,Щиапазон частот от 0 до l 8 ГГц
Ослабление: l0 дБ



8. ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Проверка осуществлJIется п},тем вывода на дисплей zrнализатора информаuИИ О ВеРСИИ

программного обеспечения. ,Щля этого необходимо войти в <Menu> -+ <System> ---+ (UtilitiesD ---,

<дьоut> анализатора, согласно руководству по эксплуатации. Версия По располагается рtвделе
Version: Software.

результат считается положительным, если версия прогрttммного обеспечения не ниже

1.3R1.

9.ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВ$
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

периодическая поверка анализатора, в случае его использования дJuI измерений меньшего

числа ве,'IичиН или на меньшем числе диапrч}онов измерений по отношению к указанным в разделе
<метрологические и технические характеристики> описания тйпа, допускается на основании

письменного заявления владельца прибора, оформлеяного в произвольной форме.

9.1 Определение абсолютной погрешности установки уровня сигнала на частоте

50 МГц
9.1.1 Определение абсолютЕой погрешности установки уровЕя сигнала проводить методом

прямьш измерений с помощью ка,rибратора многофункционального Fluke 9640A-LPNХ. В качестве

опорного источника использовать стандарт частоты рубидиевый FS 725.

9.1 .2 Собрать измерительную схему в соответствии с рисlтrком 1 ,

9.1 .3 Установить на вь,D(оде калибратора сигна,.I с частотой 50 МГц и уровнем минус 20 дБм,

ка.тrибратор перевести в режим работы по внешнему сигнапу опорной частоты,

9.1.4 На анализаторе выполнить след},ющие устztновки в соответствии с руководством по

эксплуатации:
. выполнить сброс на начальЕые установки;
о режим цифрового анализатора спекца;
. центральная частота 50 МГц;
. полоса обзора 3 кГц;
. полоса пропускания l кгц;
. полоса видеофильтра 1 кГц;
о опорный )rpoBeнb: -18 дБм;
. аттенюатор 20 дБ;
о пиковый детектор включен;
. шкаJIа: 5 дБ/дел.
. усреднение: Вюlючено, 50
9.1.5Вменю<Маркер>аналиЗаТоравыбратьфУпкциюкПоискпика>иизмеритьпри

помощи маркера уровень сигнала.
9.1.б Установить на кшмбраторе уровень сигя:ша минус 40 дБм
9.1.7 На анализаторе спектра устiшовить опорньЙ }ровень минус 38 дБм, вк.lпочить

предусилитель и повторить измерения по п. 9.1.5.

9.1.8 Вычислить погрешность измерениJI уровня по формуле (l):

ДР: P"."-P."n , (1)

г,ще Ризм - Измеренное aшализатором значение },ровня сигнала;

Рген - устоновл€нный уровень сигнала на каJшбраторе,



FS 725

10 MHzout
--_arпr-_

RF ln

, ,:]]
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Аналrзатор спбктра

Рисчнок 1

9.1.9 ВключитЬ режим ре:rльнОго времени (RтSд) (при ншrичии опции SНд860-RТД) и

выполнить следующие настройки:
. в окне 1 вктпочить режим отобрФкения спектра: Meas --* View 1 ,-- Spectrum

. центр.rльнzul частота 50 МГц;

. полоса обзора 3 кГц;

. полоса пропускапия 1 кГц;

. полоса видеофильтра 1 кГц;

. опорный уровень: -18 дБм;

. аттенюатор 20 дБ;
о пиковый детектор вкJIючен;
. шкала: 5 дБ/дел.
. усреднение: Включено, 50

9.1.10 Повторить измерения и расчет погрешIIости по п. п. 9.1.5 - 9.1.8 в режиме реzUIьЕого

времени.
Результаты поверки считать положитеJъными> есJIи значения погрешности, вьIIIисленные

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

Таблица 3

9.2 Определение абсолютной погрешности измерений уровня пз-за нелинейности

логарифмической шкалы
Ъ.2.1 Оrrрaд"п"ние абсолютной погрешности измерений уровЕя из-за нелинейности шка-пы

проводитЬ методом прямьIх измерений с помощью калибратора многофlнкционального

Fluke 9640A-LPNX.

Значение

в режиме анаJIизатора спектра

реального времеЕи (RTSA)

Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерений уровня

мощности, дБ

+1,0

+1,1

4+0

+0 5

- при выключенном предусилителе и

уровне мощности на входе -20 дБм
- при вкJIюченном предусилителе и

овне мощности на входе -40 дБм

Flчkе 9640A-LPNx

RF out

..{ý,

в режиме цифрового
aшализатора спектра
(Spectrum Analyzer)

-
Е)

Е

г,1

---t

вa
Iaa

fl



9.2.2 Собратъ измерительЕую схему в соответствии с рис}ъком 1. Ана,тизатор спектра
перевести в режим работы по внешнему сигнаIry опорной частоты с калибратора.

9.2.3 Установить на вьIходе калибратора сигнал с частотой 50 МГц и уровпем минус 20 дБм.
9.2.4 На анализаторе вьшолнить следующие установки в соответствии с руКОВОДСТВОМ ПО

эксплуатации:
. выполнить сброс на нача,rьные установки;
. режим чифрового аЕализатора спеIсгра;
. цеЕц)альная частота 50 МГц;
о полоса обзора 3 кГц;
. полоса пропускания 1 кГц;
. полоса видеофильтра 1 кГц;
о опорньй }ровень: 0 дБм;
. шкаJIа: 5 дБ/дел;
о аттенюатор: Авто,
о пиковый детектор включен;
. усреднение: Включено, 50.
9.2.5 ДождатьСя окончш{иЯ усреднениЯ СПеКТРОЦРalI\{МЫ и измерить ан{rлизатором уровень

при помощи маркера. Записать измеренное значение в таблицу 4 в качестве опорного значения.

9.2.6 Установить на калибраторе уровень мощности согласно таблице 4 и после окоIlчания

усреднениJI спектрогрarммЫ - измеритЬ аN,rплитудУ маркером. Измеренные значениЯ Ризм ЗtШИСZIТЬ В

таблицу 4.

'Габлица 4

Уровень мощности, задаваемьй калибратором
Р*, дБм

Измеренное значение уровня itнаJIиз атором
Р"з", дБм

0

-10
-20 Pon

-з0
-40
-50

9.2.7 дбсо.lпотную погрешность измерений }poBml из-за нелинейности шкалы определить

по формуле (2):

ДР" = Pn." _роп _ 20 , Q)

где Pon - значение }ровня сигнала, измеренЕое при ослаблении миIrус 20 дБ,

результаты поверки считать положительными, если полr{енные значения погрешности не

превышают допускаемых пределов: +0,5 дБ.

9.3 ОпределеЕие погрешпости измерений уровня спгнала из-за перекпючепия

входпого аггепюатора
9.3.1 Определение погрешности измерений }ровня сигнала из-за перекJIючения входного

аттенюатора проводить методом прямьIх измерений с помощью ка,irибратора

многофl+rкционального Fluke 9640A-LPNX.
9.3.2 Собрать измерительную схему в соответствии с рисlтrком 1 ,

9.3.3 Установить на вьIходе калибратора сигншt с частотой 50 МГц и уровнем минус 40 дБм.

Ана,rизатор сrrектра перевести в режим работы по внешнему сигналу опорной частоты с

ка,rибратора.
9.3.4 На анализаторе выполнить следующие устzlновки в соответствии с руководством по

эксплуатации:
. выполнить сброс на начальные установки;
. режим цифрового анirлизатора спекта;



. центр:lльная частота 50 МГц;

. полоса обзора з кГц;

. полоса пропускания l кгц;

. полоса видеофильца l кгц;

. атгенюатор 20 дБ;

. шкiulа: 5 дБ/дел;
о пиковый детектор включен;
о опорный уровень: -30 дБм:
. усреднение: Включено, 50.

9.3.5 С помощью меню кПоиск пика)) измеряют alIlrплитуду сиrнала. Записывают

измеренное значение в таблицу Как pon. ,ща:lее установить насцойки согласно таблице 5 и после

окончания усреднения сuекlрограммы измерить амплитуду маркером. Измеренные значения Pn."

записать в таблицу 5.

Таблица 5

Ослабление внугреннего аттенюатора
анализатора А, дБ

Измеренное значение }?овIlя, Рr.*r, дБ

0

l0
20 Pon

30
40
50

9,3.6 Погрешность измерений уровня сигнarла из-за перекJIючения входIого аттенюатора

определить по формуле (3):

Д,4=(Р""-Р"""), (З)

где Роп - значеЕие уровня сигнalла, измеренное при ослаблении внугреннего аттенюатора

анализатора 20дБ;
Ризм - ЗIlilЧ€Ние }ровня сигнала, измеренное aшаJIизатором при заданньD( из таблицы 5

пар{lметрах.

Результаты поверки считать положительными, если вычисленные по формуле (3) значения

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

g.4 Определение погрешпости установкп полос пропускаппя фпльтров
промеж}.rточной частоты' g.4,1 Определение погрешности установки полос пропускаЕия фильтров промежугочноЙ

частоты проводитЬ методом прямых измерений с помощью калибратора многофункционаJIьного

Fluke 9640A-LPNX.
9.4.2 Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рисунком 1, Аяашзатор спекгра

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

9.4.3 Установить на выходе каJIибратора сигншr с частотой 50 МГц и уровнем минус l0 лБм.

9-4.4 На анlшизаторе вьшоJIнить следующие устilновки в соответствии с руководством по

эксплуатации :

. вьlполнить сброс на вачальные устalновки;

. режим цифрового ан.rлизатора спектра;

. центмьная частота 50 МГц;

. полоса пропускliния: 1 МГц, далее значения устчtнавливать из таблицы 6;

. полоса обзора: 1,5 х (полоса пропускания); (д,rrя полос пропускания l Гц - 30 Гц

установить полосу обзора 100 Гц);
. опорный уровень: -10 дБм;
. шкала: 5 дБ/дел;



. пиковый детекгор вкJIючен;

. усреднение; Включено. l0.

9.4.5 В менЮ анализатора включитЬ измерение по уровню (N дБ) и установить }ровень
минус 3 дБ. Результат измерения записать в таблицу б. Повторить измерения для других значений

полос пропускания, устанавливаrI их в соответствии с таблицей 6.

Таблица 6

9.4.6 РассчитаТь погрешность полосы пропускания по формуле (4):

бRвW = [(RBI,yy- -RBW"..)f RBWrn|,t00o/o ,

где RBWу", - номинttльное значение полосы пропускания, устlшовленное
пропускания ана:Iизатор4 Гч;

RвWuз, - измеренное действительное зпачение полосы пропускания, Гц,

(4)

в меню полосы

результаты поверки считать положительными, если погрешность установки полос

пропускiшия не превышает допускаемых пределов:

. дrя RBW'",.=1 Гц: +1 Гц;
о д,ля RBWyc. от 3 Гц до 300 Гц включlтге;rбg6; +(0,05,RBW},..+1) Гц;
о дпя RBWrcT св. 300 Гц: +0,05,RBWy*.

9.5 Определение погрешЕости пзмерения уровня прп измепении полосы проrryсканпя

9.5.1 Определение погрешности измерения уровня при изменении полосы пропускtшия

проводить методом прямьD( измерений с помощью каlпrбратора многофlякционаJ,Iьного

Flчkе 9640A-LPNX.
9.5.2 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 1, Аншизатор спектра

перевести u рa*r" работы по вЕешнему сигнапу опорной частоты с калибратора,

9.5.3 Установить на вьD(оде калибратора сигнал с частотой 50 МГц и уровнем минус 10 дБм.

Анализатор спектра перевести в режим работы по внешнему сигн^лу опорной частоты с

кмибратора.
9.5.4НаанализатореВыпоЛнитьслед}'ющиеУстiшовкивсоотВетсТВиисрУкоВоДствомпо

эксплуатации:
. выполrtить сброс на нача,rьные установки;
. режим uифрового анziлизатора спекгра;
. центральнzц частота 50 МГц;
. полоса пропускания 10 кГш;
. полоса обзора l50 кГц;
. аттенюатор l0 zrБ;
. шкiulа: 5 дБ/дел;
о опорный )?овенъ: -10 дБм;
. усреднение: Вктпочено, 10.

ИзмереннzuI полоса пропускания

lГц
3Гц
30 Гц
300 Гц
3 кГц
30 кГц
300 кГц
3 МГц
10 МГц

Установленная полоса пропускания



9.5.5 Измерить уровень сигнала при полосе пропуск{шия l0 Гц и записать в таблицу 7 как

опорное значеrIие. На ана.lIизаторе последовательно устанавливать полосы пропускания из

таблицы 7, меняя при этом полосу обзора как указlшо в таблице. Измерять значение уровня сигнала

при изменении полосы пропускания относительно опорного значения. Измеренное значение уровня
записать в таблицу 7.

Таблица 7

9.5.б Рассчитать откJIонение zl}tплитуды по формуле (5):

^.4 
= (P""_Pn.") , (5)

результаты поверки считать положительными, если отклонение измеренного значения

уровня прИ установленньЖ полосarх пропускания относитеJIьно опорной 10 кГц не превышает:

+0,26 дБ.

9.б Определенпе уровня фазовых шумов
9.6.1 Определение уровня фазовьп< шуN{ов прово.щть методом прямых измерении с

помощью ка,rибратора многофупкционаJьного Fluke 9б4OА-LРNХ.
9.6.2 Собрать измерительную схему в соответствии с рис}iнком l. Днализатор спектра

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

9.б.3 Установить на вьD(оде генератора сигнал с частотой l ГГц и }ровнем минус

20 дБм, генератор перевести в режим работы по внешнему сигн.шу опорной частоты.

9.6.4 На анализаторе выполнить следующие устalновки в соответствии с руководством по

эксплуатации:
. выполнить сброс на начальные устtшовки;
. режим чифрового ан!шизатора спектра;
. центральная частота: 1000 МГц;
о полоса обзора: 30 кГц;
. полоса пропускаrrия: 100 Гц;
. опорньй уровень: -l9 дБм;
. пиковый детектор вкJIючен;
. усреднение: Включено, 100.

9.6.5 .Щожлаться окоIгI.1ния усреднения спекгрогр,lJ\{мы, С помощью меню кМаркер>

вкJlючитЬ маркер 1' с помощьЮ меню кПоисК пика) установИть маркеР аяышзатора На МtЖСИМУIli{

сигнала. Затем вк;rючить в меню <Маркер> режим дельта-маркера. Отстроить деJIьта-маркер от

сигна,,rа на t0 кГц, И измерить )фовень сигнала при даrной отстройке ДМkrl (лБ), Привести данный

уровень к полОсе 1 Гц, рассчитав значение Р6, по формуле (б):

Р6- -- bMkT| - 10 , lg(полоса пропускания/1, Гц)

9.6.6 Повторить измерения дтя отстроек 100 кГц и l МГц, полосы

устанавливать соответственно 1 кГц и 3 кГц, полосы обзора 300 кГц и 3 МГц соответс

(6)

пропускчшия
твенно.

Значение полосы пропускания
анализатора

Полоса обзора
Измеренное значение уровня,

Pu.", дБм

lГц l00 Гц
3Гц l00 Гц
30 Гц 150 Гц
300 Гц 1,5 кГц
3 кГц l5 кГц

10 кГц оп Hiut

30 кГц l50 кГц
300 кl-ц 1,5 МГц
3 МГц 15 МГц
10 МГц 30 МГц

(р",)50 кГц



результаты поверки считать положительными, если уровень фазовьrх шумов не превышает

допускаемых значение:
. дJUI отстроек 10 кГц: -100 дБнЛц;
. дпя отстроек 100 кГц: -100 дБнЛц;
. дтя отстроЙки 1 МГц: -l10 дБнЛц.

9.7 Определение неравпомерностп амшIrrц/дно,чаgготной характеристпкп
9.7.1 Ьпрелеление неравномерности it}.tплиryдно-частотной характеристики (АЧХ)

проводить метОдом прямых иЗмерений с помопрю с помощью генератора сигн.tлов E8257D и (или)

ка,тибратора многофункционаJlьного Fluke 9640A-LPNX, в зависимости от частОТНОГО ДlаПаЗОНа

анatлизатора спекта. Уровень мощности на вьtходе генератора устанatвливать показаниям ваттметра

поглощаемой мощности СВЧ поглощаемой мощности сВЧ NRP18A.
9.7.2 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 2. При испоltьзовании

калибратора FlчkJ- подкшо"ение осуществJIять нaшрямую ко входу анarлизатора без использования

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

генератора или калибратора Fluke.

RoroUT

схrналов E8257D

c3D

з Еi
::: i:: . а

I

I

l
Y
oUTRef

.lJ_l,-'\g\ FltJkо 9640A-LP1,1x

\,
Rcl lN

l

Ё-* j

Ваттмsтр

Рисlъок 2

9.7.3 Установить на вьIходе генератора сипIал с частотоЙ 50 МГц и уровнем минус 20 дБм.

9.7.4НаанмизатореВыполнитЬслеД}'ющиеУстаноВкиВсооТветстВиисрУкоВоДстВомпо
экспJryатации:

. выполнить сброс на начiulьные установки;

. режим цифрового :шализатора спекгра;

. центрtlльнм частота 50 МГц;

. полоса обзора 5 кГц;

. полоса пропускаlrия 1 кГц;

. опорЕый }ровень: -15 дБм;

. атгенюатор 20 дБ;

. предусилитель выкJIючен;

. пиковый детектор вкJIючен;

. шкllла: 5 дБ/дел;

. усреднение: Вкшочено, 10.

9.7.5 Измерить при помощи маркера }ровень сигнzлла на опорной частоте 50 МГц. Записать

измереIlное значение ypoBIUI в таблицу 8.

9.7.6 l lоследовательно устанавливirя значение частот на генераторе из таблицы 8, и

устававjIив{Ц урвень минус 20 дБм по покд}аниям ваттметр4 произвести измерение уровня

анarлизатором при помопш маркера, устанавJIивая соответств}'ющую центtlльн)iю частоту,



Записать результаты измерений в таблицУ 8. УстшrовкУ частоты осуществJIять в соответствии с

диапазоном частот анмизатора спекгра.
9.7.7 Устаповить на кмибраторе уровень сигнала минус 40 дБм.
9.7.8 На анализаторе спектра установить опорньй уровень минус 40 дБм, включить

предусиJмтелЬ и повторить измерения с вкJIюченным предусилителем. Записать результаты
измерений в таблицу 8.

Таблица 8

9.7.9 Вьтчислить значение неравномервости АЧХ анчrлизатора по формуле (7):

ДДЧХ = (Pon - Р,r") ,

ГДе Роп - ЗНаЧение )?овня, измеренное анализатором на частоте 50 МГц,
Ризм - ЗIiаЧ€НИ€ }ровЕя, измеренное Еа частота( из таблицы 8,

результаты поверки считать положительными, если полученные

(7)

неравномерности Ачх не превышают значений:
+0,8 дБ с выключенным предусилителем,
+1,2 дБ с вкJIюченным предусилителем.

9.8 Определепие погрешностп пзмеренпя частоты маркером и встроенным

частотомером
9.8.1определениепогрешносТиизмерениячасТотымаркеромиВстоеннымчастотомером

проводить методом прямых измереЕий с помощью генератора сигна.тов E8257D и (или) калибратора

многофlъкцион.1льного Flйе 9640д-LРNХ. В качестве опорного источника использовать стчшдарт

частоты рубидиевыЙ FS 725.
0.8.2 Собрчr" измерительпую схему в соответствии с рис}цком 3. В зависимости от

частотного диЕlпазона соединить вход аЕaшизатора с вьD(одом генератора Е8257 иtм калибратора

Fluke.
9.8.3 На zшfulrизаторе выпоJIнить следующие устzшовки в соответствии с руководством по

эксплуатации:
. выполнить сброс на начальные устaшовки;
. режим цифрового анмизатора спектра;
о полоса обзора: 10 кГц;
. полоса пропускания l00 Гц;

значеIIия

Изм р дБмзIIачение

ll
с вк;rюченнымс выключенным

ем

Частота сигна;rа,

устzlновленная на генераторе

ропрол50 МГц опо
1МГц

250 кГц
l0 МГц
l00 МГц
500 МГц
l 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



. опорный }ровень: -5 дБм;

. пиковый детекIор включен;

. шкма 5 dВ/дел;

. цеЕтмьIrую частоту устаrlllвливать равной частоте сигнала генератора в соответствии с

таблицей 9.

9.8.4 Установку частоты осуществлять в соответствии с диапазоном частот анtlлизатора

,|0 MHz Ref lN

qr---
Fs 725

Аfiалхзатор Gпекта

Рисунок 3

l

= ="Ез- .:: . ф
!:1 :::. ф

Е

Flчkе 964oA-LPNx

Таблица 9

Таблица 9/1

2 ГГц

4 ГГц

Частота сигнала, установленнм
на генераторе

Частота, измереIIнrц маркером
Частота, измереннzuI в режиме

частотомера

250 кГц
10 МГц
l ГГц

З.495 ГГц

7,395 ГГц

Значениенаименование ха истики
10номиначьное значение частоты оп МГцIIого гене то

+5. 10{Пределы допускаемой основной относительно й погрешrности частоты

опо абоного гене ато
Fобзо 50з\1\l \,I|1II }laяс ии)1(е р роiBр сцI и ерн рер

+((БO+Бt) f+1)пределы допускаемой абсолютной погрептности измерени
м, Гцнным часl,отоме

й частоты f

+0.0l,Fооз +0,1 'Fn.,+kM
+((6о+6t),Fиз"+

\1-,I

\l\{

тчас тыо\lизнш со ,гиоllило оloTн ренияека о ll абс грео сы ,]lI уред гпсll ,1,oза а lll,во lо a,l а.ll е !l кlр\Iо ц рва к рофрежр ср

спектра.
10 MHzout

l 10 MHz Ref lil

Генерат8оrJ и гналов

3 ГГц

6 ГГц
7 ГГц

kr, Гцпо частоте в



9.8.5 Частоту сигнала с генератора и:пл калибратора устанавливать в соответствии с

таблицей 9, уровень выходного сигна,rа минус l0 дБм.
9,8.6 В ана,rизаторе войти в меню кМаркер>, вкJIючить маркер 1 и устrrновить маркер на

пик несущей, используЯ фlъкцию ((поиск пикаD. Измерить частоту сигнала и записать измереЕное

значение в таблицу 9.

9.8.7 Считать показания частотомера. ,Щrrя этого войти в меню <Маркер> и вктпочить режим
кчастотомер>. Измерить значение частоты в рокиме частотомера и зzlписать измеренное значение

в таблицу 9.
9.8.8 Рассчитать абсолютнуlо погрешность измерения частоты по формуле (8):

ДF=F"-4,
где Fч - значение частоты сигнaчIа, измеренное ана,rизатором, Гц,

Fк - значеflие частоты сигнала, установленное на геЕераторе (кшrибраторе), Гч.

(8)

Результаты поверки считать положительЕыми, если погрешность измерения частоты,

рассчитаннм по формуле (8) не превышает допустимьrх пределов, приведенньrх в таблице 9.

9.9 Определение уровпя гармоппческпх искаженпй 2-го порядка
9.9.1 Определение уровня гармонических искажений 2-го порядка проводить методом

прямьrх измерний с помощью генератора сигналов E8257D. В качестве фильтра нижних частот

1ОНЧ; исполiзовать фильтры, соответств},ющие частоте несущей с уровнем подавления второй

гармоники не менее 20 дБ.
9.9.2 Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рисунком 4,

9.9 з УстаноВить на вьжоДе ка,чибратора сигнalл с частотой 22,5 МГц и уровнем
минус 20 дБм.

9.9.4 На iшмизаторе выполпить след),ющие установки в соответствии с р!ководством по

эксплуатации:
о выполнить сброс на начшrьные устzlновки;
. режим цифрового ан.шизатора спекгра;
. центr,альн.ц частота: 22,5 МГц;
. полоса обзора: 500 Гц;
. полоса пропускшия 10 Гц;
. шкzulа 15 dВ/дел;
о опорный }ровеЕь: -20 дБм;
. усреднение: Вкшочено, l0.

: =..lЁýiV:-:"фЕ:::::: . Ф

Е
г.н.реr5сffiмо.

Рисlтrок 4

9.9.5 .Щождаться окоIгItшия усреднения спекгрограммы, С помощью меню <Поиск пика>

измерить }ровень сигнalла основной гармоники Рл. На аныIизаторе спекта устaшовить значение

'*l



центрirльной частоты в два раза больше выходной частоты кшrибратора. После окоrтчаНИЯ

усреднения спектрогрilý,tмы маркером измерить уровень сигнала второй гармоники Рzп.

9.9.6 Уровень гармонических искажений определить по формуле (9).

d"Bc = Рцt- \t , (9)

где Рzп - }ровень второй гармоники,
Рл - уровень основной гармоники.

9.9.7 Повторить измерения на частоте сигнала 400 МГц, 500 МГц, 850 МГц, 1500 МГц,
3000 МГц. УстановкУ частоты осуществJUrть в соответствии с диапазоном частот аваJIизатора

спектра.
,Щопускается использовать ФНЧ с лрупами полосalми пропускЕшия при этом установку

частоты производить в соответствии с частотой испоJIьзуемого фильтра.

9.10 Определеппе уровЕя пнтермодуляциоЕных пскаженпй 3-го порядка
9.10.1 Опрелеление уровня интермодуJlяционньD( искФкений 3-го порядка проводить

методом прямых измерений с помощью калибратора многофункционiшьного Fluke 9640A-LPNX и

генератора сигна,тов E8257D.
Ф.l0.2 Собрuru 

'змерительную 
схему в соответствии с рисунком 5. В качестве генератора 1

использовать ка,,rибратор многофункчиона,rьньй Flйе 9640A-LPNХ. В качестве генератора 2

использоватЬ генератор сигналов E8257D. В качестве сигнала опорной частоты использовать вьD(од

ОГ генератора сигна,,Iов E8257D. Сигна,т с вьD(ода внутренней опорной частоты генератора

сигнаJlов E8257D подкJIючить на вход внешней опорной частоты ка.пибратора FlЙе И ПОВеРЯеМОГО

анzlлизатора спекта.
9.10.3 На генераторе l установить частоту 99,95 МГц, }.ровень минус 4 дБм; на генераторе

2 - (частота 1-ого генератора + 100 кГц), уровень сигнала установить минус 4 дБм,

,r Е

JАrтaнюатор
,l0 dBr' \ Flчkе 9640A-LPNx

Гонератор
сиrЁалов
E8257D

+

Дналхзатор споктра

Рисlъок 5

9.10.4 На анаJIизаторе вьшолнить следующие установки в соответствии с руководством по

экспJryатации:
. выполнить сброс яа нач&'lъные установки;
. режим цифрового анализатора спектра;
. ценц)ilльнatя частота : частоте генератора 1 ;

/\

Результаты поверки считать положитеJIьными, есJIи уровень второй гармоники

относительно уровня несущей не более:
-б5 дБ для дишlff}она частот 50 МГц - 3,05 ГГц;
-80 дБ для дишазона частот 3,05 ГГц - 3,75 ГГц.



. полоса обзора: 300 кГц;

. опорный }ровень: -20 лБм;
о атгенюатор: 0 дБм;
. усреднение: Включено, 20.

9.10.5 С помощью меню (Маркер> и (Поиск пикаD, устrlновить маркер zшышзатора

поочередЕО на максимуМ одного иЗ сигнaIлоВ и реryJIировкой вьIходной мопIности генераторов

Еастоить }ровни сигнмов по экрану ан.rлизатора на минус 20 дБм.
9.10.б В меню измерений ана,,Iизатора выбрать функцию TOI и измерить значения точки

пересечения третьего порядка.
9.10.7 повторить измерения дJIя частот 1_го генератор а: 999,95 мгц, 2999,95 ггц,

3999,95 МГц. Установку частот осуществJIять в соответствии с д{апазоном частот aшализатора

спектра.

Резуrьтаты поверки считать положительными, если значения точки пересечениJI Iретьего

порядка (ToI) не меЕее:
+9,5 дБ для диапа:}она частот 50 МГц - 3,05 ГГц;
+16 дБ дlя диапазона частот 3,05 ГГц - 7,5 ГГц.

Таблица l 0
Измеренный средний ypoBelrb собственных

ов

lI
с вIL.IюченньIlt

силителем
с выкJlIоченньL\t

иjlиl,еjrе\{

конечнм частотаначальная частота

l МГц100 кГц
l0 МГц1МГц

600 МГц10 МГц
1,8 ГГц600 МГц

1,8 ГГц
3,65 ГГцЗ,05 ГГц
4,15 ГГц3,65 ГГц
5,05 ГГц4,15 ГГц
5,9 ГГц5,05 ГГц
6,7 ГГц5,9 ГГц
7,5 ГГц6,7 ГГц

9.11 Определенпе уровпя собствепных шумов
9.1 1.1 Опрелеление уровIrя собствепньп< шулrов выполняется методом прямьIх измерений и

опредеJUIетсЯ как мrжсимalльный уровень отображаемой шумовой дорожки при след},ющих

значениях параметров ,шirлизатора: аттенюатор 0 дБ, полоса пропускания 10 Гц, полоса

видеофильтра l0 Гц, полоса обзора 500 Гц, опорный уровень минус 70 дБ относительно l мВт,

усреднение более 50.
9.11.2 На вход анализатора спекта подкJIючить согласовarнЕую нагрузку 50 Ом,

9.1 1 .3 На анаJIизаторе вьшолнитъ след},ющие уст:lновки в соответствии с руководством по

эксплуатации:
. выполнить сброс на начальные установки;
. режим цифрового анализатора спекгра;
о предусилитель: Выкл;
. опорньй )ровеЕь: -70 дБм;
. шкала 15 dВ/дел;
. атгенюатор: 0 дБ;
. усреднение: Вк.шочено, 50;

. детектор Sample.

. нача.льIIую и конечЕую частоты устЕшавJшвать в соответствии с таблицей 10.

3,05 ГГц



9.11.7 Включить функчию измерения Channel Роwеr. В настройках измерения установить:
. Integration BW: 1 кГц;
. полоса обзора 1 кГц.

9.1 1.8 Записать измереЕное значение средяего уровrrя собственньй Ш}тtlов, приведенное к

полосе пропускания 1 Гц из колонки измерений (РоWеr Spectral Density>,

9.1 1 .9

таблице 10.

9.1 1. l0
предусилитель.

Повторить измереЕия для остальньD( диапазонов частот, указанньD( в

Повторить измерения по п.п.9.11.1 - 9.11.9, вюпочив в меню встроенный

Результаты поверки считать положительными, если средниЙ }ровень собственньп< шуtллов

zlнаJIизатора, приведенный к полосе пропускания 1 Гц, не превышает значений, приведенньD( в

таблице 1 l.

Таблица 1 1

9.12 Определение метролопrческпх характерпстик сJIедящего геператора (опция)

9.12.1 Опрелеление метрологических характеристик следящего ,9ч"рl]орч проводитъ

методом прямьrх иiмерений с помощью ватгметра поглощаемой мощности свч NRрl8д.
Я.iZ.Z Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 6,

9,12.3 На анализаторе выполнить след},ющие устaшовки в соответствии с р}товодством по

эксплуатации:
. выполнить сброс на нача,тьные установки;
о режим векторного анаJIизатора цепей VNA;
. режим измерения 511.
9.12.4 задать ва выходе следящего генератора уровень вьIходного сигнала 0 дБм и

установить частоту сигнilла 50 Мгц. Установки выполнить в соответствии с руководством по

эксплуатации.
9. l2.5 Измерить уровень сигнала ваттметом и записать, как Pon.

9.12.6 Вычислить значение абсолютной погрешности

формуле ( 10):

икаций, с выкJIюченным/включенным пмоди
-1з21-1з2от l00 кГц до 1 МГц
-142l-1'62св. l до l0 МГц
-140l- 159св. l0 МГц до б00 МГц
- 138/- 158св. 600 МГц до 1,8 ГГ,t
-|з41-156св. 1,8 до 3,05 ГГц
_ 1з4l- l58св.3, 05 до 3,б5 ГГц
_137l-158св. 3,б5 до 4 15 ГГц
- l з5l- l57св.4 l5 до 5,05 ГГ,1
-135/-156св. 5,05 до 5,9 ГГц
_ 136/- 1 55св. 5,9 до 6 7 ГГц
-|з4/-|54св. 6,7 до 7,5 ГГц

установки уровня ДРоп по

9.11.4 В качестве начшIьной и конечной частот поочередно устiш:lвливать значения и3

таблицы 1 0.,Щождаться окончания усреднения спектрогрirммы.
9.11.5 При помощи меню кПоиск пикаD произвести измерения м.ксимального уровня

отображаемой шlмовой лорожки на экр:rне прибора.
9.11.6 Устаrrовить в качестве центальной частоты qастоту измеренного мzжсимalльного

уровня. .Щаннl.rо операцию выполнить при помощи фупкчии маркера М-СF. .I[алее - вьшолнить

следующие настройки на д{rrлизаторе:
. полоса пропускания: 10 Гц;
. видеофильт: l Гц;
. полоса обзора l кГц.

Средний уровень
собственных uryмов,

дБм, не более



ДР9п = Ру.r_роп , (10)

г,ще Русг _ знzлч€ние уровItя на вьжоде генератор4 уст:lновленное по индикаторУ анtlЛИЗаТОРа, ДБМ;

Рол - зп?ч€НИ€ }ровня, измеренное ваттметром на частоте 50 МГц, дБм,

Вaпrrcтр по.поцaarоl.

,t 
_ a,,

Днмr!.тор спaпр.

Рисунок 6

результаты измерений }ровня сигнала на вьrходе

положительными, если значение абсолютной погрешности,

превышает допускаемьж пределов: +l дБ.

следящего генератора
вычисленное по формуле

считать
(9) не

9,12.7 Для определения неравномерности дчх провести измерение }ровня сигнала с

помощью ватгметра на частотrlх, }казанных в таблице 12, Измеренные значения }ровня мощности

Рг записать в таблицу 12.

Таблица 12

Частота сигнал, устrlновленнаJl
на следящем генераторе, Мгц

Значения уровня вьrходной
мощности, установленIrые яа выходе

следящего генер9тqрл_дЕц_
0,1 0

0

) 0

10 0

250 0 Pon=

500
l000 0

1500 0

0

2l00
2500 0

3500 0

3600 0

4500 0

5000 0

5500 0

6000
6500 0

7000 0

7500 0

1! !

Измеренные ваттметом
значения }ровня
мощности Рг, дБм

1

0

2000
0

4000 0

0



9.12.8 Вычислить значение неравномерности АЧХ по формуле (l l):

ААчх _ Pf - роп , (11)

где Роп - значеяие }ровня мощности, по показ:шиям ваттмgтра на частоте сиrнала 50 МГц, дБм;
pt - значения )ровня мощности, по покtlзalниям ваттметра на частотalх сигнала согласно

таблице 12, дБм.

Результаты измерений неравномерности АЧХ считать положительными, если полученные

по формуле (l l) значения не превышают допускаемьD( пределов 13 дБ.

9.13 0пределение среднеквадратического зпачеЕпя шумов измерЕтельпого тракта
(опция)

9 . l З . 1 Подключить к измеритеJьному порту 1 ана:Iизатора короткозzl}rкIIуtую нагрузку, как

пок:вано на рисунке 7.

кз

Аналиrбrор слarтра

Рисунок 7.

9.13.2 На анализаторе выполнить следующие устaшовки в соответствии с руководством по

эксплуатации:
. выполнить сброс на нача,тьные установки;
. режим векторного анализатора цепей VNA;
. режим измерения 51 1;

. 1ровень мощности 0 дБм;

. количество точек свипирования 10l;
о формат отобрaDкения частопIой характеристики MLOG;
. нач:UIьнitя частота: в соотвfiствии с таблицей 12;

. конечная частота: в соответствии с таблицей 12,

9.13.3 Добавить график ФЧХ для измерений S11 (формат отображения Phase)

9.13.4 Вкrпочить режим измерения значений частотной характеристики:

о МАТН --- Analysis --- Sиtistics: ON,

Будет вrcшочен режим измерений для последней выбранной частотной характеристики, ,I[ля

вкJIючения режима измерений других графиков активизировать пиктограмму этой частотной

характеристики на экрiше и еще раз вкJlючить статистику измерений,

9.13.5Выполни'"u',рчu"'u*иеотображаемыхЕаэкрмеан.rлизаторацепейчастотньп<
характеристик:

о МАТН--- Меmоry: Normalize.

tr

i: l



Будет произведено выравнивtlние для последней выбранной частотной характеристики. .Щля

выравнивания лругих графиков активизировать пиктогра {му этой частотной характеристики на

экране и еще раз произвести выравнивание графика частотной характеристики.
9.13.6 Выполнить автомасштабировatЕие всех отобракаемых частотньIх харtlктеристик:

о Scale: Auto Scale All.

Анализатор спокrра

Рисунок 8

9.13.10 ПовтоРить измерения Дш порта 1, выбраВ в меню МЕдS ржим измерения 52l дtя

модуJIя и фазы коэффициента передачи.

Таблица 13

85032F) методом прямых измереЕий.
9. 14.2 Установить следующие параметры анаJIизатора:

. выполнить сброс на начмьные установки;

. режим векторного .шаJ,Iизатора цепей YIýА;

. начальная частота: l00 кгц;

. конечншl частота: мrlксимальная д.Jlя поверяемого анаJIизатора;

РезУльтатыпоВеркисчитатьположительными'еслисредЕеквадратическоеоткJIоIiение
значения ШуIt{ов Результата измерений при измерении модуля/фазы коэффициента передачи и

отакеЕиЯ не превышает значений, указанных в таблице 13,

9.14определеппеабсолютпойпогрешностrrизмерепиймоДуляифазыкоэффиuпента
передачи и отражения (опция)

9.14.1 Определение погрешности измерения модуля и фазы коэффичиеЕта отzDкения

проводитЪ np, по*ощ' набора меР коэффициентоВ передачИ и отра)кеItиЯ 85032F (да:Iее набор мер

овскоапазон частот, МГц
ФазыСтоп

Режим измерения

0 30 02350010
0 )0 0375003500S11

0,30,l5з5000 l
0,1 80,1575003500

9.1з.7 Зафиксировать измеренЕое среднеквадратическое откJIонение значения шумов при

измерении модуJUr и фазы коэффичиента отрtDкеЕия в устalновленном диалlвоне частот (поля Srt

Dev).
9.13.8 Изменить ди{шазон частот и полосу пропускtшия в соответствии с

таблицей l3.
9.13.9 Используя фазостабильrтьй кабель соединить порт l и порг 2 анапlзатора, как

показано на рисунке 8.
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. выходнац мощность: -10 дБ;

. полоса пропускания;

. количество точек свипирования l0l.
9.14.3 В меню ан!1лизатора Cal > Cal Kit и в всплывzlющем окне KManage Cal Kits> выбрать

ка.пибровочный набор из комплекта поставки (при его ншlпчии) F503, F603, F504, F604, SEM5012A,
5ЕМ5012д иш при отсутствии вышеперечисленньж наборов использовать один из кшlибровочньrх

наборов 85032F, 85032В/Е, 850З2D/Е.
9,t4.4 При помощи выбрапного набора мер, вьшолнить полн}.ю ка,тибровку порта 1

согласно р}ководству по эксплуатации и следуя указаЕиям на экране анализатора. В процессе

про""д"пr" ка,тибровки, температура окрlжающей среды доJIжна быть в пределах 25 +3 ОС и при

проведении измерений отклонение температуры окружающего воздуха не доJDкно превышать

откJIонение +1 оС от температ}ры ка,rибровки. Подключение калибровочных и эт:lлонпьн мер

производить с использованием ключа тарировiшного.
9.14.5 Подключить к анztлизатору для измерений к порry 1, эталоннlто короткозttмкн}тую

нагрузку из набора мер 85032F согласно эксплуатационной докр{ентации набора мер 85032F.

Схема подкrпочения приведена на рисунке 9.
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Рисlнок 9

9.14.6 В яастройкМ отображениЯ дzшньD( измерений дrализатора в соответствии с

руководством по эксплуатации выбрать следующие параметры измерений:

. модуль коэффициента отражения sl 1;

о формат отображения LinMag.
Я.i+.7 Добавить график частотной характеристики и дJUI него выбрать параJ\{еты:

. модуль коэффичиента отражения S 1 1 ;

о формат отображения Phase.
9.14.8 Нажатием на кнопкУ кМаркер> вкJIючить маркерные измерения,

9.14.9 Дождаться окончаЕия формировшrия графиков всех частотньD( характеристик и

нФкатием на кнопки Тriggеr > Hold осiшrовить свипировапие. Произвести автомасштабирование

измеряемьD( данньD(.
9.14.10 УстаноВить частоту маРкера l0 МГu, записать значения коэффициентов отФкения

и фазы.
9.14,11 Повторить измерения маркера},tи на частотФ( 100 МГц; l; З; 5; 'l,, 7,5 ГГц, в

соответствии с частотным диапазоном поверяемого ЕшzIлизатора,

9.14.12 Абсолютн}то погрешность измерений модуля и фазы коэффичиента отрФкения

вычис.,Iить по формуле ( l2):

Анализатор слектра
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S=Sr-S. (12)

где Sr - значешлJI коффициеrгов отФкения и фазы дя нагр}зIс{ корткозiмкЕ}тоЙ под<rпоченноЙ к

вьбрдшому порry и }ка}анные в про,токоле поверки набора мер.

Резуrьтаты поверки считать положrтеJъньши, ecJrи полученные значениJl погрппrосгей не

превышают допускzlемьD( пределов> приведенньD< в табJппIе 14.

Таблица 14

Наименование характеристики
.Щопустим ые значения

Молулъ ЕlI\,tплитуды, дБ Модуrь фазы, 
О

Пределы допускаемой основной абсолютной
погрешности измерений модуля коэффициента
отражения S 1 1

- в диапазоне частот от 100 кГц до 3,5 ГГц
- в диапазоне частот св. 3,5 ГГц до 5 ГГц]

+0,02
+0,03

+1

+1

Пределы допускаемой основной абсолютной
погрешности измерений модуля коэффициента
передачи S21
- в диап.воне частот от l00 кГц до 3,5 ГГц
- в диапtвоне частот св. 3,5 ГГц до 7,5 ГГц

*0,1
+0,1 +l

9.14.13 Подключить к анализатору для измерений к порту этzллонную нагрузку холостого

хода из набора мер 85032F согласно эксплуатационпой документации набора мер 85032F, Схема

подкJIючения приведена на рисунке 9.

9,14.14 Провести измеренllя по п.9.14.6 ,9.14.12,

9.14.15 Подключить к .шализатору для измерений к порту 1 эталонн}то согласованн)iю

нагрузку из набора мер 85032F согласно эксплуатационной докумевтации набора мер 85032F.

Схема подк:почения приведена на рисунке 9.

9.14.16Провестиизмеренияпоп9.14.6-9.14.|2'ИзмерениемоДУляфазыкоэффичиента
отражения при подключенной согласованной нагрузке не производить,

9.14.17 tIодключить к .шrUпватору дJUl измерений атгеrпоатор 20 дБ из набора мер 3663-1 в

соответствии с рисунком l0.
9.14.18 В настройках отображения дчшньD( измерений анализатора в соответствии с

руководством по эксплуатации выбрать следующие пара},{етры измерений :

. модуль коэффициента передачи S21;
о формат отображения LogМag.

Кr6aль tDaфст*rЕlьj

Аналr!атор спскrра

Рисlнок 10
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9.14.19 Добавить график частотной харzrкт€ристики и для яего выбрать параметры

измерений:
. модуль коэффициента передачи s2l;
о формат отображения Phase.
9.14.20 .Щождаться окончания формирования графиков всех частотньIх харaжтерисмк и

нaDкатием на кнопки Тriggеr > Hold остановить свипирование. Произвести автОМаСШтабиРОваНПе

измеряемьж дtlнньD(.
9.14.21 Устаrrовить частоту маркера l0 МГч, записать значения коэффициентов передачи И

фазы.
9.14.22 Повторить измерепшI маркерами на частотIlх l00 МГц; 1; 3; 5; 7; 7,5 ГГЦ, В

соответствии с частотным диапазоном поверяемого анltлизатора-
9.14.23 дбсолютную погрешпость измерений молуля коэффиlшента отрaDкепия и фазы

коэффичиента отрrDкения вычислить по формуле (13):

S = Sr -S" , (13)

где S, - значеrrия коффшцлеrrгов перда.ш и фазы дU{ аттенюаюра 20 дБ, указдшые в црmколе повФки
набора мер.

9.14.24 Подключить к анализатору дJul измсрений атгенюатор 50 дБ из ПабОРа МеР 36б3-1 В

соответствии с рисунком 10. и повторить измерения по п. п.9.14.18 _9.|4,2з.

Результаты поверки считать положительпыми, есJIи поJIгIенные значения погрешностей не

превышztют допускаемьп пределов, приведеяньж в табrшrе 15.

Таб.пица 15

10 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
l0.1.результаты поверки подтверждаются сведениями о результатах поверки средств

измерений, включен}tыми в Федеральньй информаtионный фонд по обеспечению единства

измерений.
10.2 При положительньIх результатaц поверки по заявлению владельца средства измереЕии

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

поверки на средство измерений.
10.3 При отрицательных результатaж поверки (когда не подтверждается соответствие

средств измерений метрологическим требованиям) по заявлению владельца средства измерений или

лица, предстrшившего его на поверку, вьцается извещение о вепригодtости,
10.4 Протоколы поверки оформляются в соответствии с требованиями, установленными в

оргаЕизации, проводившей поверку.

Нача,rьник отдела испьпаний
АО кПриСТ> о. В. Котельник

Значение ослабления,
дБ

5020
Наименование характеристики

+0,1

+0,1+0 1

+0,l

пределы допускаемой основной абсолютной погрешности измерен

молуля коэффициента передачи, дБ
- в диzшазоне частот от 100 кГц до 3,5 IТц

ии

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

+1

+1
+1

+l

пределы допускаемой абсолютной погрешности изм
коэффициента передачи, О

- в диапазоне частот от 100 кГц до 3,5 ГГц

ерений фазы

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

Е. Е. Смерлов
Ведущий инженер по метрологии

отдела испытаний АО <ПриСТ>



Приложение А

Таблица А1 - М ологические ха истики
Значениенаименование стики

21

+0 5

+0,4

Пределы допускаемой абсоrпотной погрешности измерений

уровня мощности (центральная частота 50 МГц, пиковьй
детектор вкJlючен, Fп,,:F"ф=1 кГц, ослабление входного
аттенюатора 20 лБ), лБ
- при выкJlюченном предусилителе (входной уровень -20 дБ)

п вIс,Iюченном п си",IитеJе входной вень -40 дБ

+0.5

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений

уровня мощности из-за нелинейности логарифмической шкалы
(уровень мощности на входе от -50 до 0 дБм, Fп,,:F"ф:l кГц,
пиковый детектор включен, аттенюатор l0 дБ, частота сигна.rа
св. 100 кГ ,дБ

+0,5
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений

уровIlя мощности из-за переключения атгенюатора относительно
оп ного значения 20 дБ, дБ

t1
+(0,05.F""+1)

+0,05.Fп"

Пределы допускаемой абсолютной погрешЕости
пропускания фильтров ПЧ по уровню -3 дБ дrя Fп", Гц
1Гц
св. 1 Гц до 10 МГц
10 МГц

полос

+0,26
Пределы допускаемой абсо.rпотной погреIrшости измерений

уровня мощности из-за перекJIючения полос пропускания
а Пч относительно опо ной Fпч:10 кГц, дБиjlь

_l
_1

_l 0

00
00

Уровень фазовых ш}аdов относительно
приведенный к полосе 1 Гц, дБнЛц, не более
- при отс,тройке на 10 кГц
- при отстройке на 100 кГц
-п и отс ойке на 1 МГп

несущей 1 ГГц,

+0,8
а1 1

Неравномерность амплитудно-частотной характеристики (АЧХ)
относительно }ровня сигнала на частоте 50 МГц (опорная

частота 50 МГц, внутренний атгенюатор 20 дБ), дБ, не более

с выкJIюченным предусилителем,
с включенным силителем.

t((Бо+6) f+1)Пределы допуСкаемой абсо.lпотной погрешности измерений
пIlым частотом ом ,Гцчастоты

+((Е0+6t).Fиз,+

+0,01 ,Fоо.о +0,1 .Fn'+k"
погрешности йзмеренияПределы допускаемой абсоrпотной

частоты маркером, Гц
относительный уровень гармонических искакеЕий 2-го порядка
(диапазон частот св.50 МГц, уровенъ мощности на смесителе

-20 дБм, ослабление внутреЕнего аттенюатора 0 дБ,
предусилитель выключен), дБм
от 50 МГц до 3,05 ГГц включ.
св. З,05 до 3,75 ГГц

+9,5
+lб

ИнтермодуляционЕые искФкения третьего порядка, выраженвые

в виде точкИ пересечеIrиЯ З-го порядка (TOI) (L"зм) (диапазон

частот св.50 МГц, уровень мощности на смеситеJIе

-20 дБм, двутоновый сигнал с разницей частоты t00 кГц,
ослабление внутреннего аттеIrюатора 0 дБ, предусилитель
выключен), дБм
от 50 МГц до 3,05 ГГц включ.
св. 3,05 до 7,5 ГГц

1

-65
_80



lI должение таблицы Д1
2l

Средний )ipoBeнb собственЕьrх ш}ъ{ов с выключенным/вкJIюченным
предусилителем (аттенюатор 0 дБ, Fn*=lO Гц, усредrение св. 50),

дБм, пе более
от 100 кГцдо l МГц включ.
св. l до l0 МГц включ.
св. l0 до 600 МГц включ.
св. 600 МГц до 1,8 ГГц включ.
св. 1,8 до 3,05 ГГц вк.,,rюч.

св. 3,05 до 3,65 ГГц вкпоч.
св. 3,65 до 4,15 ГГц вкпоч.
св. 4,15 до 5,05 ГГц вкпоч.
св. 5,05 до 5,9 ГГц включ,
св. 5,9 до б,7 ГГц вкrпоч.
св. 6,7 до 7,5 ГГц вк.llюч.

-1з21-1з2
-1421-162
-140l-l59
-l38/-l58
-lз4/-|56
- l з4l_158
_ l37l_158
-1з5/-157
- l35l_156
-136l_155
-1з41-154

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений уровня
частоте 50 МГц, дБlIмощности, +1,0

Неравномерность АЧХ, дБ +2

Модуль ФазаПределы допускаемой абсо.lпотной погрепrности измерений
модуля/фазы коэффициента отрФкения S1 1, лБ/гралус
- в диапаi}оне частот от l00 кГц до 3,5 ГГц
- в диапазоне частот св. З,5 ГГц до 7,5 ГГц

+0,02
+0,03

*1
+l

пределы допускаемой абсо.lпотной погреrшrости измерний
модуля/фазы коэффициента передачи 52 1, дБ/градус
- в диапазоне частот от l00 кГц до 3,5 IТц
- в ди!rпазоне частот св. 3,5 ГГц до 7,5 IТц

+0,1
+0,1

+1

+1

Модуль ФазаСреднеквадратическое откJIонение значения пцл\{ов

измерительного тракта при измерении модуля/фазы коэффициептов
передачи, в диапазоне частот, дБ/градус, не более
от 100 кГц до 3,5 ГГц вктпоч.
св. 3,5 до 7,5 ГГц вкrпоч.

0,02
0,03

0,03
0,05

Модуль Фаза

0,15
0,t5

0,1 8

0,40

Среднеквадратическое откJIонение значения шумов
измерительного тракта при измереЕии модуля/фазы коэффициентов
отрzDкения, в диапазоне частот, дБ/градус, не более
от l00 кГц до 3,5 ГГц включ.
св. З,5 до 7,5 ГГц включ.


