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l обшие положения

настояutая
сигналов 4052Е

\|е,годика поверки при}lеняется J--lя поверки анtlлизатора спектра и
(далее аltапизатор). Iлспольз},еNrого в качестве рабочего средства

изтrlерений.
При определении метрологических характеристик в рамках проводимой поверки

обеспечивается:
- передача единицы частоты в соответствии с государственной поверочной схемой,

утвержденной приказом Росстандарта от 26 сентября 2022 г. Лb 2360, подтверждающей
прослеживаемость к гос),дарственноNrу первIlчноrt}, этirлону ГЭТ l -2022;

- передача единицы Nlощности э-,Iектромагнитных колебаний в волноводньIх и
коаксиatлыlых трактах в диапазоне tlacToT от l0 МГц до 26.5 ГГц в соответствии с
государственной поверочной схемой, утвержденной приказом Росстандарта от 30 декабря
2019 года J\b 3461. подтверждающей прослеживае lость к государственному первичному
эталону ГЭТ 26-20l 0.

При опрелелении }rетрологических характсристик поверяемого средства измерений
по пунктаNl l0.1 - l0.7 llсIIольз},ется метод пряIlых излtерений.

В резl,лы,а,ге поверки должны быть подтверждены \,lетрологические требования.
приведенные в при-,lожен[lll А настоящей методllки поверки.
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обязате;lьность выполнения
операчий tIоверки при

Наименование операции

первичной
lloBel)Ke

периодической
IloBepKe

Номер
пункта

методики
поверки

l ] rl

Внешний осýlо,гр cpejlcTBa l,tзrlерений Да Да 7

Контроль условий поверки (при подготовке
к поверке и опробовании средства
измерений)

Да Да 8.1

Опробование (при подготовке к поверке и
опробовании средства измерений) Да Да 8.j

Проверка програмrtного
средства изпtерений

ооеспечения
Да Да 9

Определение ]\tетрологических
характеристик средства lлзмерений

l0

Определение диапазона частот ана,лизатора
и относительной погрешности
воспроизведен ия частоты опорного
кварцевого генератора

Да !а l0.1

Опре,tеление r,рtrвllя tРазtrвых ttt\ tlttB
() ГII()сlIТс'_l ыl() l lcc\ шеIl Да Да l0.2

определение HepaBHolrepHoc,[lr
а]\rплитудно-частотной характеристики Да Да l0.3

Определение абсолtотной погрешности
из;tlерениIi чровня NIoщHocT1,1 входtlого
сигнала от \tи}I\,с 50.ttl rtинl,с l0 :Б (1 rlBT)

Да Да l0.4

Опре:еление среднего 1,ровня собственных
шуj\rов. приведенного к полосе пропускания
lГц

ла Да 10.5

Опрелеление чровllя остаточI l ых сrIгнапов
комбltнациоrtrrых частот Да Да l0.6

Определенl.rя уровня интерlltодуляционных
искажений 3-го порялка Да Да l0.7

Подтверждение соответствия средства
изr,tереций метро_Ilоги чески лl тllебованияпt Да Да 1l

2 Перечень операций поверки средства измерений

2. l При проведенltи поверкlл выполняlо,г Qперации, указанные в таблице 1 .

таблица l -оп Il II()l}e Kll

З Требования к условиям проведения поверки

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться нормальные условия,
УСТаНОвленные ГОСТ 8.З95-80 <Госч]арствен ная систеI\tа обеспечения единства измерений.
Норплапьные \,словIIя из\tерениl"l при поверке. Обшие требования >:

- теIrперат},ра окрr.жакrщей сре:ы. ОС.

- относиl,ельная влажllость воздуха, 7о

....,.. от 20 до 30:
.....,.....,............ от 30 до 80.

J
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,l Требование к с п ецIJал истаN,l. осушествляюuIим поверку

4.1 К провелению поверки анiL,Iизаторов допускаются специaшисты, имеющие
необходимую ква.ти(lикацию- освоившие работу с анаJIизаторами и применяемыми
средстваNlи поверки, изучившие настоящую методику поверки.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки

5.1 При проведении поверки аltzlлизатора спектра и сигнilлов 4052Е применяют
средства поверки. указанные в таблице 2.

Таблица 2 - С .]ства пов liII

Операции поверки.
требуюrпие приNtенения

средств повеl]ки

Метрологические и техниrIеские
требования к cpeJcTBa},t поверки.

необхоJиrtые ]1,1я проведения поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

l
-)

I
_)

8. l KoHTpo;rb },с.,lовIrй
поверки (при
подготовке к поверке и
опробовании средства
изrtерениl"л )

Сlредство измерений температуры
окружающей среды в диапазоне
от плюс 20 оС до плюс 30 'С
с абсолютной погрешностью *0,5 "С
('ре:ство изrtерений относительной
влажнос,ги воздуха в диапазоне
от 30 % до 80 % с абсолкlтной
погрешностью tЗ.0 О%

'I'ерrtогигролtетр

1INITESS тнв 1в.

регистрационньпi
номер в ФИФ ОЕИ
7048 1- 1 8

Эталоны единицы частоты и средства
измерений. соответствующие
требованияrt к рабочилr этаjlонам не
ни;ке 3 разряла по Приказ1,
Росстандарта N 2360 от 26.09.2022,
частота l0 N{Гц

Стандарт частоты

рубилиевый
GPS_l2RG.
1-1егистрационный
номер в ФИФ ОЕИ
70l 72- 1 8

Частото,lлер
чниверсальный CNT-
90. регистрачионный
Hortep в ФИФ ОЕИ
41567-09

l0. l определение
диапiвона частот
анzUIизатOра и
относите.цьной
погрешност!t
воспроизведения
частоты опорll()го
кварцевого генератора

Срелство воспроизведения
синусоидirльного сигнала в диапазоне
частот от 2 Гц до 26.5 ГГч; с уровнем
:\rotllнocTlI выхо.f ного сигнzl.ilа
от N!инус 30 ло 0 лБ ( l лrВт)

Генератор сигнапов
SMA 100В с опцияN{и
I]l67. к24.
регистрационный
HoNlep в ФИФ ОЕИ
68980-20

l0.2 определение
уровня фазовых шумов
от}lосите_:Iьно Hec1,Itteli

Средство воспроизведения
синусоидаJlьного сигнала с частотой l
ГГч: спектра-,rьная п,потI locTb
r,ощности (lазtlвых uI),MoB при
о,гстройках l00 Гц/ l кГц/ 10 кГц /

l00 кГц 1 l МГц tle бо-lее -l l l дБ / -

lЗ0 дБ / -l39 дБ / -l4l дБ / -l45 дБ
относительно несущей в полосе l Гц

Генератор сигналов
SMAlO0B с опциями
Bl67, 87l l.
регистрачионный
Holvlep в ФИФ ОЕИ
68980_20
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Cpelc-гBo t{з}lерени!"l частоты
синусоидаjIьного сигнаjIа l0 МГц с

уроtsне { о,[ Itинчс 20 до 20 лБ (l мВт)



lI Jо,l].кенIIе,l,аб"IIIuы 2

l 1 _)

Преобразователь
измерительный
NRP_Z57,
регистрационный
номер в ФИФ ОЕИ
48356_1l

Этit_,tоttы единIlцы }|ощности
электро rагнитных колебаний и
средства измерений. соответствующие
требованиям к рабо.lим этirлонам не
ни;ке 2 разряlа по Прlrказ1,
PoccTaHtrapTa от j0. | 2.20l 9 J\! 346l в

диаtlазонс зttачений j\iощности от
минус 30 до 0 лБ ( l мВт), в диапазоне
tlacToT от l0 МГц до 26,5 ГГц
Средство воспроизведения
синусоидального си гнала в диапазоне
часlот от l0 МГц до 26.5 ГГц;
ypol}HeM Ntощности выходного сигнала
от Nlинус j0 до l0 дБ (l мВт)

l0.3 Опрелеление
неравномерности
амплитудно-частотной
характеристики

Генератор сигнаJlов
SMA l00B с опцией
в l67.
регистрационный
номер в ФИФ ОЕИ
68980_20

Этмоны единllцы Ntощности
-)лектроNlагн итн ых колебаний и
срелстl]а rtзпtерени it. соответствуIощие
требоваttltяrl к рабочи\, этi!,Iона]\,r не
ни;ке 2 разря.tа по Приказу
Росстан]lарта от 30.12.20l9 Ng З46l в
диапазоне зttачений Ntощности от
минус 30 до l0 дБ ( l лrВт), на частоте
500 МГц

Преобразователь
измерительный
NRP-Z57.
регистрационный
номер в ФИФ ОЕИ
48356_1l

Этiutоны единицы ослабления
электромагнитных колебаний и
средства изtttерений. соответствующие
требованияiч к рабочим эталонам не
ltиrке 2 разряда llo Приказч
Росстандарта от j0.12.20l9 Nc 3З 83. в
диапазоне значений ос.rIабления от 0
до 50 дБ на частоте 500 МГц

Аттенюатор
ступенчатый
R&S RSC
с модулем 03,

регистрационный
но]\{ер в ФИФ ОЕИ
48з68_1l

l0.4 Определение
абсолютной
погрешности
излrереший уровня
мощности входного
сигнала от минус 50 .lo
минус l0 лБ ( l мВт)

Среlство воспроизведения
си llчсоидального сигнаJIа с частотой
50() l\4l-tu ),poBtlc}r \tоtцности
аых();1lI()го сигltа-Ilil от }lинус 20 до l0
дБ ( I rtВ,г)

Генератор сигнzlлов
SMA l00B с опцией
l] l 67.

1-1егистрационный
HoNrep в ФИФ ОЕИ
68980-20
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l J
l0.7 Опрлеления
уровня
интермодуляционных
искажений 3-го
порядка

Срелство воспроизведения
синусоидального сигнalла, диапilзон
частот от l0 МГц до 26.5 ГГц. уровень
}1ощности от Nlинус 20 ло 0 лБ (l мВт)

Генератор сигналов
векторный
SMM l00A с опцией
В l044 (рег.номер
82791-2| в ФИФ)
Генератор сигнaцов
SMA l00B с опцией
I] l 67.

регистрационный
Hoi\{ep в ФИФ ОЕИ
68980-20

Примечанl.tе [олускается использовать при поверке другие утвержденные и
аттестованные этаJIоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и
поверенные, удовлетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице.

окончанrtе таблицы 2

таблица 3 - Вспоlrлогательное об .,к)RаIIIIс

6 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения
поверки

6.1 При проведенIли поверки необходилtо соблюдать:
- общие правила техники безопасности в соответствии с требованиями

Мехгосуларственного стандарта ГоСТ l2.2.00j-9l <Система стандартов безопасности труда.
Оборудование производственное. Обпlпе требования безопасности>i

- кПравила по охране труда при эксплуатации элекtроустановок )J утвержденные
Приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от l5 декабря
2020 г. Nч 903н кОб у-r,вержлении Правил по охране труда при эксплуатации
электроустановок)):

- укtlзания по технике безогtаснtrсt,и. приведенные в эксплуатационной документации
на средства поверкll:

- \казаlIия пtl Tc\tllltic безопасностtt. прltве.]енные в )ксплуатацион ной документачии
на анzL.Iизатор.

6.2 К проведению поверки допускаются специалисты, изучившие тебования
безопасности по ГОСТ 2226| -94 кМежгосуларственный стандарт. Срелства измерений
электрических и }|агнитных величин. Обulие технические условия. с Изменением Nsl) и
ГОСТ IEC б l0l 0- 1 -20l 4 <БезtlпасtltlсL,ь ,)jlсктрIlческих контрольно-измерительных приборов

6

Номер
пункга

документа
по поверке

наименование
вспопlогательного

оборl,лованrtя

Требl,еьrые технические
характеристики

всllоtlогательного
обор1,:ования

Рекомендуепlое
вспо}tогате-,lыIое

оборудование

l0.з. l0.4.
l0.7

!елитель \IoщHocl,Il

резистивный
.Д,иапазон частот

от l0 МГц до 26.5 ГГц
!елитель мощности

Keysight l l636B
l0,5. 10.6 Нагрузка

согласованная 50 ом
!иапазон частот

от l0 МГц до 26.5 ГГц
Нагрузки

согласованные из
набора мер ZV -Z2З5

l().7 ATTeHloa-tu1,1

(lи кси 1-1oBaH н ый
l0 дБ

/|ttапазtlн .lacToT

от () :о 26.5 ГГц
ATTeHloaTop

коаксиальный
д2м-32-10-1зр-l з



и лабораторного оборудования. Часть l. Обшие требования)), имеющие 3 группу допуска по
электробезопасности и проше.lшие инстр},кта)t( по технике безопасности на рабочем месте.

6.3 На рабочем Mec,l,e долж}Iы быть приня,гы rtеры по обеспечению защиты от
возJействия статического )лектричества.

7 Внешний осмотр средства измерений

7.1 При проRедении внешнего oc]\toтpa установить соответствие анализатора
следующим требованиям:

- внешний вид соответствует фотографиям, приведеЕным в описании типа на данное
средство измерений;

- нtulичие маркировки, подтверждающей тип и серийный номер:
- наличие пломб от несанкционирован ного доступа, установленных в местах согласно

описанию типа на даннос средстl]о lлзrtереrtий;
- наружнм поверхность не имеет следов механических повреждений, которые могут

влиять на работу ана,rизатора и его органов управлеIIия;
- отсутствуют шумы вн}"три корпуса. обусловленные ншIичием незакрепленньж

дета_пей:
- отсутствуют trехаll!lчсские повреrкден}tя сосдиtrителей (вмя,гины, забоины и т. д.);
_ отсутствуют llосторонние частицы tJ соединителях.

7.2 Результаты выполнения операции сrIитать положительными, если выполняются
вышеуказанные требованlля.

Установ"rенный факт отсlтствия плоrtб от несанкционированного доступа при
периодической поверке не является критерие}t неисправности средства измерения и носит
информативный характер для производите.rя средства измерений и сервисньж центров,
осуществляющих ремонт.

Факт отсрствия плопtб от несанкционироваlIного доступа при периодической поверке

фиксируется в протоколе поверке в соответствуlоulем разделе.

7.3 Прlл по.rччениlt ()трицате,lьных рез\,льтатов по .1анной операции процедуру
поверклl необходилtо прекра,гить. рез\,льтаты поверки офорrrить в соответствии с разделом l2
данной Nrетодики поверки.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 Контроль условий поверки
8.1.1 Проверить соблюдеIIие условий проведения поверки на соответствие разделу 3

настоящей методики ловерки.
8.1.2 flля контроля 1,слtrвий проведения поверки использовать средство измерений

температуры окрчжакlшей срелы и cpe_lcTBo llзмерений относительной влажности воздуха.

указанные в таблице 2.

8.2 Подготовка к lroвepкe
8.2.1 Ознакомиться с порядком !,становки анilqизатора на рабочее место, порядком

включения и Yправленliя анiцllзаторо j\l. прI.1Bejleн н ыr{Iл в руководстве по эксплуатации
<Анализаторы спектра Il сигIIа.JIов,l052. l)yKoBo,1tcTl}() по эксплуатации).

8.2.2 Вылерлtать анализатор в выклк)tlенном состоянии в условиях проведения
поверки не менее двух часов. если он нilходился в отличных от них условиях.

8.2.3 Подключить анализатор к сети питания. Включить анализатор согласно

7



р},ководств), tlo экспJlуа,гации. Выдержать анiLIlизатор во включенном состоянии не менее
30 минут.

8.2.4 Вылержать средства поверки во включенном состоянии в течение времени,

указанного в их руководствах по эксплуатации.

8.3 Опробование
8.3. l При опробовании проверяется работоспособность анализатора.
8.3.2 Проверить отсyтствие сообщений о неисправности после включения

анzlлизатора.
8.j.3 На анauизаторе ),становить заво:lскчю конфигурачию.
8.З.4 Проверить возд{ожность установки значений полос пропускания на уровне

минус 3 дБ от l до 20,106 Гц с шагом 1-2-3-5.
8.3.5 Произвести процедуру внутренней самока:lибровки.
8.3.6 Выполнить след}.юIцие установки на ан.rлизаторе:

IPresetI
[Аmрl
RefLevel: - l0 dBnr
IFrеqI
Сепtеr Frеq: 500 МГц
Span: l0 MHz

Включить внутренний калибровочный сигнаJI с частотой 500 МГц, установить маркер
на пик сигнала.

8.3.7 Результаты опробования считllть удовлетворительн ыми, если после включения и
загрузки п рограi\t]\,tного обеспечения ана]Ilзатора не возникаtот сообщения об ошибках;
после загр\,зки заводской конфигу,раuии отtlбражается спектр шумов; обеспечивается

установка всех значений полос пропчскания от l до 20, 106 Гц с шагом 1-2-З-5; по
завершениlJ процедуры внутренней саrtокалибровки не возникают сообщения об ошибках:
значение 1,ровня калlrбровочного сигнarла находится в пределах от минус 22 до минус
l8 лБ (l мВт).

8.3.8 При получении отрицательных результатов по данной операции, процедуру
поверки необходимо прекратить. результаты поверки оформить в соответствии с разделом l2
данной пtетодики поRерки.

9 Проверка идентификации программного обеспечения

9.1 Илентификационное наиNlенование. HoI ep версии программного обеспечения
анализатора. а TaK}ie иtt{lормаtlия об 1,станов-ltенных опциях отображаются во вкладке
<About> системl{()г() vеню (Systenr).

HaиrtetltlBatt t.te до-lжно coo,1,1]el,cTttol]aTb \,казанноN,tу в описании типа на анализатор.
Версия программного обеспечения Jолlttна быть не rteнee указанной в описании типа.

9.2 При получении отрицательных результатов по данной операции, процедуру
поверки необходимо прекратить. рез),,1ьтаты поверкIл оt[ормить в соответствии с разделом l2
данной }rетодики поверки.

8



l0 Опрелеление N,tетрол о гиllески х характеристик средства измерений

l0.1Опрелеление диапазона tIacToT ана.lrиза,l,ора и trтносительной погрешности
воспроизведения частоты опорного кварцевого генератора

l0.1.1 Определение относительной погрешности воспроизведения частоты опорного
кварцевого генератора проводят методом сравнения с мерой при помощи частотомера

универсаlьного CNT-90, используя в качестве N{еры стандарт частоты рубилиевый GPS-
l2RG по схеме соедине}rий на рисуttке l,

PIlcr tloK l

Включить работу от внешнего источника опорной частоты на частотомере.
Зафиксировать действителыrое значение воспроизведения частоты опорного генератора,
измеренное частотомером t,].

l0.1.2 Опрелеление диапазона частот проводят методом прямых измерений с
помощьк) с помощью генератора сигналов SMAlO0B по схеме соединений на рисунке 2.

PltcvltoK 2

fl-rя tlпllе_tе;tсttttя tta.ta"tbHoit час,t()ты .]llапазонil соединить н t,lзкочастотный выход
LF Out генератора с входом анiциза,гора. Установить выходное напряжение сигнала
генератора 200 мВ. частоту 2 Гц.

На ана,rизаторе установить центрiL,Iьную частоту 2 Гц. опорный уровень 0 дБ (l мВт).
полосу пропускания l Гц, развязку по вхо:у DC.

Включить нtlзко.IастотlIый выхо:l генератора. Измерить MapKepolr анzulизатора
частот), входного clr гtta:ta h.1,1.

!ля оltре:елеllttя конечной частоты диапазона соединить радиочастотный выход
RF Оut генератора с вхоло}r анализатора. Установить уровень выходного сигнilла генератора
минус l0 лБ ( l rrBT). час,гот}, выходного сигнаrа 26.5 ГГц.

На ана:Iизаторе yстановить цеlп,р&rьную частоту 26.5 ГГц, опорный уровень
0 дБ ( l мВт). полосу обзора l 00 кГц, режим синхронизации от внешнего опорного источника
[I/O|: FгеqRеf: l0 MHz.

Включить радлtочастотный выход генератора, Измерить маркером анализатора
частот), входного ctt гt llt",ta tцllр.

l0.2 Oпpe.rerelrlte },ровня dlазовых ш),]\tов относ1,1lельно несушей
l0.2.1 Опрелеление уровня фазовых шуNlов относительно несущей l ГГц в полосе

пропускания 1 Гц проводят методом прямых измерений с помощью генератора сигнаlлов
SMAlO0B по схеме, приведенной на рисунке 3.
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GPS-l2R(;
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S}tA l00l]

l0 MHz Out

Аllа.rlrзатор
[lF lIn

l0 MHz Ref ln
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ItF Out

Рисунок 3

Выполнить следующие установки на ан&,Iизаторе:

IPresetI
lUol
FreqRet: lппеr

[Аmрl
Ref Level: 0 dBm
Mech Atten: 0 dB
]FrеqI
Сепtеr Frеq: l GHz
Span:2.5*of-Ьet

lBwl
Res BW: 0.1 *otTset

На генераторе установить уровень выходного сигн:lла 0лБ(l мВт), частоту
Включить выход генера tора.

,I|aree установить на ан:rлизаторе:

IPeak|
peak sеаrсh
Мkr->СF
[Тrасе|
Туре: Average

IMeas ConfigI
Average Туре: Log-Pwr Avg
Times: l00
[МаrkеrI
Mkr Function: Phase Noise оп
Х Axis: offset

l ГГц.

l0.2.2 flожлаться усреднения трассы. зате]\t определить действительные значения

уровня (lазового IIIу rа отIIосите.rьно несчщей Lpx. дБоiГц. с помощью маркеров анализатора
в строке Plrase Noise при всех отстройках otЪet. ус,ганавливая соответствующие Span и Res
BW.

l0



l0.3 Определение нераRноN{ерItости аIrrплитудно-,tастотной характеристики
l0.3.1Опрелеление неравноN{ерности амплитудно-частотной характеристики

относительно yровня опорного сигнала на чacToTe 500 МГц проводят методом прямьж
измерений с помощью генератора сигн.lлов SMAlO0B, преобразователя измерительного
NRP-Z57 и делителя ]\tolllнocти по cxelle. прtлведенной на рисунке 4.

Pltcl,HoK 4

l0.3.2 Выполнить следующие установки на анirлизаторе:

IPresetI
lI/ol
FrеqRеfi l0 MHz
DC (только на частоте t 0 МГц)
[Аmрl
Ref Level: -l0 dBm
Mech Atten: l0 dB
РrеАmрliГу: ОFF
IFrеqI
Сепtеr Frеq: 500 MHz
Span: Zеrо Span

ll}wl
Res BW: 30 kHz
VBW/RBW: Man-0.1

l0.3.3 Установить на генераторе сигнaLтIов уровень мощности минус 4лБ(1 мВт),
частот) 500 МГц.

Отрегулировать выходной уровень сигншlа генератора таким образом, чтобы уровень
входной мощtIости по показаниям ваттметра Lporrcr состilвлял ровно минус l0 дБ (l мВт).

l0.j.4 Установить маркер анzцизатора на пик сигнzша и зафиксировать результат
измерения уровня }lощности Lдgг, лБ (l лIВт).

l0.3.5 Полстраивая уровень входной Nlощности минус l0дБ(l мВт) по покi}заниям
ваттметра. провести измерения уровня вхолной Nlощности на анализаторе в диапазоне частот
Lг. дБ ( l лtВт). чстанавливая на анаJlизаторе и генераторе значения частот из таблицы 4.

'l'аб:I 
tt ца -l ']lllt,lctlrtя ttac,|,()l, llз\Iе IIllя ()вl|я Bx0-Il lolt }l ()II tI I()сти

RГlIn
l0 MHz Ref Iп

J(}52E

S\I.\ l(l(lll

RF oUT
RefOUT

.Ще:tитель

ýRP-Z57

Зttачения час,гот измереIIия уровня входной мощности
l

l() \.lГц
5() \,tГц
l ()() I\4l'ц

2()0 МГц
800 МГu

l ГГц

ll



IIрo.f о"lжеIIие таб-цlrцы 4
I

1.5 ГГц
2 ГГц

2,5 ГГц
3 ГГц

j.5 ГI-ц
.l ГГц

4.1 ГГц
5 ГГц

5.5 ГГц
6 ГI-ц

6,5 ГГц
7 ГГц
8 ГГц

8.I ГГц
9 ГГц
l () ГI'ц
l2 I-|-ц

l j.2 Гl-ц
l:l ГГtt
lб ГГц
l8 ГГц

l8.1 ГГц
l9 I'I-1r

2l ГI-ц
2] l'l'rr
25 I-Гц

26.5 ГГц

l0.3.6 Установнть на генераторе сигllа-lов уровень мощности минус l4лБ(l мВт).
частотч 50() МГц.

|0.З.7 Поrсцlаlлl]аlя \,|)()вень в\однi.)Й rl()lltIlocТи -vинус 20 лБ ( l мВт) по покiваниям
ваттметра, повторить измереllия по пунктам l0.3.4- l0.3.5 с включенным предусилителем,
выполнив следующие установки на анализаторе:

lAmpl
RеГ Lel,el: -20 dBnt
Mech Atten: l0 dB
PгeArnplifi,: ON

l0.4 Определение абсолtотной погрешности измерений уровня мощЕости входного
сигнала от минус 50 до минус l0 лБ (l мВт)

[0.4.1 Определенлrе абсолютной погреIttнtrсти измерений чровня мощности входного
сигнала проводят ItетодоLt пряItых изrtеренltй с поl\,ощью генератора сигнzlлов SМДlO0В,
аттенюатора ст\|пенtlатогo R&S RSC. преобразtrвателя изItерительного NRP-Z57 и делителя
мощности по схеме- приведенной на рисl,нке 5.
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RFlIn
l0 MHz Ref In

-l052E

S}l.\ l {X}l}

tlг,oUT
RefOUT

l{&S lts(,

Il .Щелитель

\ IlI,_7.57

PltcvttoK 5

Выполнить следующие установки на анализаторе:

lI/oI
FreqRef': l0 MHz
lAmpl
Ref Level: -l0 dBm
Mech Atten: l0 dB
IFrеqI
Сепtеr Freq: 500 MHz
Span: 30 kНz
IBWl
Res BW: l0 kHz

l0.4.2 Установить ослабление аттенюатора ступенчатого 0 дБ, на генераторе сигнаJIов

уровень Nlоцности минус 4 дБ ( l мВт). частоту 500 МГц.
Отрс,г1,;tltровать Bыxtl_tlttlii _\,I)()Bellb сигнаlil гL,lIератора такипл образом. чтобы уровень

входной мощllости по показанияN, ватгI\lетра L_19 состпвлял ровно минус l0 лБ (l мВт).
10.4.3 Установить маркер анzlлизатора на пик сигнzlла и зафиксировать результат

измерения уровня мощности Lдс, дБ ( l мВт).
l0.4.4 Повторить измерения. устанавливая ослабление аттенюатора ступенчатого от

l0 до 50 дБ с urагом l0 дБ.

l 0.5 Ot t 1-1c:e-,leH tle срс.lнего l ровllя собствеIIIIых ш\,}Iов. Ilриве.lенного к Ilojloce
пропl,сканltя l I-ч

1 0.5. l Опреrе-,rенlIе среднего r,рtlвllя собствеtlItых ш},мов. приведенного к полосе
проп\,сканllя l Гtt прtrвtl_tяr,\tет()J,о\l llI)я\|ы\ l1-1Itepctlttй с поllошыо нrгр}зки с(lг.]асованной
50 Orr.

Пo.fK.,rK1.1tlTb к РЧ-вход1, ана.IIлзатоl];l tlагр\:зк\,согласованнr,ttr 50 ом.
l0,5.2 l]ыпо"rнlrl,ь cjlc.,tvк)щlte },c,t,alloBKll lltl tll lа"ltIзаlторе:

IPresetI
ll/oI
FгеqRеl: lrl ric г

lАmрl
RеГ l-evcl: -50 dBnr
Mech Atten: 0 dB
PreAnlpliti,: ОFF
IFrеqI
StаП Гrеt|: tr r rч
Stop Irгсq: 1ц1111

[в\\,I
Res BW: l00 ktlz
[Тгасе|
Тl,рс: Ачеrаgе

lз



Dеtесtог: Sanrplc

IMeas ConfigI
Ачегаgе Туре: Log-Pwr Avg
Times: l00
[МаrkсrI
Мkг Function: Маrkеr Noise Status: On

п II

таблица 5 - Зна.tения среднего уровня собственных шумов, приведенного к полосе
скания l Гц

!ояiдавulись усреднения трассы. поNrестltть маркер на максим:цьное
шумовой дорожки. Ilo измерению маркера определить значение среднего
собственных шупtов Lц1;11;1;. дБ (l мВт).

l0.5.З Повторить измерения по пункт), l0.5.2. включив предусилитель:

IAmpl
РrеАmрlitу: ON

значение

уровня

l 0.6 Определенllе уровня остаточных сlлгн,i.lов колtбинационных частот

l0.6.1, ()ttpe:c-IcIllle \,ровIlя остаlо!l|{ы\ clIгtliuloB KotIt] tl ll;,tllItoH н ых частот проводят
\leTo.-lolt пря\tых Ilз\tереtI ll}-l. с по\tощыо нагр\ зки сог-,lассlванной 50 Orr.

I'IoJKtttl.ttlTb к РЧ-вхttд}, аIlалtrзатора нагрузк),согласоваttную 50 олt.
Выпо-,]tl lt гь сjlед\,Iощие vcTaI Iовки на atIil--lIlзaTope:

[РгеsсtI
Il/OI
liгсt1Ilеl': Ittttcг

|Аmр|
RеГ Levcl: -70 dBnl
Mech Attcn: 0 dB
l'reAmplit1,: ОFF
IFreqI
Stагt F'гес1: l MHz

I4

!огtl,стиrtые значения среднего уровня
ссlбственных ш),мов. приведенного к полосе

проп),скания 1 Гц. дБ (1 мВт). не более

{иапазtlны .lacToT

п ре Оус u.1 l l пl e.l ь б ы к.1 lo ч с l l

- l.+9от l0 МГц до l ГГц BK_rtt1,1

-|47св. l до 2 ГГц вк.гlюч

св. 2 до j ГГц включ - l46
- 1.1lсв. 3 до 4 ГГц включ
- l12св. 4 до б ГГц включ

св. (l :Kl 8 ГГц вк"rtоч -l]9
- 1-15св. 8 ло l8 ГГц включ.

св. [8 до 26.5 ГГц - l4l
прс iyctt.,t u пt c.,t ь BK.1lo.1ell

от l0 МГц до 50 МГц вк"rюч _l56

св. 50 МГц до б ГГц вклtоч. _lбl
_l57св. б до 18 ГГц включ

св. l8 до 26.5 ГI''ц l .l

Устанавливать значения начальноЙ fllд,] и конечноЙ ti<clH частот обзора согласно
таблице 5.



SKlp Frеq: 8 GHz
ll}wl
Rcs []W: l kI Iz

l0.6.2 Дождавшись отрлlсовки трассы. установить ]\rаркер на пик и зафиксировать
значение остатоtIных с}Iгна,,I()IJ коrlбll нациоtt tt ых част(,)т ана,lизатора Llц1.,rБ (l мВт).

l0.7 Опреле;rения уровня интерNlод),ляцион ttых искажений 3-го порядка
l0.7.1 Опрелеление относительного уровня помех, обусловленных

интермодуляционн1,Iми искажениями третьего порядка (ИИ) проволят методом прямых
изпtерений. путеNl подач1l tla вход аlt&lизатора двух гармонических сигнаJIов уровнем Lc'ec :

N,tинус 20 дБ(l мВт) с частоталlи li н f: и из\lерения уровня помех Lим]. возникших на
частотах 2.| r.fэ и 2|)-,| t относительно уровня основных сигнапов на частотах.li и.r.

Выполни,rь соединение СИ в соотвстствии со схемой. приведённой на рисунке 8.

АттеttltlaTop
l0 lБ

Рисr,trок 8

10.7.2 Выполнить следующие установки на анализаторе

IPresetI
lI/oI
FreqRet-: Iппег

IMode]
Channel: TOI

lAmpI
Ref'I-evel: -l5 dBnr
Mech Atterr: 0 dB
PreAmplity: ОFF
IFreqI
Сепlеr Frеq: Fизм
Sрап: 5 MHz
lBwl
Res BW: 3 kНz

где FIrзrr:2l М[-ц:400 МГц;2.99 ГГц: 8.49 ГГц: l2.99 ГГц: l7,99 ГГц:2З,99 ГГц

10.7,3 Установить выходной уровень сигна,,Iа генератора SMMlO0A минус З

дБ (l мВт). частоту tl = t,,.", - 500 кГц
Установить выходной уровень сигнала генератора SMAlOOB минус 3 лБ (l мВт),

частоту f2 : f,"u + 500 кГц
Вклtочить [lощность генератора SMMlO0A. Органами регулировки генератора

ATTcltloal oJr

l().lБ

S\L\ l l)0l]

Rl: ()trt

S\IIl l ()(}.\

RI;()Ltt

е.,] l|,I,c,lb
-l052E
RFlln
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установить ypoвe}Ib на входе анaцизатора минус 20 дБ (1 мВт). Выключить мощность
генератора SMMIOOA. включить мощность геllератора SMAIOOB и его уровень установить
аналогичныNt образоr,r.

Вклю.tить выход}tую мощность генератора SMM l00A.
l0.7.4За(lиксировать уровень интермодуляционных искажений 3-го порядка,

выраженttый в виде точк1l пересеttения 3-го порядка. TOI, дБ (l мВт), в строке KThe Worst>
окна KMetric>

l l Полтверждение соответствия средства измерений метрологическим
требованияN{

l1.1Для поJlччеttIlых в пункте l0.1.1 результатов измерениЙ ./,r относительную
погрешность воспроизведения частоты опорного кварцевого генератора бог рассчитать по

формуле

бог (l)-110

где fq - измеренное частотоI\tером 3начение Воспроизведения частоты опорного генератора,
МГц.

Рассчитанное значенлlе относительной погрешности воспроизведения частоты
опорного кварцевого генератора бог не должно выходить за пределы +( 5,10').

Значения нача,,IьноЙ fцлq и кон9чноЙ f6ln1 частот. опредеJuемые по пункту l0.1.2.
должны соответствовать диапi[]онy рабочих часто,г от 2 до 26.5,10" Гц.

l 1.2 По-,l1,.tсttные

от}lоситеjIьно несущей

указанные в таблице 6.

t] п_\,нкlе l0.2 рез1;lьтаты изirtерений уровня фазовых шумов
(при отстройке ot.tЪet) Lгш, дБ, не должны превышать пределы,

фазового шума относительно несущей l ГГц в полосе
Il

Таблица 6- Уровень
сканлtя l Гц в полосе обзо не более 2.5 ' оf}Ъеt

l1.3 Для получеIlных в пункте l0.З резу,,rьтатов рассчитать неравномерность
амплитудно-частtrтной характеристикIл А. дБ. по формуле

r\ = Lr, [-Klt . (2)

где LF - результат изN{ереlIIlя уровI{я ]\rощности l} диапазоIIе частот, дБ (l мВт);
LRl:г - ре3у.цьтат из\rерения уровня Itощности на частоте 500 МГц. дБ (l мВт).

Зtrачение отстроl-tки от tlес},lцеIi (оt}ЪеI) Предел. дБ, не более
l00 t'ц
l кГц
l0 кГц
l00 кГrt
l N4Гц

-9)
-||2
-|22
-l22
-l з5

РассчитаtIllые зIlzlченItя не должны Ilревыtцать пределы. \|казанные в таблице 8.

lб



!,ttапазоны .lacrrl-t, Пре:елы. дБ. не более
l lpe.,tr сIr,lllтсл ь выкjIltl(Iен

+0.4от l0 МГц до 4 ГГц включ.
+0.7св. 4 ГГц до 8 ГГц включ.
+2.0св.8 до l8 ГГrt BK-rK1,1.
+)iсв. l8 до 26.5 ГГц

Предусилитель вклIочен
от 10 МГц:о 4 ГГц вклtоч. +1.0

+ 1.5св. 4 ГГц до 8 ГГц вклtоч
св. 8 до l8 ГГц включ. +)i

+ 0св. l8 до 26,5 ГГц

Тtrбл и ца [l - .Щопl,скаепrыс значеtlIlя HepaBнoMepнocтIl амплитудно-частотной
\iI lilc l lcTII KI l (),l H()cIt-I,c_-]bll() ItI lrl ()lI() Ilогrl сIIгlliulа tltl часто,I,е 500 МГч (А)

l1.4 Дя полученI{ьiх в п),нкте l0.4 результатов рассчитать абсолютную погрешность
излtерений уровня мощности входного сигнала от минус 50 до минус l0 лБ (l мВт) ДL, лБ,
по формуле

АL=Lдс_L_rо+дпsс, ( J.l

где L-|0 - показания BaTTIreTpa при ослаблении аттенюатора ступенчатого 0 дБ. дБ (l мВт);
Апsс - действительное значение ослабления аттенюатора ступенчатого, дБ.

Рассчитанные зlIачения не должны превышать +0,24 дБ

l1.5 Результаты поверки по пунктч l0.5 считаются удовлетворительными. если
значения средlIего уровня собственtlых шу rов LmtltsB, дБ (лrВтiГч), не превышают пределы,

укезанные в таблице 5.

l1.6 Результаты поверки по пуl{кт) l0.6 считаются удовлетворительными, если
значения остаточных сигнiL,Iов комбинационных (lacтoт LtrT. дБ ( l мВт), не более минус 90

лБ (l мВт).

Таблица 9 - !опускаемые значения уровня интермодуляциоllных искажений 3-го
Il(,} -lKa
Относительный уровень интермодуляционных искажений 3-го порядка
Lц;r,lj, выра}iе|]llьп"л в ltиде точки пересечения 3-го порядка (ToI) . при
входном уровне минус 20 дБ ( l лrВт), выключенноI| предусилителе,
ослаблении входного СВЧ аттенюатора 0 лБ, в диапазоне частот,
дБ (l мВт), не менее:
от l0 до 200 МГц вклrоч.
св. 200 МГц до 4 ГГlt BK.rK1,1.

св. 4 до 26.5 ГГrr

l2
l]
lб

l7

l1.7 Резl,льтаr,ы поверки по п\,нкт\, l0.7 считакlтся удовлетворительными. если
полученные знаtIения уровня и нтермод),"-lя ционных искажений З-го порядка, выраженного в
виде точки пересечения j-го порядка (TOl). не lIревышаю,г значениI"l. указанных в таблице 9.



l1.8 Критериями принятия специалистоNl. проводившим поверку, решения по

подтверждению соответствия средства измерений метрологическим требованиям.

установленныNl при утверждеlrии типа, являются :

- обязательное выполнение всех процедур, перечисленных в разделах 8.2; 9: l0 и

соответствие действительных знаtIений ]\lетрологи rlеских характеристик анализатора спектра

и сигнаJIов 4052Е требоваllияN,t. указанным в п) нктах l1.1 - l1.7 настоящеЙ мЕтодики;
_ обеспечение прослеjкиваемости поверяе}lого анilлизатора спектра и СиГНаЛОВ 4052Е

к государственным первичным этаrоноN't единиц величин:
а) к l-ЭТ 1-2022 кГос1,.lарствснныii первичный этмон единиц времени, частоты

и нациtlна,tыtой шкаtлы BpeilreНll ):

б)к ГЭТ26-20l0 к Госl,дарственн ыti первичный этшlон единицы мощности
электроNtагнитных колебаний tt воjlноводIlых и коаксиальных траКТаХ В ДИаПаЗОНе

частот от 0,03 до 37,5 ГГц>.
l1.9 При получении отрицательных результатов по любой из процедур,

перечисленных в разделах 8.2; 9: l0 или несоответствии действительных значений

метрологических харак,t,еристик анiцизатора спектра и сигнаJIов 4052Е требованиям,

указанным в пчнктах l1.1 - l1.7. приIIипtается решение о несоответствии средства измеРеНИЙ

метрологическим требованиям, ),становленныNt при утверждении типа.

12 Оформление результатов поверки

l2. l Рез1,-rьгаты проверкtл внсшнего ()clloтpa. <rпробования- илентификачии ПО.

ус.rовий tloвepкtt t,i oкoll чilте-,lьные рез!,льl,аты изrtерений (расчетов). полученные в процессе
поверки. заносят в Ilротокол поверки произвольной фор}rы.

l2.2 Сведения о результатах и объелrе проведенной поверки средства измерений в

целях ее подтверждения передак]тся в Федеральный информационный tРонл по обеспечению
единства изllерениt"t в cooTBe,гcTBIlll с Порядколt создания и ведения Фелерального
ин(lормаtlионного dlонла по обеспе.lениlо ед1lнства измереltий. При оформлении
свидетельства о поверке знак поверки наносится на свидетельство о поверке.

l2.3 При положительных результатах поверки по змвлению владельца средства
излtерений или .,]1-1ца- представившего его Ila IIоверк),! выдается свидетельство о поверке
средства лtзrtерениli. при о,грlltlательных рез\,льтатах поверки выдается извещение о

непригодности к приNlеltениlо средства IlзNlерениt"t, Свидетельство о повер кс lt-lIl IIзвсшение
о неllригодности к пpI{\letleн}lIo cpe_]cтBa rrзrtерениii Jол;дны быть ены в со llltlt
с требованиями действуIощltх правовых нормативных докумен

Ha.la.tbH ttK -rirбо;lа l,tl1lI t t t Nl 4-1l

ФБУ (НИtl П IvI I)сlстес-г>

Начальник сектора
лаборатории N,r 44l ФБУ (НИЦ ПМ - Ростест>

С. Н. Голышак

А. С. Каледин

l8



Приложение А
(обязательпое)

Табли ца A.l - Основные метрологические характеристики анализатора спектра и
сигналов 4052Е

Наименование характеристи ки зlrачение
l ?.

,Щиапазон рабочlrх частот. Гц от 2 до 2,65,10|0
Номинальное значение частоты выхода опорного
генератора, МГц
Прелелы допl,скаеrлой относительной погреll]tlостIt
УСТаНОВКИ ЧаСТОТЫ ОП()l)НОI О ГеltеРаrОРа О,,п

+5. l 0-1'

!иапазон полос обзора. SPAN. Гц 0 ( tll,левая по.поса обзора):
oт l0 до полного
диапазона частот

Полосы проп}.скания (lильтров ПЧ по ypoBHto rtинус 3 лБ с
шагом l -2-3-5, BW, Гц от 0,1 до 2, l0i

Прелелы допускаемой абсолютной погрешности измерений
частоты с помощью пrаркеров, F,,rr,, Гц боп F,,." + 0, l

Полосы пропyскания видео(lильтра. с шагом 1-2-3-5. Гц от l до 2,107
полоса анапиза сигналов. Гц 2. l0E
Уровень фазовых шумов на
частоте l Ггц в полосе
пропчскания l Гц
отtIосительно уровIIя
несущей. при отстройке от
несущей. дБ, не более

l00 l-rr _95

l кГц _l l2
l 0 кГtt -|22

l00 кГц -|22

l МГц -lз5
Средний уровень собственlrых шумов. приведенный к
по.:rосе проп\,скания l Гц. при вь!клlоченноNl предчсилителе
или отсутствии предчсилите_lя. при ос:lаб.,tеtt tt ll входного
СВЧ атr,енюатора 0 лБ. в диаtIазоне частот. дБ ( l мВт). не
более
от l0 МГц до l ГГц вклtоч.
св. 1 до 2 ГГu включ.
св. 2 до 3 ГГц вклtоч.
св. 3 до 4 ГГц включ.
св. 4 до б ГГц вклкlч.
св. б до 8 ГГц включ.
св. 8 до 18 ГГц включ.
св. l8 до 26.5

- l49
-|47
-l46
_l4l
-l42
-l39
_ l45
-l4l

Средний уровень собственных шумов. приведенный к полосе
пропчска}lия l Гu- при включенном предусилителе. при
ослаблении входного СВЧ аттенюатора 0 лБ, в диапазоне
частот, дБ (l мВт). не более
от l0 до 50 МГц вк;lкlч.
св. 50 МГц до 4 ГГц включ.
св. 4 до б ГГц включ.
св. б до 8 ГГц включ.
св. 8 до l8 ГГц включ.
св. l8 до 2б,5 ГГц

-l56
-lбl
-lбl
_ l57
-l57
_l54

l9
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lI одолжение таблl.rцы Д. l
2l

+0.4
+0.7
+2.0
+2.5

Неравномерность аN,tпjlитyдно-частотtrой характеристики (А)
относитепьно уровня на опорной частоте l00 МГч. при
ослаб.;lении входIIог() СВЧ а,гтенкlаr,ора l 0 :tБ. выклIоilсIIIIоNl
предуси.llите_;lе и..Iи ()l,с\,тствиlл llредусили,геля. в диаllазоне
частот. дБ, не более
от l0 МГц до 4 ГГц включ.
св. 4 до 8 ГГц вклrоч.
св. 8 до 18 ГГц включ.
св. l8 до 26.5 ГГц
Неравномерность ам плитудно-частотной характеристики
(А) относительно }.'ровня на опорной частоте l00 МГц. при
ослаблении входного СВЧ аттенюатора 30 лБ, включенном
предусилителе, в диапазоне частот, дБ, не более
от l0 МГц до 4 ГГц включ.
св. 4 до 8 ГГц вк-,rrоч.

св. 8 до l8 ГГц включ.
св. l8 до 26.5 ГГц

+1.0
+1.5
+7 ý

+3.0

Прелелы доrtускаеrttlй абсолtотнол"t lIогрецJност1l rtзлtерений

уровня I|оlцllости вх();tного сигнiuа при значенllи
внутреннего aTTeнloaTopa l0 дБ. полосе пропускания от l Гu
до l МГц. входно]\I сигнале oT -l0 до -50 лБ (| мВт) и
выключенном предусилителе, дБ
- на частоте 500 МГц
- во всем диапазоне ttacтoT

+0,24
+(0,24 + А)

Относительный уровень интерN{одуляционных искажений 3-
го порядка Lцу;- выраженlrый в виде точки пересечения 3-го
порялка (TOl)-, в диапазоне частот, дБ (l lrBT). не менее:
от l0 до 200 МГц включ.
св. 200 МГц до 4 ГГц вклкlч.
св. 4 до 26,5 ГГц

l2
|7
lб

Уровень остаточных сигналов кошtби ttационных час,l,от. в

диапазоне частот о,t 200 кГц до 8 ГГч. при ос.lаблеltиlt
входного СВЧ аттенюатора 0 лБ, лБ ( l мВт), не более

-9()

'Примечание: TOI = (2,L.'". - Lr.rbr;)/2. где L..,.. - уровень входного сигнаJIа смесителя.
лБ ( l мВт)

20


