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1 Общие положения

Настоящая методика поверки применяется дJIя поверки анализаторов спектра и
сигнмов AkmeTech АТ40 (лалее - анализаторов), используемьD( в качестве рабочих
средств измерений.

При определении метологических характеристик в рамках проводимой поверки
обеспечивается:

- передача единицы частоты в соответствии с государственной поверочной схемой,

рвержденной приказом Росстандарта от 26 сентября 2022 г. Np 23б0, подтверклающей
прослеживаемость к государственному первичЕому эталону ГЭТ 1-2022;

- передача единицы мощности электромагнитньтх колебаний в волноводньн и
коаксимьньIх такгах в диапа}оне частот от 10 МГц до 37,5 ГГц в соответствии с
государственной поверочlrой схемой, угвержденной приказом Росстандарта от 30 декабря
2019 года N9 346l, подтверждающей прослеживаемость к государственному первичному
эталону ГЭТ 26-2010:

- передача единицы мощности электромагнитньrх колебаний в диапазоне частот от
37,5 до б7 ГГц в соответствии с государственной поверочной схемой, утвержденной
приказом Росстандарта от 9 ноября 2022 года Nе 28lЗ, подтверждающей
прослеживаемость к государственному первичному этшlону ГЭТ 16'| -202| .

-передача единицы коэффициента амплиryдной модуляции высокочастотных
колебаний в соответствии с ГОСТ Р 8.717-2010, подтверждающим прослеживаемость к
государственному первичному этаJIону ГЭТ l 80-2010;

- передача единицы девиации частоты в соответствии с государственной
поверочной схемой, }твержденной приказом Росстандарта от l февра.тя 2022 года Jt 233,
подтверждающей прослеживаемость к государственному первичному этt!лону
гэт 166_2020-

При определении метрологических характеристик поверяемого средства измерений
по п}цктам l0.1 - 10.9 используется метод прямых измерений.

На основании письменного зalявления владельца СИ допускается проводить
периодическую поверку анализаторов в сокращенном объеме:

- на меньшем числе поддиапазонов измерений: в ограниченном поддиalлaвоне
частот до верхней граничной частоты лобой из модификаций анarлизатора

соответств},ющего исполнения (лля AkmeTech АТ4052 до 4; 9; 13,2; l8; 26,5;40;45 ГГц;
для AkmeTech АТ4082 до 8,4l l8: 26,5; 45: 50 ГГч) в части операций по пунктам l0.1, l0.З.
l 0.5, l0.б методики поверки:

- дJIя меньшего числа измеряемых величин:
а) без определения метрологических характеристик в режиме анализа

аналоговой модуляции по п}ъктам 10.7, 10.8 методики поверки;
б) без опрелеления метрологических характеристик в режиме векторного

анitлиза сигналов по пункту l0.9 методики поверки,
В результате поверки должны быть подтверждены метологические требования,

приведенные в приложении А настоящей методики поверки.
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2 Перечень операций поверки средства измерений

2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице l

таблица l -оп ции пов Kll

обязательность выполнения
операций поверки при

Наименование операции

первичной
поверке

периодической
поверке

Номер
пункта

методики
поверки

l 2 J 4
Внешний осмотр средства измерений 7Да Да
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 8.3

Проверка программного
средства измерений

ооеспечения
Ла Да 9

Определение ме]рологических
харzктеристик средства измерений

l0

l 0.1

Определение диапазона частот анализатора
и относительЕой погрешности
воспроизведения частоты опорного
кварцевого генератора

Да Да

Да Да l0.2
Определение спектральной плотности
мощности фазовьrх ш),мов относительно
несущей
Определение неравномерности
амплитудно-частотной характеристики Да Да l0.3

l0.4
Определение абсолютной погрешности
измерений уровшI мощности входного
сигн.ша от минус 50 до минус 10 лБ (l мВт)

Да Да

l0.5Определение абсолютного уровня
плотности мощности собственных шулrов Да Да

Определение уровня остаточных откJIиков Да Да l0.б

l0.7
Определение абсолютной погрешности
измерений коэффициента амплитудной
модуляции

!а Да

Да l0.8определение абсоIютной погрешности
измерения девиации частоты Да

l0.9
Определение остаточного
среднеквадратического значения векторной
ошибки модуJIяции для модуляции QPSK

!а Да

fla Да llПодтверждение соответствия средства
измерепий меlрологическим требованиям

Примечапия
1 Операции по п}.нктам

установленной опцией S09.
2 Операции по п},Irкту

установленной опцией S12.

l0.7- 10.8 выполняются только д.rя анzrлизаторов с

l0.9 вьшолняются только д.rя анализаторов с
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3 Требования к условиям проведения поверки

3.1 При проведении поверки должны соб.пюдаться нормальные
установленные ГОСТ 8.З95-80 кГосударствепlrая система обеспечения
измерений. Нормальные условия измерений при поверке. Обцие ,гребования>:

- температура окружающей среды, "С....,................,.....от 20 до 30;
- относительнiul влажность воздуха, % .....,..,....,..........от 30 до 80.

чсловия_
единства

4 Требование к специzLпистам, осуществляющим поверку

4.1 К провелению поверки анализаторов допускаются специаJIисты, имеющие
необходимую ква:lификацию, освоившие рабоry с анализаторами и применяемыми
средствами поверки, изу{ившие настоящую методику поверки.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки

5.1При проведении поверки ilнализаторов спектра и сигнilлов AkmeTech АТ40
примешIют средства поверки, укiванные в таблице 2.

Таблица 2 - С ства пове ки
Операции поверки,

требlтощие
применения средств

поверки

Метрологические и технические
требования к средствzlм поверки,

необходимые дJIя проведения поверки

Перечень

рекомендуемьrх
средств поверки

l 2 J
Термогигрометр
LINITESS тнв 1в,

регистрационный
HoNlep в ФИФ ОЕИ
70481-18

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

Средство измерений температуры
окружающей среды в диапазоне
от плюс 20 ОС до плюс 30 ОС

с абсолютной погрешностью не более
+0,5'с
Средство измерений относительной
влажности возд}ха в диапfвоне
от 30 % до 80 % с абсолютной
погрешностью не более +3,0 0%
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п должение таблицы 2

l J2

Эталоны единицы частоты и средства
измерений. соответствующие
требованиям к этatлонtlм не ниже 3

разряда по Приказу Росстандарта
Jф 2360 от 26.09.2022, частота l0 МГц

Стандарт частоты

рубилиевый
GPS_l2RG,
регистрационный
номер в ФИФ ОЕИ
,70172-18

Частотомер
универсаrьный CNT-
90. регистрационный
номер в ФИФ ОЕИ
4l 567-09

Средство измерения частоты
синусоидirльного сигнала l0 МГц с

уровнем от минус 20 ло 20 лБ (1 мВт)

10.1 Определение
диапазона частот
iшzшизатора и
относительной
погрешности
воспроизведения
частоты опорного
кварцевого генератора

Средство воспроизведения
синусоидzrльного сигнalла в диапазоне
частот от 2 Гц до 67 ГГц; с уровнем
мощности вьIходного сигнаJIа
от минус 30 ло 0 лБ (l мВт)

Генератор сигналов
SMA1O0B с опциями
вlб7, к24,
регистрационный
номер в ФИФ ОЕИ
68980-20

l0.2 Определение
спектральной
плотности мощности

фазовьrх шуlлов
относительно несущей

Средство воспроизведеIiия
синусоидilльного сигна,,Iа с частотой 1

ГГц; спектральнitя плотность
моIцности фазовьтх шуIlrов при
отстройках 100 Гц / 1 кГц i l0 кГц /

l00 кГц i l МГц не более -111 дБ / -

l30 лБ / -l39 дБ / -l4l дБ / -145 дБ
относительно несущей в полосе l Гц

Генератор сигн!ллов
SMAl O0B с опциями
в167, в711,
регистрационный
номер в ФИФ ОЕИ
68980-20

Преобразователь
измерительный
NRP-Zs7,
регистрационный
номер в ФИФ ОЕИ
48356_1l

Эта-ltоны единицы мощности
электромагнитньп< колебаний и
средства измерений, соответствующие
требованиям к эталонаLl не ниже 2

рaвряда по Приказу Росстандарта от
30.12.2019M З461 в диапазоне
значений мопшости от мипус 30 ло
0 аБ (1 мВт), в диап.lзоне частот от
l0 МГц до З7,5 ГГц

Эталоны единицы мошшости
]лектромагн итн ьгх колебаний и
средства измерений, соответствующие
требованиям к эт:tлонам не ниже 1

разряда по Приказу Росстандарта от
09.||.2022 ]ф 28l3 в диапазоне
значений мощности от минус 30 до
0 дБ ( l мВт), в диапазоне частот от
37,5 до 67 ГГц

Генератор сигна.IIов
SMA1O0B с опцией
в167,
регистрационный
номер в ФИФ ОЕИ
68980-20

l0.3 определение
неравномерности
амплитудно-частотной
характеристики

Средство воспроизведения
синусоидального сигнаJIа в диапазоне
частот от l0 МГц до 67 ГГц; уровнем
мощности вьIходного сигнала
от минус 30 до l0 лБ (l мВт)
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окончание таблицы 2

1 2 J
10.4 Определение
абсолютной
погрешности
измерений уровня
мощности входного
сигнаJIа от минус 50 до
минус 10 лБ (1 мВт)

эталоны единицы мощности
электромaгнитньо< колебаний и
средства измерений, соответствующие
требованиям к эталонltм не ниже 2

разряда по Приказу Росстандарта от
з0.12.20l9 Jф 3461 в диапазоне
значений мощности от минус 30 до
l0 лБ (l мВт), на частоте 500 МГц

Преобразователь
измерительный
NRP-Zs7,
регистрационный
номер в ФИФ ОЕИ
48356-1l

Эталоны единицы ослабления
электромагнитньrх колебаний и
средства измерений, соответствующие
требованиям к этalлонtlм не ниже 3

разряда по Приказу Росстандарта от
з0. l2.20l9 ]Ф 3383, в диапазоне
значений ослабления от 0 до 50 дБ на
частоте 500 МГц

Аттенюатор
ступенчатьrй
R&S RSc
с модулем 03,

регистрационный
номер в ФИФ ОЕИ
48з68-1l

Средство воспроизведения
синусоидального сигнала с частотой
500 МГц; уровнем мощности
выходного сигнала от минус 20 до l0
дБ (l мВт)

Генератор сигна:Iов
SMAlOOB с опцией
Bl67,
регистрационный
номер в ФИФ ОЕИ
68980_20

l0.7 Определение
относительной
погрешности
измерений
коэффициента
alItlплитудной
МОДУJIЯЦИИ

Эта.поны единицы коэффициента
амплитудной модуляции
высокочастотньгх колебаний и

средства измерений, соответствующие
требованиям к этalлонalм не ниже l
разряда по ГОСТ Р 8.717-2010, на
несущей частоте 50 МГц

Калибратор SMBV-
Ам-Fм,
регис,грационный
номер в ФИФ ОЕИ
56540-14

l0.8 Определение
относительной
погрешности
измерения девиации
частоты

эталоtrы единицы девиации частоты и
средства измерений, соответствующие
требованиям к этzlлонalм не ниже l
р.вряда по Приказу Росстандарта от
0|.02.2022 Jllb 23З на несущей частоте
50 МГц

Калибратор SMBV-
Ам-Fм,
регистрационньй
номер в ФИФ ОЕИ
56540- l4

l0.9 Определение
остаточного
среднеквадратического
зЕачения векторной
ошибки модуJIяции для
модуляции QPSK

Средство воспроизведения
синусоидilльного сигна",Iа с частотой
l ГГц, уровнем мощности от минус l0
доOдБ(l мВт), полосой модуляции
не менее l0 МГц, модуляцией QPSK
с абсолютной погрешностью *0,8 О/о

Примечание -.Щопускается использовать при поверке другие }"rвержденные и

аттестованные эталоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и
поверенные, удовлетворяк)щие метрологическим ,гребованиям, указанным в таблице.

6

Генератор сигна:lов
SMMlO0A с опциями
Bl044, в9,
регистрационньй
номер в ФИФ ОЕИ
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вспомогательное
оборудование

Номер
пункта

документа
по поверке

нмменование
вспомогательного

обор.чдования

Требуемые технические
характеристики

вспомогательного
оборудования

,Щеrпrтель мощности
Keysight l l636D

l0.3, 10.4 .Щеrпrте:ть мощности
резистивньй

.Щиапазон частот
от l0 МГц до 67 ГГц

l0.5, l0.6 Нагрузка
согласованная 50 ом

,Щиапазон частот
от l0 МГц до 67 ГГц

Нагрузки
сог.ilасованные из

набора мер ZY -Z2|8

Таблица 3 - Вспомогательное обо ование

б Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения
поверки

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать:
- общие прalвила техники безопасности в соответствии с ,требованиями

Межгосударственного стацдарта ГОСТ 12.2.003-9l <Система стандартов безопасности

туда. Оборудование производственное. Общие тебования безопасности>;
- кПравила по oxprrнe труда при эксплуатации электроустiцlовок), утвержденные

Приказом Министерства труда и социа.пьной защиты Российской Федерации от 15

декабря 2020 г. Ns 903н <Об утверждении Правил по охрше туда при экспJryатации
электроустановок)]

- указ:lния по технике безопасности, приведенные в экспrryатационной
документации па средства поверки;

- указания по технике безопасности, приведенные в эксплуатационной
докр{ентации на Анапазаторы,

6.2 К проведению поверки допускаются специалисты, изучившие требования
безопасности по ГОСТ 2226l -94 <Межгосударственный стандарт. Срелства измерепий
электрических и м{гнитных величин. Общие технические условия. с Изменением Nsl) и
ГОСТ IEC бl010-1-2014 <<Безопасность электических контроrьно-измерительньD(
приборов и лабораторного оборудования. Часть l. Общие требования), имеющие 3 группу
допуска по элекгробезопасности и прошедшие инсцуктаж по технике безопасности на

рабочем месте.

6.3 На рабочем месте должны быть приняты меры по обеспечению защиты от
воздействия статического электричества.

7 Внешний осмотр средства измерений

7.1 При проведении внешнего осмота установить соответствие Анализаторов
следующим требованиям :

- внешний вид соответствует фотографиям, приведенным в описании типа на

дiшное средство измерений;
- Еzшичие маркировки, подтверждающей тип и серийньй номер;
- нalличие пломб от несilнкционированного досryпа, установленных в местах

согласно опиc:шию типа на данное средство измерений;
- наружнаJI поверхность не имеет следов мехarнических повреждений, которые

могуг влиять на рабоry прибора и его органов управления;
- отсугствуют шумы внутри корпуса, обусловленные наличием незtlкрепленньrх

,|
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7.2 Результаты выполнения операции считать положительными, если выполняются
вышеуказанные требования.

Установленньй факг отсlтствия пломб от несанкционированного доступа при
периодической поверке не является критерием неисправности средства измерения и носит
информативный харакгер для производителя средства измерений и сервисньж центов,
осуществJUlющих ремонт.

Факт отсугствия пломб от несанкционированного доступа при периодической
поверке фиксируется в протоколе поверки в соответств}.ющем рirзделе.

7.3 При получении отрицательных результатов по данной операции процедуру
поверки необходимо прекратить, результаты поверки оформить в соответствии с разделом
12 данной методики поверки.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 Контроль условий поверки
8.1.1 Проверить соблюдение условий проведения поверки на соответствие разделу

3 настоящей методики поверки.
8.1.2 Для контроля условий проведениJI поверки использовать средство измерений

температуры окружающей среды и средство измерений относительной влажности
воздуха, укiванные в таблице 2.

8.2 Подготовка к поверке
8.2.1 Ознакомиться с порядком устаIlовки alнilлизатора на рабочее место, порядком

включения и управления анализатором, приведенными в р}ководств:rх по эксплуатации
МТЛБ.41 1 l68.009.0l РЭ <Анализаторы спектра и сигн.lлов AkmeTech АТ40.
Модификации AkmeTech АТ4052ЫВ/С/DЕ/F/GН. Руководство по эксплуатации) или
МТЛБ.41 1 l68.009.02 РЭ кАна.rизаторы спекта и сигнаlов AkmeTech АТ40.
Модификации AkmeTech АТ4082В/DЛЛДЛ. Рlтоводство по эксплуатацииD в
зависимости от модификации.

8.2.2 Вьцержать апмизатор в выключенном состоянии в условиях проведения
поверки не менее двух часов, если он находился в отличЕьIх от них условиях.

8.2.3 Подключить анализатор к сети питания. Вктпо.lить анаJIизатор согласно
р}ководству по эксплуатации. Выдержать arнализатор во вкJIюченном состоянии не менее
45 минуг.

8.2.4 Вьцержать средства поверки во вкJIюченном состоянии в течение времени,
ука&lнного в их руководствах по эксплуатации.

деталей;
-отсутствуют механические повреждения соединителей (вмятины, забоины,

отслаивzlния покрьггия и т. д.) и заусенцы на контакгньIх и токонесуцих поверхностях;
- отсутствуют посторонние частицы в соединителях.

8.3 Опробование
8.3. 1 При опробовании проверяется работоспособность анализатора.
8.3.2 Проверить отс}тствие сообщений о неисправности после вк-JIючения прибора.
8.3.3 На анализаторе установить заводскую конфиryрацию прибора.
8.3.4 Проверить возможность установки значений полос пропускания на уровне

минус 3 дБ от 1 до 20, l06 Гц с шагом 1-2-3-5.
8.3.5 Произвести процедуру внlтренней самокалибровки.
8.3.6 Выполнить след},ющие установки на ан:rлизаторе:

8



IPreset]
lAmpl
Ref Level: -10 dBm
[Frеq]
Center Frеq: 500 МГц
Span: 10 MHz

Включить внугренний ка;rибровочный сигн.lл с частотой 500 МГц, установить
маркер на пик сигнalла.

8.3.7Результаты опробования считать удовлетворительными, если после
вкJIючения и загрузки программного обеспечения анализатора не возникчlют сообщения
об ошибках] после загрузки заводской конфиryрации отображается спекгр шулrов;

обеспечивается установка всех значений полос пропускания от l до 20,106 Гц с шагом 1-2-

3-5; по завершении процедуры внlтренней самока.пибровки не возникilют сообщения об
ошибках; значение уровня калибровочного сигнала находится в пределах от минус 22 до
минус 18 лБ (1 мВт).

8.3.8 При получении отрицательньгх результатов по данной операции, процед}?у
поверки необходимо прекратить, результаты поверки оформить в соответствии с рaвделом
12 данной методики поверки.

9 Проверка идентификации программного обеспечения

9.1 Илентификационное наименование, номер версии прогрilммного обеспечения
ан,uшзатора, а также информачия об установленных опциях отображаются во вкJIад(е

<About> системного меню <System>.

Наименование и номер версии прогрalммного обеспечения должен соответствОваТЬ
yKalaнHoмy в описании типа на даЕное средство измерений.

9.2При получении отрицательных результатов по данной операции, процедуру
поверки необходимо прекратить, результаты поверки оформить в соответствии с разделом
l2 данной методики поверки.

10 Определение метрологических характеристик средства измерений

РисJъок 1

частоты на частотомере.

9

GPS-l2RG
Выход l0 МГц

cNT_90
l0 MHz In

Канал А

Ана"rизатор

l0 MHz Ref очt

Включить рабоry от внешнего источника опорной

l0.1 Определение диапазона частот анzlлизатора и относительпой погршности
воспроизведения частоты опорного кварцевого генератора

10.1.1 Определение относительной погрешности воспроизведения частоты
опорного кварцевого геператора проводят методом сравнения с мерой при помощи
частотомера универсаJIьного CNT-90, используя в качестве меры стандарт частоты

рубидиевый GPS- l2RG по схеме соединений на рисунке l.



Зафиксировать действительное зЕачение воспроизведения частоты опорного генератор4
измерен ное частотомером /ч.

10.1.2 Опрелеление диапазона частот проводят методом прямьж измерений с
помощью с помощью генератора сигналов SMAIOOB по схеме соединений на рисlнке 2.

Рислтlок 2

.Щля определения нача.rьной частоты диапазона соединить низкочастотный вьпrод
LF Out генератора с входом анrrлизатора. Установить вьжодное напряжение сигнала
генератора 200 мВ, частоту 2 Гц.

На ана,тизаторе устitновить центальную частоту 2 Гц, опорньй уровень
0 дБ (l мВт), полосу пропускания 1 Гц, развязку по вхолу DC.

Включить низкочастотный вьгход генератора. Измерить маркером анализатора
частоту входного сигнала/няч.

,Щля определения конечной частоты диапазона соединить радиочастотный выход
RF Out генератора с входом аIiализатора. Устаповить уровень выходного сигнала
генератора минус l0 лБ (l мВт), частоту выходного сигнала /кон в соответствии с

таблицей 5.

Таблица 4-Значения конечньD( частот в зависимости от модификации
анализато

На ана:lизаторе установить центрarльнуо частоту /кон, опорпыЙ 1ровень
0 дБ (l мВт), полосу обзора 100 кГц, режим синхронизации от внешнего опорного
истоIшика [I/O|: FreqRef: l0 MHz.

Вютпочить рад,Iочастотный вьжод генератора. Измерить маркером анализатора
частоту входного сигна.па/кон.

10.2 Определение спектральной плотности мощности фазовьrх шр{ов
относительно несущей

Определение спекгра:lьной плотности мощности фазовьu< ш},ллов относительно
несущеЙ 1ГГц в полосе пропускания 1 Гц проводят методом прямьж измерениЙ с

10

Анализатор
RFlIn

l0 MHz Ref In
RF Out
LF Out

SMAlO0B

10 MHz Out

Модификация Конечнм частотаl[кон, Гч
Ат4052А 4.109
Ат4052в 8.109

l з,6. l09Ат4052с
Ат4052t) 18 109

Ат4052Е 26,5. t 09

40.109Ат4052F
45. 109Ат4052G

AT4052I] 50.109
8,4.109Ат4082в
l8.109AT4Oti2I)

Ат4082Е 26,5 109

AT4082Ir 45. l09
Ат4082н 50.t 09

AT4082L 67. l09



помощью генератора сигнiIлов SMAI O0B по схеме, приведенной на рисунке 3.

Рисчнок 3

Вьшолнить след},ющие установки на анализаторе:

IPreset]
lIlo]
FreqRef: Inner

lAmp]
Ref Level: 0 dBm
Mech Atten: 0 dB
IFreqI
Сепtеr Freq: l GHz
Span:2,5*offset
IBWl
Res BW: 0,1* offset

На генераторе устzlновить }ровень вьD(одlого сигнrша 0 дБ (1 мВт), частоry l ГГц
Вкrпо.пrть вьп<од генератора.

,Ща.тrее установrrгь на zlнiлJшзаторе:

IPeak]
peak sеагсh
МkI->сF
[Trace]
Туре: Average

[Meas Сопfig|
AveTage Тур: Log-Pwr Avg
Times:100
]Marker|
MkT Function: Phase Noise оп
Х Axis; offset

Дождаться усреднения трассы, затем определить действительные значения
спекгральной плотности мощности фазового шума относительно несуцей Lры, дБоЛц, с
помощью маркеров аЕiulизатора в строке Phase Noise при всех отстройках offer,
устанавлив.ц соответствующие Span и Res BW.

l0.3 Опрелеление неравномерности амплитудно-частотной характеристики
l0.3.1 Определение неравномерности амплитудно-частотной харzlктеристики

относительно уровпя опорного сигнала на частоте 500 МГц проводят методом прямьtх
измерений с помопью генератора сигналов SMAIOOB, преобразователя измерительного
NRP-Z57 и делитеJuI мощности по схеме, приведенной на рисутке 4.

Анализатор
RFlIn

SMAlO0B
RF Out

l1



Апализатор

RFlIn
l0 MHz Ref In

SMAlO0B

RF oUT
RefOUT

.Щелитель

РисуlIок 4

l0.3.2 Вьшолнить следующие установки на анализаторе:

[Ргеsеt|
IUol
FreqRef: 10 MHz
[Аmр]
Ref Level: -l0 dBm
Mech Atten: l0 dB
PreAmplifu: ОFF
[Frеq]
Сепtеr Freq: 500 MHz
Span: Zero Span

[Bwl
Res BW: 30 kНz
VBWRBW: Мап-0.1

10.3.3 Установить на генераторе сигнzrлов уровень мощности минус 4 дБ (l мВт),
частоту 500 МГц.

Отреryлировать выходной уровень сигна,ла генератора таким образом, чтобы

уровень входной мощности по покaваниям ваттмета Lpwer состзвлял ровно минус
10 дБ (l мВт).

10.3,4 Установить маркер анirлизатора на пик сигнtlла и зафиксировать результат
измерения уровIIя мощности Lквг, дБ (l мВт).

10.3.5 Подстаивая уровень входной мощности минус l0 лБ (l мВт) по показаниям
ваттметра, провести измерения }ровня входной мощности на анализаторе в диапазоне
частот Lp, дБ (l мВт), устанавлив.rя на iшмизаторе и генераторе значения частот из
таблицы 5.

Таблица 5 - ЗначеlIия частот изм сIIllя вня входной мощности
Исполнение AkmeTech АТ4082Исполнение AkmeTech АТ4052

2l
l0 МГц10 МГц

50 МГц 50 МГц
l00 МГц 100 МГц
200 МГц l0l MI'II
800 МГц 200 МГIt

1ГГц 800 МГц
1,5 ГГц l ГГц

1,5 ГГц2 ГГц
2,5 ГГц
3 ГГц 2.5 ГГц

3,5 ГГц 3 ГГц

l2

NRP_257

2 Г[-It



I] лжение таблицы 5

l 2

4 ГГц 3,25 ГГц
3.3 ГГц4,1 ГГц

5 ГГц 3,5 ГГц
5,5 ГГц 4 ГГц
6 ГГц 5 ГГц

6,5 ГГц 5,25 ГГц
7 ГГц 5.3 ГГц
8 ГГц 5.5 ГГц

8,1 ГГц 6 ГГц
9 ГГц 6,5 ГГц
l0 ГГц 7 ГГц
12 ГГц 8.2 ГГц

l3,2 ГГц 8.3 ГГц
14 ГГц 8,4 ГГц
16 ГГц 9 ГГц
18 ГГц l0 ГГц

l8.1 ГГц 12 ГГц
l9 ГГц l4 ГГц
2l ГГц lб ГГц
23 ГГц l8 ГГц
25 ГГц l8,1 ГГц

26,5 ГГц 19 ГГц
26,6 ГГц 21 ГГц
28 ГГц 23 ГГц

25 ГГцЗ0 ГГц
32 ГГц 26,5 ГГц
34 ГГц 26,6 ГГц
36 ГГц 28 ГГц
38 ГГц 30 ГГц
40 ГГц 32 ГГц
42 ГГц 34 ГГц
44 ГГц
45 ГГц 38 ГГц

45,1 ГГц 40 ГГц
46 ГГц 40,1 ГГц
48 ГГц 42 ГГц
50 ГГц 44 ГГц

45 ГГц
46 ГГц
48 ГГц

48.1 ГГц
50 ГГц
52 ГГц
54 ГГц
56 ГГц

60 ГГц
62 ГГц

36 ГГц

58 ГГц

lз



окончание таблицы 5

1 2

65 ГГц

10.3.6 ДIя fi{ализаторов без опции предусилитеJIя пропустить выполнение
операций по пyIrKTaI\,r 10.4.б - l0.4.7.

10.3.7 Установить на генераторе сигналов уровень мопшости минус l4 дБ (l мВт),
частоту 500 МГц.

10.3.8 Подстраивzш уровень входной мощности минус 20 лБ (l мВт) по показаниям
ваттметра, повторить измерения по пуЕктам 10.4.4 - 10.4.5 с вкJIюченным
предусилителем, выполнив следующие установки на анirлизаторе:

[Ampl
RefLevel: -20 dBm
Mech Atten: 10 dB
PreAmplifu: ON

l0.4 Определение абсолютной погрешности измерений уровня мощности входного
сигнzлла от минус 50 до минус l0 лБ (1 мВт)

10.4.1Опрелеление абсолютной погрешности измерений уровня мощности
входного сигнала проводят методом прямых измерений с помощью геЕератора сигнiIлов
SMAIOOB, аттенюатора сryпенчатого R&S RSC, преобразователя измерительного NRP-
Z57 п делlятеля мощности по схеме, приведенной на рисунке 5.

Рисунок 5

Выполнить след},ющие установки на tlнalлизаторе:

lUol
FreqRef: l0 M}Iz
lAmpl
Ref Level: -10 dBm
Mech Atten: 10 dB
IFrеqI
Сепtеr Frеq: 500 MHz
Span: 30 kНz
lBw]
Res BW: 10 kHz

10.4.2 Установить ослабление аттенюатора ступенчатого 0дБ, на генераторе
сигнмов уровень мощности минус 4 дБ (1 мВт), частоту 500 МГц.

Отреryлировать вьrходной уровень сигнала геЕератора таким образом, чгобы

уровень входrой мощности по показаниям ваттмеца L_lo составлял ровно минус
l0 лБ (1 мВт).

14

Alla:Ill raтop

RFlIn
10 MHz Ref In

SMAlO0B R&S Ii.S(]

А l] .Щелитель

NRP_257

67 ГГц

RF oUT
RefOUT



10.4.3 Установить маркер ан.rлизатора на пик сигн:L.Iа и зафиксировать результат
измерения ж)овня мощности Lяс, лБ (l мВт).

10.4.4 Повторить измерения, устанавливrrя ослабление аттенюатора сryпенчатого
от l0 до 50 дБ с шагом 10 дБ.

l0.5 Определение абсолютного уровня плотности мопшости собственньD( шуr.|ов
10.5.1 Опрелеление абсолютного уровня плотности мощности собственных шумов

проводят методом прямых измерений с помощью нагрузки согласованной 50 ом.
Подключить к РЧ-входу анirлизатора нагрузку согласованную 50 Ом.
10.5.2 Вьшолнить след},ющие установки на анalлизаторе:

IPreset]
шо]
FreqRefi Inner

[Апрl
Reflevel: -50 dBm
Mech Atten: 0 dB
PreAmpliff: ОFF
IFrеqI
Sиrt Frеq:/няч
Stop Frеq: /кон
lBWl
Res BW: 100 kHz
[Тrасе]
Туре: Average
Detector: Sample
[Meas Config|
Average Тlре: Log-PwT Avg
Times: 100

[Маrkеr]
Mkr Function: Маrkеr Noise Status: оп

Устанавливать значения начальноЙ /нач и конечноЙ /кон частот обзора согласно
таблице 6.

Таблица б - .Щопускаемые значения абсо,тютного уровня плотности собственных
ов в полосе скатtия l Гц

Предел, дБ (мВтЛч), не более.I[иапазоны частот
l 2

Для модификаций AkmeTech АТ4052АЛ:
преdусtпumель выкаючен
от 10 МГц до 1 ГГц вк.lпоч -l5l

-l49св. 1 до 2 ГГц включ.
св. 2 до З ГГц включ. _ l48
св. 3 до 4 ГГц включ. -144
св. 4 до б ГГц включ -147

_ l45св.6до8ГГц
преdусuпumель вкцючен

_l56от l0 МГц до 50 МГц включ.
-lбlсв. 50 МГц до б ГГц включ.

св.6до8ГГц -l57

l5



п должение таблицы 6

1 2

Для модификаций AkmeTech AT41S2C1DB1F l GlH:
пр е dус ttл utпе ль в ьlкцю ч е н

-|49от 10 МГц до 1 ГГц включ.
св. 1 до 2 ГГц включ -|4,7

св. 2 до З ГГц вкrпоч - l46
- l41св. 3 до 4 ГГц включ

св. 4 до б ГГц включ. -l42
св. б до 8 ГГц включ _1з9

_ l45св. 8 до 18 ГГц включ.
св. 18 до 26,5 ГГц включ. - l41

-lз5св. 26,5 до 40 ГГц включ.
-|з4св. 40 до 45 ГГц включ

св. 45 до 50 ГГц -1з0
пре dyc t1,1umел ь в кцю ч е н

-l56от l0 МГц до 50 МГц включ
св. 50 МГц до б ГГц вюrюч. -l61

-l5,7св. б до 18 ГГц включ.
св. l8 до 2б,5 ГГц вкrпоч. -154

-151св. 26,5 до 40 ГГц включ
св. 40 до 50 ГГц _ 148

Для модификации AkmeTech АТ4082В:
преdуслLпumе ль выкаюче н
от l0 МГц до 100 МГц включ. -149
св. 100 МГц до l ,2 ГГц вклrоч

_151св. 1,2 до 2,2 ГГц включ.
св.2,2 до 3,25 ГГц включ _ l50
св. 3,25 до 5,25 ГГц вк.lпоч. - l48

-144св. 5,25 до 6,5 ГГц вкпrоч
св. 6,5 до 8,4 ГГц -|42
п р е dу с uп u п е.п ь в кrIю ч е н

_156от 10 МГц до 100 МГц включ
св. 100 МГц до 3,25 ГГц вкlпоч. -16l
св. 3,25 до 5,25 ГГц вк.lпоч. - 160

_156св. 5,25 до 8,4 ГГц
Для модификаций AkmeTech АТ4082D/ЕДД:
пр е dy сшп um е,l ь Bblъq ю ч е н

-|47от l0 МГц до 1 00 МГц вклIоч
св. 100 МГц до 1,2 ГГц включ. _l51

св. 1,2 до 2,2 ГГц включ -150
- l48св.2,2 до З,25 ГГц включ
- 145св. 3,25 до 5,25 ГГц включ
-1,42св. 5,25 до 6,5 ГГц вк.lпоч.
_140св. 6,5 до 8,2 ГГц включ.
-I4зсв. 8,2 до 18 ГГц вк"rюч.

св. 18 до 26,5 ГГц включ. -1з7
св. 26,5 до 40 ГГц вкrпоч

-127св. 40 до 50 ГГц

lб

-152

-l30



l
преdусuлumель вкпючен
от 10 МГц до 100 МГц вклrоч - 156

св. 100 МГц до 3,25 ГГц включ -162
св, 3,25 до 5,25 ГГц вкlпоч. -l60
св. 5,25 до 8,4 ГГц вклrоч - 156

св. 8,4 до 18 ГГц включ -157

св. 18 до 26,5 ГГц включ. -l54
св. 26,5 до 40 ГГц включ -l51
св. 40 до 50 ГГц
Д:rя модификадии AkmeTech AT4082L
пр е dу с uлumе л ь в :ьau|l ю ч е н

от 10 МГц до 100 МГц включ. -|47
св. 100 МГц до 1 ,2 ГГц включ _150

св. 1,2 до 2,2 ГГц включ. _ l49
св.2,2 до 3,25 ГГц вк,шоч
св. 3,25 до 5,25 ГГц вк:поч. - l45
св. 5,25 до 6,5 ГГц включ -|42
св. 6,5 до 8,2 ГГц включ. -l40
св. 8,2 до l8 ГГц включ. -14з
св. 18 до 26,5 ГГц включ -1з,7

св. 26,5 до 40 ГГц включ _ l30
св. 40 до 50 ГГц включ. -127
св. 50 до 54,8 ГГц включ _ l35
св. 54,8 до б3,6 ГГц вк;поч. _lзз
св. 63,6 до 67 ГГц _131

п р е dу с lьl u п е ль в кцю ч е н

от 10 МГц до 100 МГц вклrоч -157

св. l00 МГц до 3,25 ГГц включ -162
св. 3,25 до 5,25 ГГц вк,тюч. _16l

св. 5,25 до 8,2 ГГц вктпоч - 154

св. 8,2 до 18 ГГц включ. _ l56
св. 18 до 26,5 ГГц включ. _l54

св. 2б,5 до 40 ГГц включ -15l
св. 40 до 48 ГГц включ. _145

св. 48 до 54.8 ГГц включ. -l46
св. 54,8 до 63,6 ГГц вкiпоч, -|42
св. 63,6 до 67 ГГц -140

Окончание таблицы 6

.Щож,давшись усреднения трассы, поместить маркер на максимальное значение
шlъловой дорожки. По измерению маркера определить значение абсолютного }?овня
плотности мощЕости собственных ш}мов LmotsB, дБ (мВтЛч).

l0.5.3 !ля tlнализаторов с установленной опцией предусилитеJu повторить
измерения по rryнкту 4.4.9.2, включив его:

[A-pl
PreAmplifu: ON

10.6 Определение уровня остаточItых откликов
Определение уровня остаточных откJIиков проводяг методом прямьIх измерений, с

помощью нагрузки согласованной 50 Ом.

17
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Подкrпо.плть к РЧ-вхолу анаJIизатора нагрузку согласованную 50 Ом.
Вьтполнить следующие установки на ан:L'Iизаторе:

IPreset]
[I/oI
FrеqRеfi Iппеr

[Аmр]
Ref Level: -70 dBm
Mech Atten: 0 dB
РrеАmрliф: ОFF
IFreq]
Sиrt Freq: 1 MHz
Stop Freq: 8 GHz
Iв\ч
Res BW: 1 kНz

.Щождавшись отрисовки трассы, установить маркер на
значение уровня остаточньIх откликов анализатора L961, дБ (1 мВт)

пик и зафиксировать

10.7Определение абсолютной погрешности измерений коэффициента
амплиryдной моду]uции

Определение погрешI{ости измерения коэффициента амплитудной модуляции
(Кдм) проводят методом прямьrх измерений с помощью калибратора SMBV-AM-FM.

Выполнить соединение средств измерений в соответствии со схемой. приведенной
на рисlтке 6.

Рисунок 6

Установить вьп<одной уровень сигIlала ка,тибратора 0 дБ (1 мВт), частоту
вьD(одного сигнала 50 МГц.

Вьшолпить следующие устalновки на аЕализаторе в режиме <Analog Demod>:

IPreset]
ро]
FreqRef: 10 MHz
[Anpl
Ref Level: l0 dBm
[Freq]
Сепtеr Frеq: 50 MHz
[Meas Config|
Demod Туре: АМ Demod
Meas BW: (ширина полосы анализа должна быть около 6.Fлrоо)

Demod Time: (время анализа должно быть около lO/Fл.од)

Устанавливать на калибраторе значения Кди и модулир)лощеЙ частоты (Fuоr) в
соответствии с таблицей 7.

l0 MHz Ref In
Анализатор

РЧ-вход

RefOUT
SMBv-AM-FM

RF oUT

l8



Таблица 7

Кдм, %о Fuоr. кГц
1; 10; 50;90;95; l00 l

0,03; 0,09; l0; l00; 1000

Зафиксировать результаты измерений Кизм в поле +Peak/2 (для значения Кдм 1 кГц
- в поле RMSr{2).

устанавливать на калибраторе значения девиации частоты (д/) и модулирlтощей
частоты (F"о") в соответствии с таблицей 8.

Таблица 8

Дl кГч F.rод, кГц
0,005; 1;10; l00; l000 l

100 0,02; 0,09; l0; l00; l000

Зафиксировать результаты измерений Дй.,, в поле +Peak72 (для значений Д/0,005 и
1 кГц - в поле RMSx{2).

l0.9 Определение остаточного среднеквадратического значения векторной ошибки
модуJIяции дJIя модуляции QPSK

Определение остаточного среднеквадратического значения (СКЗ) векторной
ошибки модуJlяции дJtя модуляции QPSK проводят методом прямых измерений с
помощью генератора сигнаJIов векторного SMM l 00А.

Выполнить соединение средств измерений в соответствии со схемой, приведенной
на рисутrке 7.

l9

l0.8 Определение абсолютной погрешности измерения девиации частоты
определение погрешности измерения девиации частоты проводят методом прямьгх

измерений с помопъю калибратора SМВV-АМ-FМ.
Выполнить соединение средств измерений в соответствии со схемой, приведенной

на рисунке б.
Установить вьrходной уровень сигнiлла кzлJIибратора 0 дБ (1 мВт), частоту

вьD(одного сиI-rlала 50 МГц.
Вьшолнить следующие установки на анzlлизаторе в режиме KAnalog Demod>:

IPreset]
Ivol
FreqRef: 10 MHz
[АmрI
Reflevel: l0 dBm
[Frеq]
Сепtеr Freq: 50 MHz
[Meas Config|
Demod Туре: FМ Demod
Meas BW: (ширина полосы анzrлиза должна бьггь около 6.(F"оо + М)
Demod Time: (время ана.lIиза должно бьпь около lO/Frод)

100



10 MHz Ref In
Апализатор

RFlIn

RefOUT
SMM1O0A

RF oUT
RefOUT

Рислтrок 7

На генераторе SMMIO0A установить выходной уровень сигнала 0дБ(l мВт),
частоту 1 ГГц с модуляцией QPSK, скоростью 100 кГц, фильтом Root Cosine и
коэффициентом сглаживания 0,35.

На анализаторе в режиме KVSA> установить нас,гройки д'tя измерения модуляции с
парarметtlми, идентичными установленным на генераторе.

Считать измеренное СКЗ векторной ошибки моду]иции йзм на экране анrrлизатора
в окне <Еrrs Table> в строке KEVM> значение KAvg Value>.

Повторить измерения д,Iя скорости модуляции l и l0МГц.

l l Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим
требованиям

l l . l fuя поJIученньж в пункте l 0.1 .l результатов измерений .,6l относительную
погрешность воспроизведениJI частоты опорЕого кварцевого генератора бог рассчитать по
формуле:

бог -- 1
ч

01

где /ч - измеренное частотомером значение воспроизведения частоты опорного
генератора, МГц.

Рассчитанное значение относительной погрешности воспроизведения частоты
опорного кварцевого генератора бог не должно выходить за пределы +(T,l0-7 + 5,5,10-8),
где Т - количество лет с даты выпуска или последнеЙ подстройки опорного генератора.

Значения начальноЙ /нач и конечноЙ л/кон частот, опредеJlяемые по пункry 10.1.2,
должны соответствовать диапавону рабочих частот модификации в соответствии с
таблицей 9.

Таблица 9- ,Щиапазоны рабочих частот модификаций анализатора спектра и
сигналов АТ40

AkmeTech АТ4052А
AkmeTech АТ4052В
AkmeTech АТ4052с
AkmeTech AT4052D
AkmeTech АТ4052Е
AkmeTech АТ4052F
AkmeTech AT4052G
AkmeTech АТ4052н
AkmeTech АТ4082В

от 2 до 4, l09
от 2 до 8, l09

от2до 13,6,109
от 2 до l8, 109

от 2 до 2б,5, l09
от 2 до 40,109
от 2 до 45, 109

от 2 до 50, l09
от 2 до 8,4,109

Модификация !иапазон рабочих частот. Гц
l 2

20
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l )
AkmeTech AT4082D
AkmeTech АТ4082Е
AkmeTech АТ4082F
AkmeTech АТ4082Н
AkmeTech AT4082L

от2до l 8, l09
от 2 до 26,5, l09
от2до45,109
от 2 до 50, 109

от 2 до 67, 109

II JолжеIIис таб;rиIlы 9

l1.2 Полу,rенные в пункте 10.2 результаты измерений спекгральной плотности
мощности фазовьrх шryмов относительно несуtцей (на отстройке offset) LeM, дБо/Гц, не

должны превышать пределы, уквiшные в таблице l0.

Таблица 10- Спектра;rьнчul плотность мощности фазового шума относительно
н щейlггцвполосе скания l Гц в полосе обзо не более 2 5хоо

11.3 Для полученных в пункте l0.3 результатов рассчитать неравномерность
:lмплитудно-частотной характеристики А, дБ, по формуле:

Д=Lг-Lквг, (2)

где Lp - результат измерения уровня мощности в д,Iапазоне частот, дБ (1 мВт);
Lквг - результат измерения уровня мощности на частоте 500 МГц,

лБ (1 мВт).

Рассчитанные значения не должны превышать пределы, укzванные в таблице 1 l .

Таблица 11 - .Щопускаемые значения неравномерности амплитудно-частотной
ха истики относите.iIыIо вIlя опо ного сигнала на частоте 500 МГц

Предел, дБоЛц, не болееЗначение отстройки (oltel)
Для модификаrшй AkmeTech AT4052AB/C/D lЕП lGМ

-95
-I|2

1 ],)

-122
_135

- l00 Гц
-lкГц
- l0 кГц
- l00кГц
_ 1МГц

!.пя модификаций AkmeTech АТ4082В/D/F,/F lHlL
- 107
-|25
-l34
_l36
-140

- 100 Гц
-lкГц
- l0 кГц
- l00 кГц
_lМГц

Прелелы, дБ, не более.Щиапазоllы частот
l 2

+0,4
+0,5
+1,5
+2,0
+') ý

+3,0

2|

,Щля модификаций AkmeTech
АТ4052Ав/Сл) /Е/F l G ftI:
пр е dу с лuuпель в bl кцю ч е н
- от l0 МГц до 4 ГГц вк,,lюч.
- св. 4 ГГц до 8 ГГц включ.
- св. 8 до 18 ГГц включ.
- св. l8 до 26,5 ГГц включ.
- св. 2б,5 до 45 ГГц включ.
- св. 45 до 50 ГГц



1 2
п одолжение таблицы 1 1

преdусuлuпель вмючен
- от l0 МГц до 4 ГГц вкrпоч.
- св. 4 ГГц до 8 ГГц вк,шоч.
- св. 8 до l8 ГГц вкlпоч.
- св. 18 до 45 ГГц вк,поч.
- св. 45 до 50 ГГц
Для модификации AkmeTech АТ4082В:
префсtлumе ль Bbl кцюч ен
- от l0 МГц до 100 МГц включ.
- св. 100 МГц до З,25 ГГц вкrпоч.
- св. 3,25 до 5,25 ГГц вк.цrоч.
- св.5,25 Гц до 8,4 ГГц
преdусuлumель вкпючен
- от 10 МГц до 100 МГц включ.
- св. 100 МГц до 3,25 ГГц вкrпоч.
- св. 3,25 до 5,25 ГГц вк-lпоч.
- св. 5,25 Гц до 8,4 ГГц
Щля модификаций AkmeTech АТ4082DДД/Н:
пр е dу сttпum е л ь в ьa кlюч е н
- от 10 МГц до l00 МГц вк.tпоч.
- св. l00 МГц до 3,25 ГГц включ.
- св. 3,25 до 8,2 ГГц включ.
- св. 8,2 до 18 ГГц вкrпоч.
- св. l8 до 26,5 ГГц включ.
- св.26,5 до 40 ГГц включ.
- св. 40 до 50 ГГц
преdусuлumель вкпючен
- от 10 МГц до l00 МГц включ.
- св. 100 МГц до 3,25 ГГц включ.
- св. З,25 до 5,25 ГГц вIсшоч.
- св. 5,25 до 8,2 ГГц вютrоч.
- св. 8,2 до 18 ГГц вкпlоч.
- св. 18 до 26,5 ГГц включ,
- св.26,5 до 40 ГГц включ.
- св. 40 до 50 ГГц
Для модификации AkmeTech AT4082L:
пре dycl,Lп um е ль в ыкqюч е н
- от 10 МГц до 100 МГц включ.
- св. 100 МГц до 3,25 ГГц вкrпоч.
- св. 3,25 до 5,25 ГГц вк,rюч.
- св. 5,25 до 8,2 ГГц вкlпоч.
- св. 8,2 до l8 ГГц вк-llюч.
- св. 18 до 26,5 ГГц включ.
- св.26,5 до 40 ГГц включ.
- св. 40 до 48 ГГц включ.
- св. 48 до 67 ГГц
п р е dу с ttлumе л ь в кцюч е н
- от 10 МГц до l00 МГц вк;tюч.
- св. l00 МГц до 3,25 ГГц включ.
- св. 3,25 до 5,25 ГГц включ.

+ 1,0
+1,5
+) ý

+з,0
+з.5

+0,5
+0,4
+0,5
+0,5

+0,8
+0,7
+0,8
+0,9

+0,5
+0,4
+0,5
+1,5

+1,8
+2,5
+2,8

+0,5
+0,7
+0,8
+0,9
+2,0
+)1
+2,8
+3,0

+0,5
+0,4
+0,5
+0,5
+ 1,5
+1,8
+2,5
+2,8
+3,0

+0,5
+0,7
+0,8

22
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- св.5,25 до 8,2 ГГц вк,поч.
- св. 8,2 до 18 ГГц включ.
- св. 18 до 26,5 ГГц включ.
- св.265 до 40 ГГц включ.
- св. 40 до 48 ГГц включ.
- св. 48 до 67 ГГц

+0,9
+2,0
+2,з
+2,8
+3,0
+з,5

окончание таблицы l1

11.4.Щля полгlенных в пункте 10.4 результатов рассчитать абсолютную
погрешность измерений уровня мощности входного сигнала от минус 50 до
минус 10 лБ (1 мВт) ДL, дБ, по формуле:

(3)

где
дБ (1 мВт);

L-lO - показания ваттметра при ослаблении аIтенюатора сryпенчатого 0 дБ,

AKsc - действительное значение ослабления аттенюатора ступенчатого, дБ.
Расс.мтанные значения Ile должны превышать +0,24 дБ.

11.5 Результаты испытаний по п},нкту 10.5 считаются удовлетворительными, если
значения абсолютного уровЕя плотности мощности собственных шумов Lшоtsв,

лБ (мВтЛч), не превыш.lют пределы, указанные в таблице 6.

11.6 Результаты испьгганий по пункту 10.6 с.мтшотся удовлетворительными, если
значениJI уровня остаточных откликов LocT, дБ (1 мВт), не более минус 90 дБ (1 мВт).

1|,7 ДJlя полrlенных в пункте l0.7 результатов измерений Кизм, О%, 
расстмтать

абсо.lпотнlто погрешность измерений коэффициента амплитудной модуляции АКди, 0%, по

формуле:

ДКди=Кизм-Кдм, (4)

где Кизм - результат измерения коэффициента амплитудной модуляции, О%;

кдм - установленный коэффициент амплитчдной модуляции, Уо.

Рассчитанные значения абсолютной погрешности измерений коэффициента
амплиryдноЙ модуJUIции не должны вьIходить за пределы +(0,0l,Кдм + 0,1) %.

l1.8 Для полrlенньrх в пункте 10.8 результатов измерений Аlf рассчитать
абсо;потн}то погрешность измерений девиации частоты А, Гц, по формуле:

^: ^r." 
_ 

^l
(5)

Дfiзм - рез}льтат измерения девиации частоты, Гц;
Аrf- установленнaul девиациJl частоты, Гц.

Рассчитанные значения абсолютной погрешности измерений девиации частоты не

должны выходить за предель1 +(0,01,Д/+ 5) Гч.

11.9 !ля полученньж в пункте 10.9 значений рассчитать значения остаточного

ДL:Lдс-L-rо+Акsс,

гjlе



среднеквадратического значения векторной ошибки модуJIяции дJUI модуJUIции QPSK Фн,
о/о:

- если измеренное СКЗ векторной ошибки модуJlяции фзм менее 0,8 %о,

по формуле:

фн _ фзм (6)
t,+'

где 4zзм - измеренное СКЗ векторной ошибки модуляции, 0/о

- в остztльньrх случаях по формуле:

йr" ,2
t/гвн.фg= (7)

где фвн - 0,8 0/о - допускаемыЙ предел СКЗ векторноЙ ошибки модуJUIции

генератора SMM1O0A.

Результаты испыганий по данной операции считаются удовлетворительными, если
значения остаточного среднеквадратического значения векторной ошибки модуляции для
модуJIяции QPSK не превышают пределы, указанные в таблице 12.

Таблица 12 -,Щопускаемые пределы остаточного среднеквадратического значенIuI
векто ОИ ОШIИOКИ МО .-lяции д--lя \1о PSK

11.10 Критериями принJIтия специil,,Iистом, проводившим поверку, решения по
подтверждению соответствия средства измерений метрологическим требованиям,

устilновленным при }тверждении типа, являются:
- обязательное выполнение всех процедур, перечисленньIх в разделах 8.2; 9; 10 и

соответствие действительньгх значений метрологических характеристик анrrлизаторов
спектра и сигнztлов AkmeTech АТ40 требованиям, указанным в пунктirх 11.1-11.9
настоящей методики;

- обеспечение прослеживаемости поверяемьш ана,,Iизаторов спектра и сигнilлов
AkmeTech АТ40 к государственным первичным этчlлоном единиц величин:

а) к ГЭТ 1-2022 кГосуларственный первичньй эт,шон единиц времени,
частоты и национапьной шкалы времени);

б) к ГЭТ 26-2010 кГосударственный первичный этzlлон единицы мощности
электромагнитных колебаяий в волноводных и коаксиtlльных трактах в длапазоне
частот от 0,03 до 37,5 ГГц>;

в) к ГЭТ 16'7 -2021 кГосударственный первичный эталон единицы мощности
электромагнитньтх колебаний в диапазоне частот от 37,5 до 118,1 ГГц>;

г) к ГЭТ 180-2010 <Государственный первичный этzlлон единицы
коэффициента амплиryдной модуJrяции высокочастотных колебаний>;

д) к ГЭТ 166-2020 <Государственный первичный эталон единицы девиации
частотыD.
l1.11При полJлении отрицательньD( результатов по любой из процедур,

переt{ислеЕньrх в разделах 8.2; 9; l0 или несоответствии действительЕьIх значений
меlрологических харzжтеристик анаJIизаторов спектра и сигнчtлов AkmeTech АТ40
требованиям, }казанЕым в п}.нктах l1.1-11.9 принимается решение о несоответствии
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Скорость модуJuIции Предел, 7о, не более
0,6
0,6
4,0

100 кГц
l МГц
10 МГц



средства измерений метрологическим требованиям, установленным при утверждении
типа

12 Оформление результатов поверки

12.1 Результаты проверки внешнего осмотра, опробования, идентификаuии ПОл

условий поверки и окончательные результаты измерений фасчетов), пол)п{енные в

процессе поверки, заносят в протокол поверки произво.пъной формы.
12.2 Сведения о результатах и объеме проведенной поверки средства измерений в

цеJuIх ее подтверждения передаются в Федераrьный информационный фонд по
обеспечению единства измерений в соответствии с Порядком создания и веденIuI

Федерального информационного фонда по обеспечению едиIIства измерений, При
оформлении свидетельства о поверке знак поверки наносится на свидетельство о поверке.

12.3 При положйтельных результатах поверки по зiшвлению владельца средства
измерений или лица, представившего его на поверку, выдается свидетельство о поверке
средства измерений, при отрицательных результатах поверки вьцается извещение о

непригодности к применеIlиIо средства измерений. Свидетельство о поверке или
извещение о непригодности к применению средства измерений должны быть оформлены
в соответствии с требованиями действ}тощих правовьtх но

Начальник лаборатории JE 441
ФБУ кНИЦ ПМ - Ростест>

Инженер по метрологии II категории
лаборатории Ns 441 ФБУ <НИI { ПМ - Ростест>

С. Н. Голышак

с.с.к учереЕко



Приложение А
(обязательное)

Таблица A.l - Основные меlрологические характеристики анtlлизаторов спектра и
сигналов AkmeTech АТ40

Наименование характеристики Значение
l 2

.Щиапазон рабочих частот, Гц
для модификаций:
- AkmeTech АТ4052А
- AkmeTech АТ4052В
- AkmeTech АТ4052С
- AkmeTech AT4052D
_ AkmeTech АТ4052Е
- AkmeTech АТ4052F
- AkmeTech AT4052G
- AkmeTech АТ4052Н
- AkmeTech АТ4082В
- AkmeTech AT4082D
- AkmeTech АТ4082Е
- AkmeTech АТ4082F
- AkmeTech АТ4082Н
_ AkmeTech AT4082L

от 2 до 4, 109

от 2 до 8, 109

от 2 до 13,6,109
от 2 до 18, l09

от 2 до 26,5, l09
от 2 до 40, l09
от 2 до 45,109
от 2 до 50, 109

от 2 до 8,4,109
от 2 до 18,109

от 2 до 2б,5, 109

от 2 до 45, 109

от 2 до 50, 109

от 2 до 67, l09
Частота опорного кварцевого генератора, МГц
Преде.ш допускаемой относительной погрешности
воспроизведения частоты опорного кварцевого
генератора +(T.l0J + 5,5.10{)*
.Щопускаемые значения полос обзора 0 Гц; от l0 Гц до верхнего

предела частоты
соответствующей модификации

Номинальные значения полосы пропускания на уровне
минус 3 дБ, МГц

от 1,10-6 до 3 с шагом 1-2-3-5;
4; 5; 6; 8; l0;20

Спектра,rьная плотность мощности фазовых шуlллов

относитеJьно несущей 1 ГГц в полосе пропускания l Гц,
в полосе обзора не более 2,5 х offset**, для модификаций
AkmeTech АТ4052ЫВlСПrcПlGЛ, дБо/Гц, не более:
при отстройке от несущей:
_ 100 Гц
-1кГц
_ 10 кГц
- l00кГц
_lМГц

-95
-1l2
-122
-122
_l35

СпекграJьная плотность мощности фазовых шуtuов
относитеJIьно несущей 1 ГГц в полосе пропускания l Гц,
в полосе обзора не более 2,5 х offset**, для модификаций
AkmeTech АТ4 082B/DД,E мЛ^ дБолц, не более:
при отстройке от несущей:
- 100 Гц
-1кГц
_ 10 кГц
_ 100 кГц
- 1МГц

_ l07
-125
_ 134
_136
_140

l0



п должение таблицы A.l

Абсопотньй )Фовень плотности мощности собственньп< шумов
(при простом иJIи усредняющем детекторе, тип усреднения -
логарифмический, при ослаблении входного аттенюатора 0 дБ, в
полосе пропускания 1 Гч), лБ (мВтЛч), не более:

Д;rя модификаций AkmeTech АТ4052ДЛ:
пр е dу с tlлuпе ль в ьlкпюч е н
- от 10 МГц до l [Тц вк-lпоч.
- св. 1 до 2 ГГц вк,цlоч.
- св. 2 до 3 ГГц включ.
- св. 3 до 4 ГГц включ.
- св. 4 до б ГГц включ.
-св,бдо8ГГц
пре dусtlлuпе ль в кцюч е н
- от 10 МГц до 50 МГц включ.
- св. 50 МГц до б ГГц включ.
-св.бдо8ГГц
Дя модификаций AkmeTech АТ4052С lD ВlF / G ftl:
пре dусuлumе л ь в ыкцючен
- от l0 МГц до l ГГц вкrпоч.
- св. l до 2 ГГц включ.
- св. 2 до 3 ГГц включ.
- св. 3 до 4 ГГц вк-lпоч.
- св. 4 до б ГГц включ.
- св. б до 8 ГГц включ.
- св. 8 до l8 ГГц включ.
- св. 18 до 2б,5 ГГц вк.пюч.
- св.26,5 до 40 ГГц включ.
- св. 40 до 45 ГГц включ.
- св. 45 до 50 ГГц
преdусuлumель вкцючен
- от 10 МГц до 50 МГц вк.lпоч.
- св. 50 МГц до б ГГц включ.
- св. б до 18 ГГц вкlпоч.
- св. l8 до 26,5 ГГц вкцlоч.
- св.26J до 40 ГГц вктпоч.
- св. 40 до 50 ГГц
Для модификации AkmeTech АТ4082В:
пр е ёу с шпumе ль в ьlкцюче н
- от 10 МГц до 100 МГц включ.
- св. 100 МГц до 1,2 ГГц включ.
- св. 1,2 до 2,2 ГГц включ.
- св.2,2 до 3,25 ГГц вк-lпоч.
- св. З,25 до 5,25 ГГц вк-lпоч.
- св. 5,25 до 6,5 ГГц вк.lпоч.
- св. б,5 до 8,4 ГГц
преdусuлuпель вкl.ючен
- от l0 МГц до l00 МГц вкlпоч.
- св. 100 МГц до 3,25 ГГц вlс,rюч.
- св. З,25 до 5,25 ГГц вк,шоч.
- св. 5,25 до 8,4 ГГц

_l5l
-|49
- l48
-l44
-l4,|
- l45

- l56
_lбl
_ l57

-149
-l47
-|46
_l4l
-|42
_l39
_ l45
- l4l
- l35
- l34
-l30

- 156
-lбl
-l57
_ l54
-l51
-l48

-l49
-l52
-l51
- l50
-l48
-|44
-l42

l 2

-l56
-lбl
-l60
_l56



п должение таблицы A.l

.Щля модификаций AkmeTech АТ4082DЛЛД:
преdус tлumе ль в bl kцюче н
- от 10 МГц до 100 МГц включ.
- св. 100 МГц до 1,2 ГГц вкrпоч.
- св. 1,2 до 2,2 ГГц включ.
- св. 2,2 до 3,25 ГГц вк-шоч.
- св. З,25 до 5,25 ГГц вк,шоч.
- св. 5,25 до 6,5 ГГц вктпоч.
- св. б,5 до 8,2 ГГц включ.
- св. 8,2 до 18 ГГц включ.
- св. 18 до 26,5 ГГц включ.
- св.26,5 до 40 ГГц включ.
- св. 40 до 50 ГГц
преdусtлumель вкцючен
- от 10 МГц до 100 МГц включ.
- св. 100 МГц до 3,25 ГГц включ.
- св.3,25 до 5,25 ГГц включ.
- св. 5,25 до 8,4 ГГц вк_тпоч.

- св. 8,4 до 18 ГГц включ.
- св. 18 до 26,5 ГГц включ.
- св.26,5 до 40 ГГц включ.
- св. 40 до 50 ГГц
,Щля модификации AkmeTech AT4082L:
пр е dy с tLп um е л ь в bI tLцю ч е н
- от 10 МГц до 100 МГц включ.
- св. l00 МГц до 1,2 ГГц включ.
- св. 1,2 до 2,2 ГГц вкrпоч.
- св.2,2 до 3,25 ГГц вк-lпоч.
- св. З,25 до 5,25 ГГц вкrпоч.
- св. 5,25 до б,5 ГГц включ.
- св. 6,5 до 8,2 ГГц включ.
- св. 8,2 до l8 ГГц включ.
- св. l8 до 26,5 ГГц вкrпоч.
- св.26,5 до 40 ГГц включ.
- св. 40 до 50 ГГц включ.
- св. 50 до 54,8 ГГц включ.
- св. 54,8 до 63,6 ГГц вкrпоч.
- св. бЗ,6 до 67 ГГц
преdусuлuпель вкцючен
- от 10 МГц до 100 МГц включ.
- св. 100 МГц до З,25 ГГц включ.
- св. З,25 ло 5,25 ГГч вк,тlоч.
- св. 5,25 до 8,2 ГГц вкпrоч.
- св.8,2 до 18 ГГц вютrоч.
- св. 18 до 26,5 ГГц включ.
- св. 26,5 до 40 ГГц включ.
- св. 40 до 48 ГГц включ.
- св. 48 до 54,8 ГГц включ.
- св. 54,8 до 63,6 ГГц вкrпоч.
- св. 63,6 до 67 ГГц

-147
-151
-l50
_148

- l45
-l42
-l40
-14з
-1з7
-1з0
-127

- 156
-162
_ 160
- 156
-157
_ 154
-151
-148

-147
_ 150
-|49
-148
- l45
-142
-140
-14з
-1з7
_ l30
-|21
_lз5
- 1зз
_13l

-|5,7
-|62
_lбl
- 154
-l56
-l54
-l51
-145
-146
-142
-140

1 2
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Неравномерность амплитудно-частотной характеристики
относительно уровЕя опорного сигнала на частоте 500 МГч (А),
ослабление входного атгенюатора 10 дБ, дБ:
Дrя модификаций AkmeTech АТ4052ЫВiСlD lЕlF l G Л1:

пр е Dy с tлumель Bbl lLпюче н
- от l 0 МГц до 4 ГГц вк,поч.
- св. 4 ГГц до 8 ГГц вкrпоч.
- св. 8 до 18 ГГц включ.
- св. 18 до 26,5 ГГц вк,rюч.
- св.26,5 до 45 ГГц включ.
- св. 45 до 50 ГГц
преdусuпumель включен
- от l0 МГц до 4 ГГц вк-rпоч.

- св. 4 ГГц до 8 ГГц вкrпоч.
- св. 8 до 18 ГГц вкrпоч.
- св. 18 до 45 ГГц включ.
- св. 45 до 50 ГГц
Дrя модификации AkmeTech АТ4082В:
пр е dy с tл um е л ь в bl tLцю ч е н
- от 10 МГц до 100 МГц включ.
- св. 100 МГц до 3,25 ГГц включ.
- св. 3,25 до 5,25 ГГц вкrгоч.
- св. 5,25 Гц до 8,4 ГГц
преdусtлumель вкцючен
- от 10 МГц до l00 МГц включ.
- св. l00 МГц до 3,25 ГГц включ,
- св. 3,25 до 5,25 ГГц вк-lпоч.
- св.5,25 Гц до 8,4 ГГц
.Щля модификаций AkmeTech АТ4082DЛЛД:
пре dусuл uп е ль в ыкцю ч е н
- от l0 МГц до 100 МГц включ.
- св. 100 МГц до 3,25 ГГц включ.
- св.3,25 до 8,2 ГГц вкпоч.
- св, 8,2 до 18 ГГц вrсточ.
- св. 18 до 26,5 ГГц включ.
- св.26,5 до 40 ГГц вкrпоч,
- св. 40 до 50 ГГц
преdусuлumель вкцючен
- от 10 МГц до 100 МГц включ.
- св. 100 МГц до 3,25 ГГц включ.
- св. 3,25 до 5,25 ГГц вк,тюч.
- св. 5,25 до 8,2 ГГц вктпоч.
- св. 8,2 до 18 ГГц включ.
- св. 18 до 26,5 ГГц включ.
- св.26,5 до 40 ГГц вк:поч.
- св. 40 до 50 ГГц
.Щ,rя модификации AkmeTech AT4082L:
пр е dy сuпumе ль вык|lюч е н
- от 10 МГц до l00 МГц вюпоч.
- св. 100 МГц до 3,25 ГГц включ.

+0,4
+0,5
+1,5
+2,0
+2,5
+3,0

+l,0
+1,5
+2,5
+3,0
*3,5

+0,5

+0,4
+0,5
+0,5

+0,8
+0"7
+0,8
+0,9

+0,5

+0,4
+0,5
+ 1,5
+1,8
+)ý
+2,8

+0,5
+0,7
+0,8
+0,9
+2,0
+)1
+2,8
+3,0

+0.5
+0,4
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- св. 3,25 до 5,25 ГГц вкrпоч.
- св. 5,25 до 8,2 ГГц включ.
- св. 8,2 до 18 ГГц вк.llюч.
- св. 18 до 26,5 ГГц включ.
- св.26,5 до 40 ГГц вкпоч.
- св. 40 до 48 ГГц вктпоч.
- св. 48 до 67 ГГц
преdусuлumель вкцючен
- от 10 МГц до 100 МГц включ.
- св. l00 МГц до 3,25 ГГц вкrпоч
- св. 3,25 до 5,25 ГГц вк.lпоч.
- св. 5,25 до 8,2 ГГц вкrпоч.
- св. 8,2 до l8 ГГц вк-lпоч.
- св. l8 до 2б,5 ГГц включ.
- св.26,5 до 40 ГГц вкпоч.
- св. 40 до 48 ГГц вкrпоч.
- св.48 до 67 ГГц

+0,5

+0,5
+1.5

*1,8
+2,5
+2.8
+3,0

+0,5
+0,7
+0,8
+0,9
+2,0
+)i
*2,8
+3,0
+3,5

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений
мощности (внутренний аттенюатор l0 дБ, предусилитель выкл.,
значения входного сигнала от минус 50 до минус l0 лБ (1 мВт),
Fпч от 1 Гц до 1 МГц), дБ:
- на опорной частоте 500 МГц
- от 10 Мгц до верхнего предела частот

+0,24
+(0,24 + А)

Уровень остаточных откJIиков, внутренний аттенюатор 0 дБ, от
1 МГц до 8 ГГц, дБ (1 мВт), не более -90

Анализ аналоговой модуляции (опция S09)

.Щиапазон измерений коэффичиента амплиryдной модуляции
(Кдм), %

от 1до l00

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений Кям
при частоте модулирующего сигнала от 30 Гц до l МГц, %

+(0,01,Кдм + 0,1)

,Щиапазон измерений девиации частоты (Д/), Гц от 5 до 1,107

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений
девиации частоты при частоте модулирующего сигнала от 20 Гц
до l МГц, Гц

+(0,01.^/+ 5)

Векторный анчlлиз сигнаJIов (опчия S12)
Остаточное среднеквадратическое значение векторной ошибки
модуJIяции для модуJIяции QPSK и частоты несущей l ГГч в

зalвисимости от скорости модуJIяции, 0%, не более
СКОРОСТЬ МОДУJUIЦИИ:
_ 100кГц
- 1МГц
- l0 МГц

0,6
0,6
4,0

+ где Т - количество лет с даты выпуска или последпей подстройки опорЕого
генератора;

** offset - значение отстройки от несуцей на частоте l Ггц


