
СОГЛАСОВАНО

Первый заместитеJIь генераJIьного
директора-заместитеJIь по научной

работе ФГУП (ВНИИФТРИD

А.Н. Щиrrупов

)> а+ 2025 г.

Госуларственная система обеспечения единства измерений

Анализаторы спектра реального времени (Агат Аl8бOА>

МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

мп 651-25-051

2025 г.



l оБщиЕположЕния
1.1 Настоящая методика распространяется на анtшизаторы спекгра реаJIьного времени

<Агат А1860А> (ла.пее по тексту - ап.rлизаторы, Атат Аl8бOА, изделия), изготовляемые обще-
ством с ограниченной ответственностью <РиПриз> (ООО <РиПриз>), Смоленская область, и

устанавливает методы и средства перви.rной и периодической поверк дtlнного изделия,
1.2 Первичной поверке подлежат анalлизаторы, вьшускаемые из производства.
Периодической поверке подлежат изделия, нarходящееся в экспJryатации или на хране-

нии, а также вьtходящие из ремонта.
Обеспечена прослеживаемость поверяемьD( анализаторв к государствепньш первич-

ным этzлJIона}r единиц величин посредством использовalния ат,гестованньD( (поверенньпt) в уста-
новленном порядке средств поверки. При проведении поверки доJDкна бьпь обеспечена про-
слеживаемость поверяемых анzrлизаторов к государственным первичным этllлонам единиц ве-

личин в соответствии с:

- государственной поверочной схемой, угвержденной приказом Росстандарта от
26.09.2022 г. N 2360, к государственному первичному этtцону единиц времени, частоты и на-

циональной шкмы времени ГЭТ \-2022:

- государственной поверочной схемой, угвержденной прикzвом Росстандарта от
30.12.2019 г. Ns 3461, к государственному первичному этilлону единицы мощности элеrгромаг-
нитньн колебаний в волноводньD( и коzжсиalльньгх TpzжTax в диапазоне частот от
0,03 до 37,50 ГГц ГЭТ 26-2010.

Поверка анализаторов в соответствии с государственными поверочными схемаI\,tи реа-
лизуется посредством методов прямых измерений.

1.3 В результате поверки анализаторов должны быгь подтверждены метрологические
требования, приведенные в таблице 1.

Таблица l

Наименование харiжтеристики Значение

.Щиапазон рабо.по< частот, МГч от 0,009 до 18000

Предел допускаемой относительной погрешности частоты
внутреннего опорного генератора

+1.10,7

.Щиапазон измерения уровня сигнша, дБм* от -l00 до +5

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений

уровня сигна.па, дБ:

- в диапазоЕе частот от 0,009 до 8000 МГц вкrпоч. +l

- в диапазоне частот св. 8000 до 18000 МГц вк.пюч.

Односигна.тьньй динамический диiшазон на частотах,

дБ, не менее

- 100 МГц
- 1000 МГц
- 10000 МГц

l2з
l21
|21

.Щинамический диzшазоЕ по блокироваlrию на отстройке
1 МГц, на несущих частотах, дБн**, не более

_ lГГц
- 10 ГГц

-98
-83

Ослабление зеркального кaшаJIа, на частотах, дБ, не менее

- 100 МГц
- 1000 МГц
- 10000 МГц

72
88
75

+2

2



окончание таблиlIц l

Средний уровень отображаемых собственньп< ш5rмов,
приведенньй к полосе lГц, в дlапазоне частот, дБм, не более

от 9 кГц до 60 МГц вкпюч.
св. 60 до 500 МГц вк.lпоч.
св. 500 МГц до 2 IТц вкпоч.
св. 2,0 до 3,4 IТц вк_lпоч.

св. 3,4 до 6,5 IТц вкrпоч.
св. 6,5 до 12 IТц вк.тпоч.

св. l 2 до 18 JТц вк:поч.

Табли

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВВРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

2.1 При поверке выполнять операции, предст:влеЕЕые в таб.тшце 2,
,2

Наименование характеристики Значение

Спекгральная плOтность мопцrости фазовьпк пrумов на отсгрй-
ке l кГц на несупцх частотах, дБlrГц, не более

_ lГГц
- 10 ГГц

0 6
Минима.пьная полоса пропускания фильтра на основе быстрого
преобразоваJrия Фlрье (БПФ), Гц, не более
Полоса мгновенного zшaллиз4 МГц, не менее

* - здесь и далее сокряпlение <дБм> обозначает урвень мощlости сигншrа в дБ относительно
мощности 1 мВт;
**- дБн - дБ относительно уровня несушей.

обязательность вы-
полнения операций

поверки при
Наименование операции поверки

первич_
ной

поверке

периоди-
ческой
поверке

Номер раздела
(пунrга) методики
поверки в соответ-
ствии с которым
выполняется опе-

рация поверки
l 2 J 4

l Внешний осмотр да да
,l 

.1

2 Опробование. да да 8.2
3 Проверка программного обеспечения сред-
ства измерений. да да

4 Опрделепие относительной погрешности
частоты внугренЕего опорного генератора.

10. l

5 Проверка д.rапазона рабочж частот и диапа-
зона уровня сигнала, определение погрешно-
сти измерний уровЕя сигнала.

да да 10.2

6 Определение односипlального дtнами.Iеско-
го диaш iопа. да да 1 0 з

7 Определение динамического диlшщона по
блокированlло па отстройке 1 МГц. да да

8 Определение ослабления зеркального кана-
ла. да 10.5

9 Определение среднего отображаемого уров-
ня собственных ш}шов, приведенного к полосе
пропускапия 1 Гц.

да 10.6

з

_l35

-l52
-l45
-152
-l5б
_l48
_l40

_102

-87

60

9

да да

10.4

да

да



окончание таблицы 2

1 J 4
l0 Определение спекгра.lьной плотности
мощности фазовьп< шумов на отстройке l кГц
на несущrr( частотж.

да да 1,0.7

l 1 Опрделение минимальЕой полосы пропус-
кшия фильrра на основе быстрого преобразо-
вания Фурье (БПФ).

да да l0.8

12 Проверка полосы мгновенного аЕализа. да да l0.9

2.2.Щопускается проведение поверки для меньшего Iшсла измеряемьrх величин, кото-

рые испоJъзуются при экспJIуатflци, по соответствуюпц{м rryнKTllil{ настоящей методики по-
верки. Соответствующ{ц запись должна быть сдел:ша в экспJryатацпонньD( документzD( и свиде-
тельстве о поверке па основании решеншI эксшIуатцруощей организации.

3 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
3.1 К проведению поверки ана,'Iизаторов допускается иЕженерно-технический персо-

нал со среднетехническим иJш высшим радиотехншIеским образовшшем, имеющий опыт рабо-
ты с радиотехническими установк:lми, ознакомленный с руководством по эксплуатации (РЭ) и
документ{щиеЙ по поверке, имеюпшЙ право на поверку (атгестовшrныЙ в качестве поверите-
лей).

4 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСIIЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
IIРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

4.1 При проведении поверки необход{мо соблюдать требования безопасности, регла-
ментируемые действующими пр:вилa uи по oxpzrнe труда при экспJIуатащ{и электроуст:tIIовок,

действ}тощими сiшитарно-эпйдемиологи.Iескими прzвилами и норматпвzми, а тtшже требова-
ниями безопасности, приведёнными в эксплуатационной документации на апаJшзаторы спектра

реального времени кАгат А1860А>.
4.2 Срелства поверки доJDкны бьrгь надежно за:}емлены в одrой точке в соответствии с

документацией.
4.3 Размещение и подшIючение измеритеJъньп< приборов разрешается призводить

только при выкJIюченном питании.

5 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
5.1 Поверку проводитъ при следующих усповил(:

- температура окрух(ающего воздух4 'С от +15 до +35;

- относrtельнirя вJIФкность окрркающего возлд4 7о от 45 до 80;

- атмосферное давление, кПа от84,0до 106,7

4

2

6 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

6.1 Поверка анализаторов спекгра реального времени <Агат А1860А> доJDкна произво-
д]rтся с помощью средств поверки, перечислеЕных в табrшце 3.



Таблица 3

Операции по-
верки, требlто-

пц{е применения
средств поверки

Метрологические и технические трбования к срд-
cTBilM поверки, необходiмые для проведениJr поверки

Перечень реко-
мендуемых

средств поверки

1 2 3

l0.1 Определе-
ние относит€ль_
ной погрешно-
сти частоты
вIý/треннего
опорIlого гене_

ратора.

Частотомер уни-
версатьный
ПрофI&П Ч3-
102, рег. N9

82648-2l в ФИФ
Истоцtик высокостабильньD( сигнalлов (пределы до-
гryскаемой относительной погрешности воспроизве-
дения частоты 5, 10 МГц *5,10-1). Этшtон 3-го разря-
да ГПС для средств измерений времеЕи и частоты по
Приказу Росстандарта ]Ф 23б0 от 26.09.2022 r.

Стандарт часто-
ты Е времени

рубидлевый Чl-
92 рег. JФ 62740-
2l в ФИФ

10.2 Проверка
диапазона рабо-
чих частот 11,

диапазона }тов_
Ея сиrнаJI4
определевие по-
грешности изме-

рний уровпя
сигнала.

Источник сигналов ВЧ и СВЧ (даапазон частот от
250 кГц до 26,5 IТц, цредеJш догryскаемой основной
погрешности устzlновки уровня вьD(одного сиIнzлла в
.щlап }оне частот +(0,8 - 1.3) дБ)

Генератор сиг-
вшов E8257D,

рег. М 74333-19
в ФИФ

Источник сигналов сложной/произво.тьной формы,
д{:шазон частот от 1 мкГц до 330 МГц, предеJIы до-
гryскаемой относrтельной погрешностп устzlновки
часюты + l3. l0{

Генератор сиг-
нмов 8l 1бOА,

рег. Nч 56005-13
в ФИФ

Измеритель моIrшости СВЧ (диапазов частот от 0 до
26,5 ГГц, д lшд}он измерений мощности от мпЕус
35 дБм до rшюс 20 дБм; предеJIы допускаемой опrо-
сительной погрешfiости измерений уровItя мощности
(3,0 - 8,0) %). Рабочий эталон 3-ю разряда ГПС щя
средств измерений мощности электромагнитньD( ко-
лебаний в диапазоне частот от 9 кГц до 37,5 IТц по
Приказу Россгандарта М 346l от 30.12.2019 г.

Ватп,rетр погло-
щаемой мощно-
сти СВЧ
NRPSOT, рг. М
69958-17 в ФИФ

Измеритеrь спекгральных характеристик ан!цоговьгх
сигнlцов, д{ffIff}он чаgшт от 3 Гц до 50 IТц; пределы
допускаемой абсолютной погрешности измерений
частоты в режиме частотомерц Гц: +(Fи,6о,+0,1), где
F" - измеренное значение частоты Оц); Боп - относи-
тельнzlя поФешность частоты опорного генератора;
предеJIы допускаемой абсоrпотной погрешIiости из-
меренпй мощности, .чБ: +(0,36 + N), гле N - неравно-
мерность аi.tплитудно-частотной хараrсгеристики

Анмизатор
спектра N9040B,
рег. Nч 73996-19
в ФИФ

10.3 Определе-
ние односиг_
нlшьного д{на_
миIIеского диа_
пазона.

Истоцrик сигнzIлов ВЧ и СВЧ (дlапазон частот от
250 кГц до 26,5 ГГц, предеJIы догryскаемой основной
погрешяости уст:lновки уровня вьD(одlого сигнала в

д4:шазоне частот +(0,8 - 1,3) дБ)

Генератор сиг-
налов B8257D,
рег. Ne 74333-19
в ФИФ

5

Измеритель частоты, дtапазон частот от 0,00l Гц до
40 ГГц, пределы доrryскаемой относlrтельной по-
грешности измерений частоты +2, l0-7.



п одолжение таблицы 3

Jl 2

Ана.пизатор
спектра N9040B,
рег. Nо 73996-19
в ФИФ

10.З Опрелеле-
ние односиг_
нального дина-
мического диа-
пазона.

Измеритель спектральньD( харtктеристик аналоговьtх
сигнzlлов, ди Iазон .l;rmт от 3 Гц до 50 IТц; прелелы

допускаемой абсолютной погрешности измерений
частоты в режиме частотомер4 Гц: +(Fи,6о"+0,1), где
Fп - измеренное значение частоты (Гц);6оп - относи-
тельная погрешность частоты опорного генератора;
пределы допускаемой абсолютной погрешности из-
мерений мощности, лБ: +(0,36 + N), где N - неравно-

ость ампл о-частотItои хаме стики
исто,лrик сигн{lлов Вч и Свч (лиапазон частот от
250 кГц до 26,5 ГГц, пределы допускаемой основной
погрешности установки уровIrя вьD(одного сиIнала в

диапдlоне частот *(0,8 - l,3) дБ)
Генератор сиг-
налов N5l73B,
рег. Nэ 60079-15
в ФИФ

Источник сигнalлов ВЧ и СВЧ (диапазон частот от
9 кГц до 40 ГГц, пределы допускаемой относительной
погрешности установки частоты *1,10{, пределы до-
пускаемой погрешности ycTllHoBKи уровня выходного
gцlцшп +(0,6 - 2,0) дБ)

Ана:Iизатор
спектра N9040B,
рег, М 73996-19
в ФИФ

Измеритель спектральньD( харiжтеристик аналоговьD(

сигналов, дишазон чaЕmт 0г 3 Гц до 50 IТц; пределы

допускаемоЙ абсолютной погрешности измерений

частоты в режиме частотомера' Гц: *(Fи,6оп+0,1), где

F" - измеренное значение частоты (Гц);6оп - относи-

тельн:lя погрешность частоты опорного генератора;

пределы допускаемой абсолютной погрешности из-

мерений моцности, дБ: +(0,3б + N), где N - неравно-

}t ность о-частотной стики

l0.4 Опрелеле-
ние динамиче-
ского диапапона
по блокирова-
нию на отстрой-
ке l МГц.

Генератор сиг-
Ha;roB E8257D,

рег. Nч 74333-19
в ФИФ

Источник сигнiIлов ВЧ и СВЧ (диапазон частот от

250 кГц до 26,5 ГГц, пределы допускаемой осповной

погрешности установки )ровня выходного сигнма в

диlшазоне частот +(0,8 - 1,З) дБ)

10.5 Опрелеле-
ние ослабления
зеркмьного ка-

нalла.

Нагрузка согласованная 50 Ом10.6 Определе-
ние среднего
отображаемого

уровня собст-
BeHHbD( ШУItlОВ,

приведенного к
полосе пропус-
кания 1 Гц.

Генератор сиг-
нttлов E8257D,

рег. Nя 74333-19
в ФИФ

250 кГц до 26,5 ГГц, пределы доrryскаемой основной

погрешности уст {овки )ровня выходяого сигнала в

ди.шазоне частот +(0,8 - 1,3) дБ)

источник сигна,тов Вч и СВЧ (лиапазон частот от10.7 Определе-
ние спекграль-
ной плотности
моцности фазо-
BbD( шумов ва
отстройке 1 кГч
на несущих час-

ToTzlx.

6

Гевератор сиг-
нмов E8257D,

рг. N 74333-19
в ФИФ



Окончание таблицы 3

l 2 3

l0.8
ние

Определе-
минимаць-

ной полосы про-
пускания филь-
та на основе
быстрого преоб-

разовакия Фурье
(БпФ).

Источник сигнalлов слохной/произвоJьIrой формы,
дr:шазон частот от l мкГц до 330 МГц, пределы до-
пускаемой относительЕой погрешности устllновки
sастоты +l3,10{

l0.9 Прверка
полосы мгно_
венного ilнalJlиза.

Источник сигн.lлов ВЧ и СВЧ (лиапазон чаgтот от
250 кГц до 26,5 IТц, предеJш доrryскаемой основной
погрешности устаповки уровпя вьD(одlого сигнала в

.щlапазоне частот +(0,8 - 1,3) дБ)

Генератор сиг-
налов E8257D,

рег. JФ 74333-19
в ФИФ

Примечание -.Щопускаегся использовать при поверке друпrе угвержденные и aTTecToBulH-

ные эталоны едиЕиц веJшчин, средства измерний }твержденного типа и поверенные, удо-
влетворяющие метрологrтческим требованиям, указанным в таб.тшце.

6.2 Срелства поверки доJDIсIы бьrrь псправны, повереЕы, иметь свидетельства о повер-
ке. Сведения о средствж поверки должны бьrь внесены в ФИФ <Аршин>,

7 ВНЕШIIИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При прведении внешнего осмотра проверитъ:

- отсугствие мехавических повреlцений и чистоту соедlнитеJБньD( рztзъемов;
- нzlличие и целостность нарркньrх детаJIей и пломб (наклейки);

- полноту маркирвки и её сохранность, все надписи должпы быть tмтаемы.
7.2 Прверку комплектности провод{ть пуIем сличения с дilяпыми паспорта.
7.3 Результаты внешнего осмотра считать положитеJьными, если выпоJшяются

требомния, переIшслеЕflые в пунIсгЕrх '7 .1 ц 7 .2.
7.4 Анализатор, не удовлетворяощий полоrоIтеJьным критериям внешнего осмотрц

признается непрпrcдlым к применению.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНI.Гfr

8.1 Поверитеlь должен изучить РЭ поверяемого анаJшзатора спекта реаJьIrого време-
ни кАгат Al860A> и испоrьзуемых средств поверки,

Перед проведением операций поверки необходrмо:

- црверить комплектность поверяемоm :шzлJIизатора;

- проверить комплектность рекомендованньD( (и:пr ава.llогlтчнъпt им) средств
поверки, заземJIIflъ (есrш это необходимо) рабочие эт:lлоны и средства измерешrй, вкпо-
tIить IIитание заблаговрменно перед очередяой опердцей поверки (в соотвстствии со
временем ycTaIroBJreHmI рабочего режимц указаннъп.r в РЭ).

8.2 Опробованпе.
8.2.1 Включить сетевой шнур питапия анализатора в сеть.
8,2,2 Подключить USB кабе.ть в разъем USB 3.0 на задней пане.тпt прибора и соединить

второй разъем кабеля с разъемом USB 3.0 управляощей ПЭВМ (ПЭВМ не вход.rт в состав.ша-
rплзатора спектра).

8.2.3 Вкпочrть туrаблер питшrия на пердrей панеrш, убе,щться, что загорелся свето-
д,tод туtиблера вкпючениJl на пердlей пдlели,

8.2.4 Вклюшrть пптание управJIяющей ПЭВМ и дождаться загрузки операционной сп-
стемы.

8.2.5 Заrrустить управляющFо программу и убе,щться, тго прибор по.щлючец к ПЭВМ
с помощью светового иltдикатора <Работа>, расположенного на задней панеJш анализ:lтора.

Генератор сиг-
налов 8l 160A,

рг. JФ 56005-13
в ФИФ
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8.2.6 В поле <Состояние устройства> выводится информация о состоянии подкJIючения

анализатора. Вк,точеrше/выключение анмизатора реryлируется кнопкой " * ".Когда

анаJшзатор в*лючен кlопка устаЕовки со€динепия примет вид 
<' Чý".

8.2.7 Результаты опробования считать положительными, есJIи при вкJIючепии произво-
дится установка прибора в состояние со стандартными настройками, отсугствуют сообщения о
неиспрzlвности, оргаIrы управленшI позвоJIяют мепягь пастройки параIttетрв и рехимы работы,
индикаторы на экране указыкlют на нормальный режим работы ан.uшзатора. В противном crry-
чае анализатор бракуется.

9 ПРОВЕРКЛ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕIIЕНИЯ (ПО)

9.1 На ПЭВМ заIryстить прграммное обеспечение (ПО). При прzlвильном подкпюченип
в рабочем окне прогрtммы в левом верхнем }тлу доjDIсrа появиться надпись Еаименовшrrlя
ПО <Спекгр-Л>, версия v1,0.0.0.

9.2 Результаты поверки считать положительвыми, если идентификационные данные ПО
соответствуют идентификационltым дalнным, приведёнrrым в таб:пще 4. В пртивном сrгучае
апrrлизатор бракуется.

Таблица 4
Идентификационные даЕные (признаки) Значение

Идентификациопное нмменование ПО <Спекгр-Л>
Номер версии (идентификационньй номер) ПО не ниже v1.0.0.0

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРЛКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

10.1 Опреднlеппе отпосЕте!тьпой rrогрешпостЕ частоты впJпреЕнего опорвого го.
Еератора.

l0. 1. 1 Провести подк,почение приборов следующим образом:
- соединить выходной разъём <RЕF ЕХТ> анализатора с входным разъёмом

<RF IN> частотомера универс{lльного ПрофКиП Ч3-102;
- соединить вшходrой разъём к10 МГц> стандарта частоты Ч1-92 с входным разъёмом

<Ext REF> частотомера ПрофКиП Ч3-102.
10.1.2 Измерить на частотомере ПрфКиП Ч3-102 частоry сигнала вЕутреннего опорно-

го генератора анаJIизатора. Рассчитать относительную погрешность по формуле (l):

БF = (Fо'. - 10 МГц ) / 10 МГц, (l)

где Fпrл, - значение частоты, измеренное частотомером, МГц.
10.1.3 Результат поверки считать положитеJъным, если значение относительной

погрешности часюты внугреннего опорного генератора на)(одt{гся в пределм +1.10-7.

10.2 Проверка дшlпдlопа рабочпх частот и дпапшона уровЕя спгнаJrа, опреде,IеЕпе
погрешпостп пзмереппй уровпя сигнаJrа

10.2. 1 Провести подкJIючение приборов слелующим образом:
- соединить выходной разъём <RFOUT> генератора сигналов E8257D с входным pznlъ-

ёмом делителя мощности .ЩМС2Б-32- 1 3Р;
- соединить первый вьп<одпой разъём делитеJIя через комбинацию из ступенчатьD( атге-

нюаторв 8494В и 849бВ с входом ваттметра поглощаемой мощности СВЧ NRP5OT, обозна-
ченным PW1;

- соединить второй выходной разъём делителя с входом ваттметра поглощаемой мощно-
сти СВЧ NRPSOT, обозпаченным PW2.

8



10.2.2 Устаяовить на вьD(оде генератора E8257D сигнал с частотой l00 МГц. На комби-
нации аттенюаторов установить ослабление 0 дБ. Отреryппрвать вьD(одlой уровеIъ сигнала
генератора таким образом, чгобы на входе ватпиетра PWl уровень моЕшости составлятt 5 дБм.

10.2.3 Произвести измеревие уровней мощrоgrей ваттмgграми PWl и PW2 на
установленной частот€.

10.2.4 Связь между показаниями ватпиегров PWl и PW2 устанilвJIимется
соотношением (2):

Ppwt =k,Ppwz, (2)
где k - коэффициент.
10.2.5 Повmрить операции ш. l0.2.3 - 10.2.4 на частотах 1000; 5000, 8000, 8500, 10000;

12000, 18000 МГц
10.2.6 УсгаповЕгь на генФатOре наIиJьIrуо частgry r€нФпруемоr0 сигнаJIа - 100 МГц.
10.2.7 Вместо ваттметра PWl к выходу комбинации из атт€нюаторов подключить

поверяемый анаJIизаюр.
10.2.8 Пропзвести измФеЕие мощIrости arнаJшзатором.
|0,2.9 Вычпсlшть абсоrпотную погрешность измерения мопцlости

(^Р, дБ) по формуле (3):

ДР:5 дБм -Риs, (3)
где 5 дБм - мощность на входе поверяемого аIIаJшзаторq

Ри - измеренное значение уровЕя поверяемым апализатором, дБ (отн. l мВт);
10.2.10 Пошзуясь соотношением (2) уст&rавJIимть последовательЕо на входе

аЕruшзатора уровни спгнала генертора: 0 и минус 20 дБм. Повторить опердши пп. 10.2.8 -
10.2.9 на чаgrотж, приведенньD( в п. 10.2.5.

10.2.1l Дя прведения измерений в д{.ш.rзоце мощноgrей от минус 20 до минус
100 дБм вместо поверяемого llнализатора вкJIюIIить llналватор N9OzЮВ.

10.2.12 Пользуясь соотношеЕием (2) устшrовrть на входе аЕаJIизатора опорный уровень
сигнrrла минус 20 дБм, фозначим его Рво.

Измерить анализатором опорный уровеtъ минус 20 дБм, обозпа.пlм его Рдо.

10.2.13 Реrylшруя ослаблетп-tе комбинации аттенюаmрв добrrться на ан.uшзаторе
показаний -60 дБм. Зфиксирвать показания Рлоо в рабочем к5ryнале.

10.2.14 Вместо N9040B вкJIюIIить поверяемое издеJше. 3афиксировать его покдlание
Риоо.

10.2.15 Рассчитать погрешность измеренtrя уровЕя анаJIизатором бРусг, дБ, по формуле:

бРуст : Риоо - Рдоо * Рдо - Рво, (4)
10.2.1б Вместо поверяемого анализатора вкJIюttrлть анаJIизатор N9040B. Реryлируя

ослабление комбпнации аттенюаторов добиться на анаJшзаторе показаний -100 дБм.
Зафиксировать пок }ания Рдtоо в рабочем ж}?нале.

10.2.17 Вместо N9040B вкJIючить поверяемое изделие. Зафшссировать его показание
Риtоо.

10.2.18 Рассvгать погрешпость измерения урвItя поверяемым аuаJшзаторм бРуст, дБ,
по формуле:

бРуст = Риrоо - Рдtоо * Рдо - Рво, (5)

10.2.19 Повторить операции пунктов 10.2.1-10.2.18 дJIя сигяала с частотllI\,lи 9 кГц и
100 кГц, исполюуя геператор слохоой/произвольной формы 8l l60A.

10.2.20 Резуrьтаты поверки сIштать положитеJБными, ecrM рабочий дишrазон частот
поверяемого анttJIизатора сост:вил от 9 кГц до 18000 МГц, диапазон измерений уровней сигна-
ла составил от IIJIюс 5 до мипус 100 дБм, рассчитапЕые значеншI погрешности нзмерений уров-
ня БРуст находятся в пределtж +1 дБ в диапазоне часmт от 9 кГц до 8000 МГц вкJпоIмтельно,
+2 дБ в диапазоне частот свыше 8000 МГц до 18000 МГц включитеJIьпо.
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l0.3 Опреле,rение односпгнального динампческого дпдпrзона
10.3.1 Подготовить изделие к работе в соответствии с п. 2.2 <Рlководства по экспJryа-

тации> АСНГ.464З44,022РЭ, по.щJIючить к входному разъему генератор E8257D.
10.3.2 Установить на генераторе следующие парzметры: частота сигнала 100 МГч, ур-

вень сигнма плюс 5 дБм.
10,3.3 Установить на апализаторе следующие параь{етры:

- цент.rльнм частота 100 МГц;
- полоса l00 кГц;
- рд}решение фильтра БПФ - 1,14 Гц;

- опорньй уровень - пrпос 5 дБм;
- число усрелнений - 20.
10.3.4 В окне отображения спекгра найти сигна.п, соответствующий частоте 100 МГц,

отреryлировать уровень выходного сигнtша генератора таким образом, чтобы пол)дшлось мак-
симальное значение амплитуды сигнarл4 для этого необходrпrо увеличивать уровень вьD(о,щого

сигнала генераторц до тех пор, пока не появrтся сообщение о перегрузке, после этого пеобхо-
димо спизить уровень генератора на 1 лБ.

10.3.5 Отключить генератор от входа изделия и подкJIючить его ко входу arнаJIизатора

N9040B.
10.3.6 Измерить .lн.шизатором N9040B мощность сигнала Р1 на частоте 100 МГц, зна-

чение Р1 записать в рабочий ж}Фнalл,

10.3.7 Отк.lпочить генератор от входа анализатора N9040B, подкJIюIшть к генератору
комбинацию из ступенчатых аттенюаторов 8494В и 8496В и подктIючить его ко входу издеJIия,

10.3.8 Отрегулировать с помощью аттенюаторов уровень вьD(одного сигнала генерато-

ра, таким образом, тгобы соотношение сигншt/ш)ъ{, измеряемого сигнаJIа, стало равНО
(10 + 0,5) дБ.

10.3.9 Отключить генератор с аттенюатор:l}lи от входа изделия и подILIю.шть его ко
входу ан.rлизатора N9040B.

10.3.10 Измерить анализатором N9040B мощность сигнала Р2 на частоте 100 МГц, ЗНа-

чение Р2 записать в рабочий ж}?нал.
10.3.1l Повторить пп. 10.3.2 - 10.3.10 для частот l ГГц и l0 ГГц.
l 0.3. 12.Рассчитать динамический .щrшIазон DR по формуле:

Dл=рl_р2 (б)

1 0.3. 1 3 Результаты поверки считать положительными, если одlосигна;rьный динамиче-
ский диапазон на частоте l00 МГц не менее 123 дБ, на частотм 1 ГГц и l0 ГГц не менее 12l дБ.

10.4 ОпрелелеНие дпнамичеСкого дпапазопд по блокировдппю на отсгройке
1МГц.

10.4.1 Подготовить изделие к работе в соответствии с п. 2.2 <Руководства по экспJryа-

тации > АСНГ.4 64з 44.022РЭ.
10.4,2 Соединить кабеJями р }ъем выхода опорной частоты (10 MHz OUT) генератора

E8257D с разъемом входа внешнего опорного сигн.ша (l0 MHz IN) генератора N5l73B.
10.4.3 Подключить к входlому ра:}ъему изделия генераторы E8257D и N5l73B через

делитель мощпости (частотньй длапазон 10 кГц - l8 ГГц).
l0.4.4 Установить на анчlлизаторе следующие ПараJ\rеТРы: центaшьная частота

1000 мгц, полоса з мгц, разрешение БпФ - 1,14 гц, опорньIй }ровень _ минус 10 дБм, .п.tсло

усрелнений - 20.
10.4.5 Установить Еа генераторе E8257D след},юцие парaметры: частота сигнала

1000 МГц, }ровень сигнала пrrюс 5 дБм.
t0.4.6 На анализаторе в окне отображения спекгра пайти сигнал, соотвgгств}тощпй час-

тоте 1000 МГц, отреryлировать уровень вьжодного сигнalла генератора таким образом, чгобы

полrшлось мtжсимальное значение аý,tплитуды сигналц дJIя этого необходимо увелиIшвать
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}ровень вьподного сипапа генератор4 до тех пор, пока на экрzше анаJIизатора не появится со_
общение о перегрузке, после этого необходимо сЕизить уровень генератора на 1 дБ.

10.4.7 УстаповЕть на генераторе N5173B следующие парtметры: частота сигнала
100l МГц, уровепь сигЕала минус 90 дБм.

10.4.8 В окне отображения спектра найти сигнал, соответствуюпц.rй частоте l00l МГц.
Оцеryrпrровать уровеЕь мощности гецератора N5173B таким образом, чтобы соотношение
сигна.п/шрл измеряемого сигнzлла 1001 МГц, стало равно (l0 + 0,5) дБ.

1 0.4,9 Выключить выходную мощность генераюров.
10.4.10 Подключить к входному разъему zшализаюра N9040B генераторы N5l73B и

E8257D через деJштеJъ мощности.
10.4.11 Вкrпочитъ вьD(одн},ю мощность генератора E8257D и измерить анаJшзатором

сигнал с частотой 1000 МГц, результат измерений Ps записать в рабочий ж)тн,tл. Выкlпочить
мощность геЕератора.

10.4.12 Включить вьжодную мопшость геператора N5173B и измерить анаJшзатором
сигнал частотоЙ 1001 МГц, резуJIьтат измерениЙ Рв записать в рабочиЙ }ýтнал. Вьк.lпоwrть
мощность генератора.

10.4.13 Повторить пп. 10.4,3 - 10.4.12, устzшовив центiлльЕуIо ч:ютоту поверяемого
.tнчIJшзатора 10000 МГц, часюту генератора E8257D - 10000 МГц, частоту генератора N5 173В -
10001 МГц.

10.4.14 Рассчитать динамический диапазон по блокировапию DЛД по формуле:

DЛВ = Ps - Рв (7)
10.4.15 Результаты поверкп сIштать положительными, ecJm длнаIt{ический диапазон

по блокированию на частоте l ГГц и отстойке l МГц не более минус 98 дБ; на частоте
l0 ГГц и отстройке 1 МГц не более минус 83 лБ.

10.5 Опрелшеппе ослдблеппя зеркаJtьпого кдвшtа.
10.5.1 Подготовитъ изделие к работе в соответствии с п. 2.2 <Руководства по экспJryа-

тации> АСНГ.464344.022РЭ.
10.5.2 К входному разъему изделия подOтючить генератор E8257D.
10.5.3 Установить на анализаторе <Агат А1860А> следrюпцле параметры:
центральная частота l00 МГц, полоса 2 МГц, разрешение БПФ - 18 Гц, опорньй уро-

вень - минус 10 дБм.
10.5.4 Установить на генераторе след},юще параметры: частота сигн.lла l00 МГц, ур-

вень сигнала минус 35 дБм.
10.5.5 В окне отображения спекгра найти сигна.п, соответствующий часmте l00 МГц,

отреryлирвать },рвеЕь вьD(одного сигнала генератора таким образом, тгобы полутrлось мак-
симаJIьное зцачение амrшитуды сигнirлц для этого необходимо увели.Iивать урвень вьD(одtого
сигн!lла геIrератора, до тех пор, пока не появится сообщение о перегрузке, после этого необхо-
димо снизить )ровень генератора на 1 дБ. Используя к}?сор, измерить мощность сипrа:lа Pl,
измеренное значение заmлсать в таблицу 8.

10.5.6 Устаповrrгь на генераторе частоту 4380 МГц, что соответствует частоте зеркаJъ-
ного кtlнала.

l0.5.7 В окне отображения спектра найти сигнал, соответствующий частоте l00 МГц и
измерить значение моццlости сигна.гrа Р2, измерепЕое значение записать в рабо.шй журнал.

10.5.8 Повторить измерепtlя по пп. 10.5.3 - l0.5.7 дtя входной частоты 1000 МГч и зер-
кальной частоты 2400 МГц.

10.5.9 Повторить измерения по пп. 10.5.3 - 10.5.7 для входной ч.ютоты 10000 МГц и
зеркальной частоты 14280 МГц.

10.5.10 Рассц.rтать ослабление сигнаJIа зеркzrльного к!мала ОСЗff по формуле:

осзк=рl -р2 (8)

1l



Таблица 4

Срелний уровень собственньтх шумов, приведенный к полосе
проrryскания 1 Гц, в диапазонах частот, лБ (IMBT), не более:

от 9 кГц до 60 МГц вк.lпоч.

св. 60 до 500 МГц включ.
св. 500 МГц до 2 ГГц вк;поч.
св. 2,0 ло 3,4 ГГц включ.
св. 3,4 до 6,5 ГГц включ.
св. 6,5 до 12 ГГц вк.lпоч.
св. 12 до 1 8 ГГц включ.

_135

-|52
_145

-|52
-l56
-148
-140

10.7 Опреде,теПие спектральНой плотности мощностп фазовых шумов на отстрой-
ке 1 кГц па несущих частотах.

10.7.1 Подготовить изделие к работе в соответствии с Руtсоводством по экспJryатации

Аснг.4б4344.022рэ.
10.7.2 К входrому ршъему изделия по.щlIючить генератор E8257D.
10.7.3 Устшlовить на генераторе следующие пара {етры: частота сигнала 1000 МГц,

уровень сигна.па минус l0 дБм.
10.7.4 УстаrовИть на анilлизатОре кАгат А1860А> след}тощие параIuеlры:

центрaльнм частота 1000 МГц, полоса 2 МГч, разрешение БПФ - 9 Гц, опорньй 1ро-

вень - минус l0 дБм, режим цассы - усреднение, число усреднепий - 20,

10.7.5 Используя кнопки масштабирования реJIичить масlггаб таким образом, чтобы

сигнал располrгался по центру, и полоса обзора сост:вJlяла около 10 кГц,

10.7.6 Включить маркер Nэ l, найти мzrксимуN{, зпачение д1 зшlисать в рабочий журнал.

10.7.7 Включить маркер N9 2, устшrовить его со смещением плюс 1 кГц от маркера

Nэ t. При наличии в точке смещения паразитньD( состzlвJulющих, передвинуть маркер 2 в об-

ласть отс}тствия помех, но ве более чем на + 50 Гц, значение д2 записать в рабо,мй журнаJI.

Значениенаименование ха актеристики
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10.5.1l Результаты поверки считать положительными, если в процессе проверки рас-
считчlнное по формуле (8) ослабление зеркаJIьного кан:rла дIя частоты 100 МГц не менее 72 дБ,
дтя частоты l ГГц не менее 88 дБ, для частотыl0 ГГц не менее 75 дБ.

10.6 Определеппе средпего отображаемого уровпя собgгвенных шумов, прпведен-
ного к полосе проrrусканпя 1 Гц.

10.6.1 Проверка требовшrий к отображаемому },ровню собственньгх шу\{ов провод.rтся
следующим образом.

10.6.2 Подготовить изделие к работе в соответствии с Руководством по эксплуатации
Аснг.464344.022рэ.

10.6.3 На входпой разъем изделия подФючить нагррку 50 Ом.
10.б.4 Установить на ан:IJIизаторе <Агат Аl8бOА) след}mщ,Iе пар{метры: центirльн.rя

частота 30 МГц, полоса 60 МГц, разрешение БПФ - 18 Гц, опорньrй уровень - минус 35 дБм,

режим трассы - усредноние, число усреднениit - 20.
10.6.5 Включить маркер N 1, установить маркер на ценlр шумовой дорожки по высоте,

зalписать значение мощности маркера М в рабочий ,qФнilл.
10.6.6 Повторить пп. 10.6.4, 10.б.5. д.тlя следующrх центраJIьньD( частот: 90; 470; 530;

1970; 2030; 3370; 3430; 6470; 6530; l1970; l2030; 17970 МГц.
l0.6.7 Вы.п.rслить усредненный уровень шрла (Pi - l2,55), где l2,55 - поправка, у{иты-

в:lющaul отличие устzlновленного разрешения БПФ от l Гц
10.6.12 Результаты поверки считать положительными, если измеренное значение Ус-

реднённого уровня шума (Pi _ 12,55) к полосе пропускzlниJI l гц, не превышает значений, 1ка_
занньв в таблице 4.



10,7.8 Вктпочить маркер М 3, установить его со смещением минус l кГц от маркера

М l. При нiulпчии в точке смещепия паразитньD( сост,lвJlяющих, передвиtIуть маркер 3 в об-

ласть отсугствия помех, по не более чем на + 50 Гц, значение д3 записать в рабочrrй журнал.

10.7.9 Повторить пп. 10.7.3 - l0.7.8 для частоты l0IТц.
10.7.10 Выц,tслить значение спекгральной плотности мощности фазовьж шумов по

формуле (9)

рбц = (A2+A3)12_ лl _ l0/ФпФ (9)

где, Рфш - значение спектра:ьной плотности мощ{ости фазовых шуrrцов, дБн в полосе

l гц;
Al, А2, А3 - значение маркеров в дБм;
БПФ - значение разрешения БПФ в Гц.

10.7.11 Результаты поверки считать положитеJъными, если расчётное значение

фазового шума Рош не превышает значения минус 102 дБп/Тц на частоте 1 IТц и минус

82 дБн/Гц на часюте 10 ГГц.

10.8 Определеппе мпппмаJrьпой полосы пропуекаппя фпльтра па оспове быстрого
преобразовашпя Фурье (БПФ).

10.8.1 Подготовить изделие к работе в соответствии с п. 2,2 кРуководства по экспJryа-

тации> АСНГ.4 64з 44.022РЭ.

10.8.2 К входному р.rзъему изделия подкJIючить генератор 81 l60A.
10.8.3 Соединить кабелем р.lзъем выхода опорной частоты (l0 MHz OUT) генератора

8l l60A с разъемом входа внешнего опорного сигнала (l0 MHz IN) ан:ulиз.rтора

10,8.4 Установить на апализаторе кАгат Аl8бOА> следующие параметры:

- цеЕтраJьная частота 100 кГц;

- полоса 10 кГц;

- р.врешение БПФ - 0,6 Гц;

- опорный уровень - мшryс l0 дБм.
10.8.5 Установrгь на геЕераторе следующие пара}rетры: частота сигнала 100 кГц, ур-

вень сигнала минус l0 дБм, шаг частоты 0,0l Гц.

10.8.6 Используя кнопшл масштабирования увеJIIпить масштаб тшом образом, чтобы

сигнал располtlгzlлся по ценцу, и полоса обзора составJIяла около 50 Гц.

10.8.7 Изменяя частоту генератора найти максимальное значение ашлитуды в полосе

1 Гц. Записать чlютоту Fl, соотвегствующую этому макспмaшьному значеЕию в рабочиfi xgp-

нал.

10.8.8 Изменяя чашоту, найти следующий максимрl амIIJIитудц, в полосе 1,2 Гц. Запи-

сать частоry F2, соответствующую этому мalксимальному значению в рабочий rrqтнzлл.

10.8.9 Расс,штать миниммьный фильтр БПФ Fьпо по формуле (10)

Fьпо= |Fl -F2| (l0)
где Fьпо - рассчитаIrный минимальный фшьтр БПФ, Гц; Fl и F2, - измеренная частота

спгнал4 Гц.

l0,8.10 Результаты поверки сrштать положителъными, если размер мицимапьной поло-

сы пропускllния фильтра БПФ не првьшlает 0,6 Гц.

10.9 Проверка полосы мгцовепного tцаJIпза.

lз



10.9,1 Проверка трбований к полосе мгновенного анализа проводrlтся следуюпрм об-

разом.
10.9.2 Подготовить издеJIие к работе в соответствии с п. 2 Руководства по экспJryатации

АснГ.4643,и.022РЭ.
10.9.3 К входrому разъему издеJIия подспюIмть генератор E8257D.

10.9.4 Устлrовить Еа анализаторе <Агат A1860AD следующие параметры: ценц).tльIrая

частота 1000 МГц, полоса 60 МГц, разршение БПФ - 18 Гц, опорный уровепь - мпнус l0 дБм.
10.9.5 Установить на генераторе E8257D режим SWEEP с пара}.tетаь{и: начаJIьЕая ча-

стота 970 МГц, конешм частота 1030 МГц, мощность - минус l0 дБм, ко;шчество точек - 60,

время - l мс.

10,9.6 Запустить ПО кСпектр-Л> в режиме заIисп, вьDкдать время (5 + 3) с, остановrь
зlшись.

10.9.7 OTKpbrTb записшlньпi файл в прогрil}.rмЕом модуле просмотра файлов SPL
<Спекгр-А>, входящий в ПО кСпекгр-Л>.

10.9.8 Резуlьтаты поверки счrтать положительными, если здшсапrшй файл не имеет

рirзрывов и отображаются все частоты, устанавJIиваемые г€нератором E8257D в полосе 60 МГц.
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10.10 Критериями привятпя специalлпстом, проводившпм поверку, решения по под-

тверждению соответствия средстм измерний мЕтролоп{ческим трбованиям, установленным
прп угверждении тип4 явJlяются:

- обязательное выполнения всех процедур, перечисленньIr( в разделrж 8.2;9; l0 п соот-

ветствие действительньп< значений мецюлопfiескю( характеристик анализаторв требованиям,

укzв.lнным в пункгах 10.1 - 10.9 настоящей методики;

- обеспечение прслеживаемости поверяемьD( анализаторв к государственным пер-

вичным эталонам едипиц веJIичин:

а) к ГЭТ 1-2022 <Государтвенный первичный эталон едrниц времеЕи, чiютоты и наIш-

она-пьной шкzrлы времени));

б) к ГЭТ 26-2010 <Государственный первичпьrй зталон единицы мощЕости электро-

м:гпипIь[х колебаний в волноводньD( и коаксиarльнъ,D( такrах в дIапaвоне ЧаСТОТ ОТ

0,03 до 37,50 ГГц>.

10.11 При пол}чении отрицательньD( результатов по любой к} процедур, переIшслеЕ-

HbD( в разделах 8.2; 9; 10 или несоотвfiствии действптельных значениЙ мgгрологичеСкиr( харак-

теристик анализаторов требованиям, ука}анным в Irу{ктах 10.1 - l0.9 принимается решение о

несоответствиИ средства измерений метоломческим трбованиям, установленным при уIвер-

ждении типа.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

12.1 Дна.тпазаторы спекlра реarльного времени <Агат A1860A> признаются годItЫмИ, еСJIИ

в ходе поверки все результаты поверки положптельные.

|2.2 Сведенпя о результатах поверки передаются в Федеральньй информационньй фонл

по обеспечению единства измерений.



12.3 При положительньD( результатах поверки по зalявлению ыIадельца прибора иIм лп-
ца предъявившего его на поверку, на средство измерений наносится знак поверки, и (иrш) вьг
дается свидетельство о поверке, и (или) в паспорт прибора вносится запись о проведенной по-
верке, заверяемilя подписью поверитеJIя и знiжом поверкп, с }х }анием даты поверки.

знак поверки в виде наклейки нllносится на переднюю пtшеJь анarлизатора.
12.4 ПрИ вьшоJIнении сокращешlой поверки (на основании решения или заявки на прове-

дение поверки, эксплуатир},юшей оргаяизации) в свидgrеJБсгв€ о повФке указывать диЕшазон
измеряемьD( величиН lаlили значения (лиапазон) частот, на KoTopbD( вьmолнена поверка.

l2.5 Прибор, анzrлизатоР спектра реальногО временИ <Агат А1860А>, имеющий отрица-
тельные результаты поверки, в обращепие не до . На него вьцаsтся извещение о не-
пригодности к применеIlию с указанием причин забрако по устаноыIеЕной форме.

Начальник нио-l ФГУП (ВнииФТРИ)

Начальник лаборатории Nч l21
ФryП (ВнииФТРиD

]

о.В. Каминский

А.В. Мьшьников
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