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1 обпrие положения

настоящм методика поверки применяется для поверки анirлизаторов спекта
Infosteraluna IFLz1025 (далее - анализаторов), используемых в качестве рабочих средств

измерений, и устанавливает методы и средства проведения первиtшой и периодической поверки.

При определении метрологических характерисмк в paмKilx проводимой поверки

обеспечивается:
- персдача единицы частоты в соотвsтствии с государственной поверочной схемой,

1тверждекной приказом Росстандарта от2б сентября 2022 г. Np 2360, подтверждающая

прослеживаемость к государственЕому первш{ному эталону ГЭТ 1-2022;

- передача единицы мощности электомагнитньпt колебаний в волноводвьrх и

коаксиilльньг)( 1paцTirx в диапазоне частоТ от 0,01 дО з7,5 Iтц в соответствии с государственной

поверочной схЪмой, лвержленной прикщом Росстандарта от З0 декабря 2019 г. Nsз461,

подтверждающiUI прослеживаемость к государственному первиtlному эталону ГЭТ 26-20l0;

- передача единицы моцшости элекtромагнитньпr колебаний в диапазоне частот от 37,5

до 54 IТЦ в соответствиИ с государствепЕой поверочной схемой, }твержденной приказом

Росстандарта от 9 ноября 2022 г. Ns 2813, подтъерждающм прослеживаемость к

государственному первитшому эталону ГЭТ |6'7 -20211,

-передача единицы коэффициеmа аьтплrтryдной модуляции высокочастотных

колебаний в соответствии с ГоСТ р 8.717-2010, подтверхдающим rц)ослеживаемость к

государствеш{ому первичному эталону ГЭТ 1 80-20l0;
- передача единицы девиаIши частоты в соответствии с государственнои поверочнои

схемой, угвЪржленной приказом Росстандарга от 1февраля 2022r. Nр2зЗ, подтверждаюшей

прослеживаемость к государственному перви!Iному эталону ГЭТ 166-2020,

при определеяии метрологических характерисмк поверяемого средства измереЕии

используется методы прямых измерений и непосредственного сличения,

На основаниИ письмеЕЕого заJIвJIения впадельца СИ дотryскается проводить

периодическуЮ поверкУ анализаторов на меньшем числе поддиапазонов измерений (в части

операчий по пунктам 10.t, l0.2 и 10.6):

- для модификации анiUrизатора IFI/025B в ограниченном подlиапазоне частот до

верхней граrмчной частоты модификации IFL4025A;
- для модификации анаJIизатора IFI4025D в ограниченном поддиапазоне частот до

верхнеЙ граничноЙ частоты модификациЙ IFL4025АЛ;
- для модификации анализатора IFLz1025G в ограпиченном поддиапазоне частот до

верхней граничной частоты модификации IFL4025E;
- для модификации анzшизатора IFL4025K в ограниченном поддиапазоне частот до

верхяей гранишrоЙ частоты модификациЙ IFL4025E/G.

В результате поверки до:rlкны
приведенные в таблице l.

быть полгверждены метрологические требования,

Таблица l,M огиrlеские ебования

z

наименование х стики
21

пределы доrryскаемой относrтельной погрешности частоты

евогооп ого кв а ог
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измереЕ ии

частоты ма м, Гч

Значение

+кз + 5.T).loJlI)
+(Fизм , бог +

+ 0,01,Span+0,1,RBW)2)



1 2

Спектра:ьная плотность мопцlости фазовых шуltовЗ), при
отстройке, дБ, не более:
- l0 кГц
- 100 кГц
_ 1МГц
- 10 МГц

_ 108
_1l0
-1 l8
-129

Относительный уровень помех Dгфм, обусловленных
гармоническими искакениями второго поряда, в диaшазоне частот
от 0,05 до 27 ГГц, дБ, не более _70

Относительньй }ровень помех Dцуз, обусловленньrх
интермодуJUIционными иск{Dкениями тетьего порядка,
выраженный в виде точки пересечения ц)етьего порядка (ТО}а), в

диаIтазоне частот от 0,05 до 54 ГГц, дБ (1 мВт), Ее менее 1з

-142
_14l

-140
_1з8

-161
_ 160
- 159
-158
_ 15б

Средний уровень собственньж шlмов5), в диапазоне частот,
лБ (l мВт)6), не более:

Для модификаций IFL4025ЫB/D
пре dусuпumе ль вьlктlючен
- от 2 МГц до 2,4 ГГц включ,
- св. 2,4 ГГц до б ГГц включ.
- св. б до 9 ГГц включ.
- св. 9 до 20 ГГц
пре dусu.пumе ль в tLцючен
- от 2 МГц до 2,4 ГГц включ.
- св. 2,4 ГГц до б ГГц вк.:rюч.
- св. б до 9 ГГц включ.
- св. 9 до 14 ГГц включ.
- св. 14 до 20 ГГц

- l40
_138

-1зб
- l35
- l33
-l30
-126
-12з

-159
_l56
-154
-|52
- 148
_ l45
- l40

fuя молификаlrий IFL4025E/G/K
пр е dусuлumе ль Bbl lLпю че н
- от 2 МГц до б ГГц вк.lпоч.
- св. б ГГц до 9 ГГц вк.lпоч.
- св.9 до 2l ГГц вктпоч.
- св. 2l до 32 ГГц включ.
- св. З2 до 40 ГГц вкrпоч.
- св. 40 до 44 ГГц вкrпоч.
- св. 44 до 50 ГГц включ.
- св. 50 до 54 ГГц
преdусuлumель включен
- от 2 МГц до 9 ГГц вкrпоч.
- св. 9 ГГц до l4 ГГц вкrпоч.
- св. 14 до 32 ГГц вк.rпоч.
- св. 32 до 40 ГГц включ.
- св. 40 до 44 ГГц включ.
- св. 44 до 50 ГГц включ.
- св. 50 до 54 ГГц

п таблицы 1

Пределы допускаемой абсо:потной погреrшlости измерений }ровня
мощности входного сигна:rа7), дБ, не более:

дrrя модификации IFL4025D
- от 10 МГц до 20 ГГц J

J

+



п должеЕие таблицы 1

2 Перечень операций поверки средства измерений

2.1 При проведении поверки вьшолЕяют операции, указанные в таблице 2.

таблица 2 опе по

1 2

д'rя остzrльных модификаций
- от l0 МГц до 20 ГГц вк;rюч.
- св. 20 до 54 ГГц

+1,0
+1,9

Аяализ сигналов с анмоговой моду:rяцией (опчия S08)
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений Кдм
при частоте модулир},ющего сигнzlла от 30 Гц до 1 МГц, %

+(0,0l.кдм + 0,1)

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений Д/при
частоте модупир},ющего сигнаIа от 20 Гц до 1 МГц, Гц

+(0,02.^/+ 5)

t) где Т - *оr-чЙЙо лет с момента последней подстрйки опорного кварцевого
генератора, округленное в больurло сторону (минимальное значение - 1);

2) где Fизм - измеряемая частот4 Гц;
З) относительно мощности несущей l ГГц в полосе пропускания 1 Гц;
а) TOI = (2,L"^,"" + Dимз) /2, где L"""" - уровень входного сигнаJIа смеситеJuI, минус

15лБ(1 мВт); при ослаблении входного аттенюатора 0дБ и разнесением между тонalми
100 кгц;

5) нормировлr в форме спектральной плотности в полосе пропускания 1 Гц при
ослаблении входного атгенюатора 0 дБ, простом или усредняющем детекторе, тип

усреднения - логарифмический;
6) дБ (1 мВт) - децибел относитеrьно l мВт;
7) при отношении сипrал/пгуr.л Ее менее 20 дБ, вьп<люченном предусилителе,

установленной полосе пропускания 1 кГц и ослаблении входного аттенюатора 10 дБ

обязательность выполЕения
операций поверки при

Номер
п}цкта

методики
поверки

первичной
поверке

периодическои
поверке

Наименование операции

4321

7ДаДаВнешний осмотр средства измерений

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

ДаДа
Опробование (при подготовке к поверке и

9Да !аПроверка прогр:lь.lмного обеспечения средства
и нии

l0метрологических характеристикОпределение
едства изм нии

l0.1!а!а
Определение относительной погрешности
частоты опорного кварцевого генератора и
абсолютной погрешности измерений частоты

м

|0.2!а!аОпределение абсолютной погрепшости
измерений уровня мощности входЕого сигнала

4

8.3
опробовании средства измерений)



1 2 з 4

Определение спек,гральной
мощности фазовьrх шlмов

плотности
Да Да l0.з

Определение относительного }?овня помех,
обусловленных гармоническими искaDкениями
второго поряд(а

!а Нет 10.4

Определение относительного уровня помех,
обусловленньгх интермодуJuIционными
искаженияN{и третьего порядка

Да Нет 10.5

Опрделение среднего уровня собственных
ш}а{ов Да Да 10.6

Определение параметров в режиме анalлиза
сигнilлов с анаtоговой моду-пячией !а !а 10.7

Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям !а !а ll

п должение таблицы 2

3 Требования к условиям проведения поверки

З.l При проведении поверки должны соб.шодаться нормtlльные условия, установленные
ГОСТ 8,З95-80 <Государственнм система обеспечения единства измерений. Норма,тьные

условия измерений при поверке. Общие требования>:
- температ}ра окрухающей среды, ОС от 20 до 30;

от 30 до 80;
от 86 до 106.

- относительная влiDкность воздуха, %
- атмосферное давление, кПа

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

4.1 К проведению поверки анализаторов допускаются специалисты, имеющие
необходимую квалификацию, освоивIIIие работу с анаJ.Iизаторами и примеЕяемыми средствами
поверки, изr{ившие настоящ}.ю методику поверки.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки

5.1 При проведении поверки анализаторов применяют средства поверки и
вспомогательное оборудование, }казанные в таблицах 3 и 4.

5



Таблица 3 - едства пов
Операчии поверки,

цебующие
применения средств

поверки

Метрологические и технические требования
к средствам поверки, необходимые дJlя

проведения поверки

1 2 з

Термогигрометр
LINITESS тнв 1,

рег Nч 70481-18

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

Средства измерений температуры
окрlтtаощей среды в диапzвоне
от пJIюс 15 "С до плюс 25 ОС с абсолютной
погрешностью al ОС

Средства измерений относительной
влaDкности возд}ха в диапазоне
от 30 % до 80 % с абсолютной погрешностью
+з,5 уо

Средства измерений атмосферного давления
в диапазоне от 86 до 106 кПа с абсолютной
погрешностью *0,5 кПа

Стандарт частоты

рубидиевый
GPS-l2RG,
рег No 43830-10

Эталоны единицы частоты, соответствующие
требованиям к эталонaш,t не ниже З разряла в
соответствии с ГПС, 1твержленной приказом
Росстшrдарта Nч 2З60 от 26.09.2022, частота
10 МГц

Частотомер
универса:lьный
cNT-90,
рег. }Ф 41567-09

Средства измерений частоты 10 МГц

Генератор сигналов
SМд1O0В с опцией
Bl67,
рег Nо 68980-20

l0.1 Определение
относительной
погрешности частоты
опорного кварцевого
генератора и
абсолютной
погрешности
измерений частоты
маркером

Средства воспроизведения синусоидzrльного
сигнала в диапа:}оttе частот от 100 кГц до
54 ГГц; }ровнем мощности вьD(одного

сигнала минус 10 дБ (l мВт)
Преобразователь
измерительный
NRP_Zs7,
рег }Ф 48356-1 l

Эталоны единицы мощности
электромaгнитньж колебаний,
соответствующие требованиям к рабочим
этllлонalм не ниже 2 разряда в диапазоне
частот от 30 МГц до 37,5 ГГц и не ниже 3

разряда в диапа}оне частот от l0 до 30 МГц в

соответствии с Гпс, угвержленной приказом
Росстандарта от 30.12.2019 Jф 3461,
измеряемьй уровень мощности минус
15 дБ (l мВт)
Эта,rоны единицы мощности
электромагнитньD( колебаний,
соответств}rощие требованиям к рабочим
эталонаN.l не ниже 1 разряла в соответствии с
ГПС, утвержленной приказом Росстандарта
от 09.1 1.2022 М 2813, измеряемьй уровень
мощности минус 15 лБ (l мВт), в диапазоне
частот от 37 5 до 54 ГГц

Генератор сигналов
SMAIOOB с опцией
Bl67,
рег Nл 68980-20

Средства воспроизведения синусоидального
сигнала в диапазоне частот от 0,01 до 54 ГГц;
уровнем мощности вьIходного сигнала минус
15 лБ (1 мВт)

l0.2 Определение
абсолrотной
погрешности
измерений 1ровня
мопшости входного
сигнала

6
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средств поверки



1 2 J
10.3 Определение
спектра.llьной
плотности мощности
фазовьтх шуъ.tов

Средства воспроизведения синусоид:rльного
сигнала на частоте 1 ГГц с уровнем
мощности вьD(одного сигнаlа 0 дБ (1 мВт),
спектрitльная плотность мощности фазовьп<
шумов при отстройк;ж l0 кГц / 100 кГц /
1 МГц / 10 МГц
не более -l08 дБ / -1 l0 дБ / -l 18 дБ / -129 дБ
относительно н ей в полосе l Гц

Генератор сигнilлов
SMA1O0B с опцией
в167,
рег JФ 68980-20

Генератор сигнzIлов
SМДlO0В с опцией
в167,
рег Nч 68980-20

l0.4 Определение
относительного ypoBIUI

помех, обусловленньIх
гармоническими
искil)кениями второго
по ядка

Средства воспроизведения синусоидzrльного
сигнма в диапазоне частот от 0,05 до
27 ГГц; 1ровнем мощЕости вьD(одного
сигнала минус 30 дБ (1 мВт)

Генератор сигналов
SMAIOOB с опцией
в167,
рег No 68980-20.
Генератор сигнitлов
векторный
SMMlO0A с опцией
в1044,

. Ns 82791-2l

10.5 Оuределение
относительного уровIIя
помех, обусловленньIх
интермодуJlяционными
искФкениями третьего
порядка

Средства воспроизведеЕия синусоидального
сигнала в диапaвоне частот от 49,05 до
43900,05 МГц; уровнем мощности
выходного сиrнала миЕус 15 дБ (1 мВт)

Калибратор
SMBV_AM-FM,
рег. JФ 56540-14

l0.7 Определение
параметров в режиме
аtнiциза сигналов с
аналоговой модуляцией

Эталоны единицы девиации частоты,
соответств}к)щие,гребованиям к этrtлонам
не ниже 1 разряла в соответствии с ГПС,
угвержденной приказом Росстандарта от
01.02.2022 Ns 233, на несущей частоте
50 МГц

примечание - .щопускается использовать при поверке другие утвержденные и

величин, средства измерений утвержденного типа и

по онные,
единиц
щие м огическим ваниям, ньпrл в таблице.

аттестованные эталоны

п долхение таблицы 3

Таблица 4 - Вспомогательное обо дование

,7

Номер
п}ъкта

докр{ента
по поверке

наименование
вспомогательного

оборудования

Требуемые технические
характеристики

вспомогательного
оборудования

Рекомендуемое
вспомогательное

оборудование

1 2 J 4

Атгенюатор
фиксированньй

,Щиапазон частот
от 49 МГц до 44 ГГц,
ослабление (10 + l) лБ

Атгенюатор
коаксиапьныи

д2м-50- l0-05P_05

Эталоны единицы коэффичиента
амплиryдной модулJIции высокочастотньIх
колебаний, соответств},ющие требованиям к
этilлонаI,, не ниже 1 разряда по ГОСТ Р
8.717-2010, на несущей частоте 25 МГц.

10.5



п должение таблицы 4

б Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки

6.1 При проведении поверки необходимо собrподать:
- общие правила техники безопасности в соответствии с требованиями

МежгосударствеЕного стllндарта ГОСТ 12.2.003-91 кСистема стандартов безопасности труда.
Оборудование производственное. Общие требования безопасности);

- <Правила по oxpitнe труда при эксплуатации элекцоустановок)), уtвержденные
Приказом Министерства труда и социальЕой защиты Российской Федерации от 15 лекабря 2020 г.
Ns 903н <Об угвержлении Правил по охране туда при экспJryатации электроустановок);

- }к:в,lния по технике безопасности, приведенные в экспJryатационной док)ъ,rентации на
средства поверки;

- }казания по технике безопасности, приведенные в эксплуатационной документации на
анализаторы.

6.2К проведению поверки допускаются специ:lлисты, изrlившие требования
безопасности по ГОСТ 22261-94 кМежгосударственный стшrдарт. Средства измерений

электрических и магнитных величин. Общие технические условия. с Изменением Jфl> и ГОСТ
IEC 61010-1-2014 <Безопасность электрических контрольЕо-измерительных приборов и

лабораторного оборудоваIiия. Часть l. Обшие требования), имеюпше 3 ,pynny допуска по

электробезопасности и прошедшие инстр}ктаж по техяике безопасности на рабочем месте.

6.З На рабочем месте должны быть приняты меры по обеспечению защиты от

воздействия статического электричества.
6.4 ТребованиЯ к количествУ специалистоВ в цеJUIХ обеспечениЯ безопасности работ и

возможности вьшолнения процед}? поверки отсутствуют.

7 Внешний осмотр средства измерений

7.1 ПрИ проведении внешнего осмотра установить соответствие шIализаторов

след}.юпшм трбованиям :

- внешний вид соотвЕтстВует фотографиЛ,Л, ПРИВеДеННым в описаЕии типа на данное

средство измерний;
- нirличие маркировки, полгверждzlющей тип и серийньй номер;

- наружная поверхIIость не имеет следов мехапическrх повреждений, которые могл
влиять на работу прибора и его органов управления;

- отс}тствуют шуN{ы внутри корпусц обусловленные Еалиtмем незакреплеЕньD( деталеи;
-отсуIств}'юТ мех:lнические повреждениJI соединителей (вмятины, забоины,

отслаивания покрышя) и заусенцы Еа KoHTaKTHьD( и токонесущих поверхностях;
- отсутствуют посторонние частицы в соед,IнитеJIях.

7.2 Результаты выполнеЕш{ опердIии считать положительными, если выполняются

укiванные вьше требования.
7.3 При поJryчении отрицательньD( результатов по данной операции процедуру поверки

необходимО прекратить, резуJIьтатЫ поверки оформить в соответствии с разделом 12 дшrпой
методики поверки.
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,Щиапазон частот

от 49 МГц до 44 ГГц
КСВН не более 1,3

.Щелитель мощности
дм2А-50-05р

10.6 Нагрузка
согласованная 50 ом

,Щиапазон частот
от 0,002 до 54 ГГц

Нагрузка согласованнм
из набора мер ZV-Z218



8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 Контроль условий поверки
8.1.1 Проверить соблюдение условий проведения поверки на соответствие раздеlry 3

настоящей методики поверки.
8.1.2ДIя KoHlpoJuI условий проведения поверки использовать средство измерений

температуры окружающей среды, средство измерений относительной влiDкности возд}ха и
средство измерений атмосферного дllвления, указанные в таблице 2.

8.1.3 В слуlае вьUIвления несоответствий поверка приостанавливается до вьшолнения

условий, ук!лзанньrх в разделе 3.

8.2 Подготовка к поверке
8.2.1 Ознакомиться с порядком устalновки анализатора на рабочее место, порядком

вкJпочения и управления анаJIизатором, приведенными в руководстве по эксплуатации
РЭ 2б.51.4З.162-008-0101З173-2025 <Ана.пизаторы спекта lnfosteraluna IFL4025. Руководство
по эксплуатации D.

8.2.2 Вьцержать alнalлизатор в выкJIюченном состоянии в условиях проведения поверки
не менее двух часов, если он нllходллся в отличньD( от Еих условиях.

8.2.3 Подключить :lнализатор к сети питalния. Вклюsить анализатор согласно

р}товодству по экспJryатации. Вьцержать :lнализатор во вкJIюченном состоянии не менее
30 минуг.

8.2.4 Вьцержать средства поверки во вкJIюченном состоянии в течение времени,

указанного в их руководств:lх по эксплуатации.

8.3 Опробование
8.3. l При опробовании проверяется работоспособность анализатора.
Проверить отс}тствие сообщений о неисправности после вкJIючения мализатора.
На анализаторе устalновить его зilводскую конфиryрачию.
8.3.2 Резу.ьтаты опробования считать положительными, если после вкJIючения и

загруJки прогрzlJ\{много обеспечения анirлизатора не возникllют сообщения об ошибках; после
загрузки заводской конфигурачии на экране анarлизатора отображается спектр ш}ъ(ов в полной
полосе обзора.

8.3.3 При полrlении отрицательньD( результатов по данной операции, процед)?у
поверки необходимо прекратить, результаты поверки оформить в соответствии с разделом 12

данной методики поверки.

9 Проверка программЕого обеспечения

9.1 Идентификационное Еаименование программного обеспечения (ПО) отображаетСЯ

на заставке при загрузке ПО во время вкJIючения :rнirлизатора. Номер верии ПО анализаТОРа

отображается в строке <Version> вкладки <About> системного меню <System>.

Номер версии ПО должен соответствовать указанному в описtшии типа на данное
средство измерений.

9.2 В случае выявления несоответствия результат проверки считать отрицаТеЛЬНЬЬ4,

дальнейшие операции поверки не производят, результаты оформить в соответствии с разделом
12 данной методики поверки.
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1 0 Определение метрологических характеристик средства измерений

10.1 Определение относитеJIьIIой погрешности частоты опорного кварцевого генератора
и абсолютной погрешности измерений частоты маркером

10.1.1 Определение относительной погрешности частоты опорного кварцевого
генератора проводят методом прямьIх измерений при помопш частотомера универсального CNT-
90, используя в качестве опорного источника стitндарт частоты рубидиевьй GPS-12RG
(дшее - станларт частоты) по схеме соединений, изображенЕой на рисунке 1.

Рисунок 1

Рисlток 2

Устаrrовить на генераторе частоту 100 кГц, уровень вьrходной мощности
минус l0 дБ (1 мВт), режим работы от внешнего источника опорного сигнала.

На шrа:rизаторе установить полосу обзора l0 кГц, полосу фильтра ПЧ 100 Гц,
центральн},ю частоту 100 кГц, опорныЙ уровень 0дБ(1 мВт), режим работы от внутреннего
источника опорного сигнllла [System| - Reference - Freq rеf- Int.

Активировать вьпкодной сигнarл на генераторе.
На анализаторе выбрать маркер частотомера и дождаться прохождения двух разверток

на экрilне анrrлизатора. Зафиксировать показания маркера, как Ftrl, Гц.
Повторить измерениJr в полосе обзора 100 кГц и полосе фильтра ПЧ l кГц на частотalх,

соответствующих центальной и верхней частотам модлфикации анrrлизатора.

10.2 Определение абсолютной погрешности измерений уровня мощности входного
сигн;Ulа

Опрелеление абсолютной погрешности измерений }ровня мощности проводят методом
непосредственIlого сличения с помощью генератора и преобразователя измерительпогО NRP-Z57
(лалее - преобразователя) по схеме, приведенной на рисlъке 3.

Вьшолнить калибровку 1ровня Еа конце кабеля по показаниям преобразовате-тrя.

Установить на генераторе уровень мощности 0 лБ (1 мВт), частоту Fизм = l0 МГц.
Отреryлировать вьгходной уровень сигнала генератора таким образом. чтобы покаЗаНИЯ

преобразователя Lpowcr состdвJIяли ровно минус 15 дБ (1 мВт).

Анализатор

10 MHz Rеf Out

Стандарт частоты
Выход l0 МГц

Генератор
l0 MHz lп

RF Out

Анализатор

РЧ-вход

10

Включить вьD(од опорного кварцевого генератора анаiлизатора: [System] - Rеfетепсе -
Ref Out On.

Включить работу от внешнего источника опорной частоты на частотомере.
Зафиксировать действительное значение воспроизведения частоты опорного генератора 10 МГц,
измеренное частотомером Fог, МГц,

10.1.2 Определение абсоJIютной погрешности измерений частоты маркером проводят
методом прямьIх измерений с помощью генератора сигнllлов SMAIOOB (да:Iее - генератора) и
стандарта частоты, используемого в качестве источника опорного сигнала, по схеме соединений,
изображенной на рисунке 2,

Стандарт частоты
Выход l0 МГц

Частотомер
10 MHz In

Kmra:r А



Соединить конец кабеля с входом zrнaлизатора

Рисунок 3

Установить следующие параметры анализатора:

IReset]
ISystem]
Reference - Freq Ref - Ext
IAmplitude]
Ref Level: -l0 dBm
Atten: 10 dB
Pre Аmр: ОFF
IFrеq]
CenteT Frеq: 10 MHz
ISpanI
Span: 100 kНz
[Bw]
Res BW: 1 kHz
Остальные параметры по р|олчанию

Установить маркер анализатора на мzlксимуIi{ сигнала:

IPeak|
peak search

Зафиксировать результат измерениJr уровня по покtванию маркера анализатора Lизм.
Повторить измерения на следующих частотtlх Fизм: 50, 100, 500 МГц, далее от l до

l0 ГГц с шагом 1 ГГц, от 12 до 54 ГГц с шагом 2 ГГц, а также 6,00l; 9,001; 20,001; 26,5; 26,501;
44,001 ГГц.

l0.3 Определение спектральной плотности мощности фазовьrх шlмов
Определение спек,тршlьной плотности мощности фазовых ш},мов отIlосительно неСУЩеЙ

1 ГГц в полосе пропускания 1 Гц проводят методом прямых измерений с помощью генератора,

Вьшолнить соединение средств измерений в соответствии со схемой, приведеннОЙ На

рисlъке 4.

Рисчнок 4

установить вьпrо.щой уровень сигпtл"па генератора 0 дБ (1 мвт), частоту вьIходного

сигнала 1 IТц.
Устаrrовить следующrе параметры iш:ллизатора:

Апализатор
RF IN

RЕF IN
Генератор

RF oUT
Ref OI]T Преобразователь

Аналпзатор
RF IN

Генератор
RF Out
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IResetI
IAmplitudeI
Reflevel: 0 dBm
IFreqI
Center Frеq: l GHz
ISpan]
Span: Fл9 (из табличы 5)

lBwl
Res BW: Fгп (из табличы 5)
Ачеrаgе On: не менее l00 уср.щений
]Peak]
peak sеаrсh

[Маrkеr]
Delи
Marker Value: offset (из табlшчы 5)
мшkеr Noise on

Таблица 5

Считать показания дельта-маркера.

l0.4 Определение относительного уровIIя помех, обусловлеIlньD( гармоническими
искaDкениями второго порядка

Измерения относительвого уровня помех, обусловленных гармоническими
искiDкениями, прводrть на частотах/с 0,05; 1; 3; 4,5; l0; 13; 22;27 ГГu,

Определение относительного уровIIя помех, обусловленЕьIх гармоническими
искaDкениrми, проводят методом прямьD( измерений при помощи комплеюа фильтрв нижнлlх
частот (дшIее - ФНЧ), используя в качестве источника сипlала генератор по схеме рисlнка 5.

Рисlъок 5 - Схема измерений при определепии относительного уровня помех, обусловленных
гармоническими искФкениями

Частоты срезаfrг используемьIх ФНЧ должны удовлетворять соотношению:

|,1,fc<fe< 1,9,fc. (l)

Установить следующие параметры ан:rлизатора:

IResetI
IAmplitudeI
RefLevel: -20 dBm
Рrе Amp: ОFF
IFreqI
Сепtег Frеq: {/6}

оf'lЪеt Fпо Fпп

l0 кГц 40 кГц l кГц
l00 кГц 400 кГц l0 кГц
l МГц 4 МГц l00 кГц
l0 МГц 40 МГц l00 кГц

Генератор

lN RF5Oa
О,

RЕF
о

Фнч
.О
l

G>
2

Ана.llизатор
-6) t0 MHz Ref out
Kilnsoo о"

Iz



Зафиксировать уровень мощности входного сигнала Zc, дБ (1 мВт), по показаниям
маркера.

Установить центра.'rьrryо частоту анмизатора равной 2,ft. Установить маркер

анализатора на мrжсимум второй гармоники.
Зафиксировать )ровень мощlости на частоте второй гармоники Zл, дБ (1 мВт).
Провести измерения для всех частотft в соOтветствии с верхней частотой анат,rзатора.

l0,5 Опрелеление относительного уровня помех, обусловленных интермОДУЛЯЦИОННЫМИ

искzDкениями третьего порядка
проверку проводят методом прямьtх измерений относительного уровня помех,

обусловленньгх интермодуJU{ционными искiDкениями третьего порядка, возникающих при

подаче на вход alнaшизатора двух сигнitлов одинакового уровня с отстройкой по частоте 100 кгц
при помощи генератора сигн.lлов SMA1OOB и генератора сигнtIлов векторного SMMlO0A
(далее * генераторы l и 2) по схеме, приведенной на рисунке 6.

Измерения уровня помех проводить на центальных частотах /ц 0,05; 1; 5,9; 8,9; l9,9;

26,4; 43,9 ГГч.
Установить след},ющие пара]\.{етры ztнzшизатора:

IResetI
[Amplitude]
Ref Level: -10 dBm
Atten: 0 dB
Рrе Аmр: ОFF
IFrеq]
Center Frеq: ffi}
ISрап]
Span: 500 kНz
lBwl
Res BW: 1 kНz

рисунок б - Схема измерений при определении относительного уровня помех, обчсловленньrх

10 дБ
вцF rN
,{е,

Геператор 1

RF50о
О, Анализатор

l0 MHz Ref oul
Iп5OQ о'RF

10 дБ
Генератор 2

вцF lN RF 50д{t (,

интермодуJlяционными искzDкgниями третьего порядка

lз

ISpanI
Span: l0kHz
Остальные параметы по умолчанию.
Установить режим работы генератора с внешним опорным генератором. Используя

органы управления генератора установить частоту непрерывного сигна.rа/с, выходной уровень
минус 30 лБ (1 мВт). Убедиться, что вьIход генератора откJlючен.

Вьжод генератора соединить с входом апaшизатора. Вкrпочить вьIход генератора.
Убедиться, что на экране анtlлизатора отображается спект сигнала.

Установить маркер анirлизатора на максимум сигнilла:

IPeak]
peak sеаrсh



Установить режим работы генераторов с внешним опорньIм генератором. Используя
ОРГаНЫ УПР:lвления генераторов, установить на одпом из них частоту непрерывного сигн;UIа
(/ц - 50 кГц), на втором , частоту 1/ц + 50 кГц). Вьrходной уровень генераторов установить по
встроенным индикаторzlм равным 0 лБ (1 мВт). В настройках генераторов откJIючить систему
автоматической регулировки уровня (<ALC>). Убедиться, что вьIходы генераторов отключены.

Вьrходы генераторов соединить посредством тройника с входом анttлизатора. Включить
вьIход генератора 1. Убедиться, что на экране анализатора отображается спектр сигнала.
УСТаНОВИть маркер анarлизатора на лик сигнала. Установить }?овень вьIходного сигнала
генератора Zgx минус (15+0,5) лБ (1 мВт) по показаниям маркера анализатора. Отключить вьrход
генератора 1, включить выход генератора 2. Повторить установку уровЕя сигнала генератора 2
по показalниям маркера. Вкrпочить вьD(од генератора 1 .

При помощи маркера анzrлизатора измерить }?овень помех на частотах бfi+ 150кГu) и

ffi - l50 кГч). опредеrп-rть максимаJIьное из измереш{ьж значений Iп.*, дБ (1 мВт).
провести измерения дJIя всех частот/ц в соответствии с верхней частотой аrrаrп-rзатора.

10.6 Определение среднего уровня собственньtх шумов
Определение среднего уровIlя собственных шумов проводят методом прямых измерений

по показаниям анаJIизатора в отс}.тствие входной мощности при помощи согласованной нагрузки
50 ом.

К входу анализатора RF IN подключить согласованную нагрузку 50 ом.
Установить след},ющие параметры анализатора:

IResetI
ISystem]
Reference - Fтеq Ref Int

IAmplitude]
Ref Level: -60 dBm
Mech Atten: 0 dB
Pre Amp: ОFF
IFreq]
Start Frеq: Fнач (из таблицы l)
Stop Frеq: Fкон (из табличы 1)

[Bwl
Res BW: 500 kНz
Average Оп: не менее 20 усреднений
Video Туре Log
[Маrkеr]
Marker Noise оп
Дождаться усреднения трассы, после чего установить маркер анализатора на максим),N.{:

IPeak]
peak search

Зафиксировать резуJIьтат измерения среднего уровня собственньD( шуI!{ов в форме
спекlраrльноЙ плотности в полосе пропускания l Гц по показаrrию маркера N, лБ (1 мВт).

Провести измерения во всех диапi}зонах частот, Jжазанньп< в таблице l, с выключенньШ
и вкJIюченным предусилителем.

10.7 Определение пара}tетров в режиме анllлиза сигналов с анzrлоговой модуляцией
10.7.1 Определение абсоrпотной погрешности измерений коэффичиента .rмплитудноЙ

модуJUIции провомт методом непосредственного сличениJt с помощью кzlлибратора SMBV-AM-
FМ (лапее - ка:lибратора) по схеме соединений, приведенной на рисунке 7.

Установить вьтходной уровень сигнала калибратора 0дБ(1 мВт), частоту вьIходного
сигна;rа 25 МГц.
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l0 MHz Ir/Out
Анализатор

РЧ-вход

RefOUT
Калибратор

RF oUT

Рисуъок 7

Выполнить следующие установки на анализаторе в режиме (АМ/FМЛМ Analysis>:

IReset]
IMeasure]
Demod Туре: АМ
Show ALL
IFrеq]
Сепtеr Freq: 25 MHz
ISpanI
Span: (ширина полосы zlн:lлиза должна быть около 6,F"од)

lAwl
Capture Time: (время анализа должно быrь около l0Л"од)

Устанавливать на калибраторе значения коэффициента аI,rплитудной модуляции (К,,,м) и

модулирующей частоты (F*ф в соответствии с таблицей 6.

Таблица 6

Кдм, % F*оr, кГц

1; l0; 50;90; 95; l00 l

l00 0,03; 0,09; l0; l00; l000

Зафиксировать результаты измерениЙ Кдм в строке (Pk-Pky2.

l0.7.2 Определение абсолютной погрешности измерений девиации частоты проводят

методоМ непосредственного сличения с помощью калибратора по схеме соединений,

приведенной на рисунке 7.

Установить вьтходной уровень сигнала ка,rибратора 0 лБ (l мВт), частоту выходного

сигнала 50 МГц.
Выполнить следующие установки Еа анализаторе в режиме кдМ/FМлМ Дпаlуsis>:

IReset]
[Меаsчrе]
Demod Туре: FМ
Show ALL
IFrеqI
Сепtеr Freq: 50 MHz
ISpanI
Span: (ширина полосы аIlализа должпа бьпь около 6,(F"ol + А/))

[Aw]
Capture Time: (время аншtиза должно быть около l0Л"оr)

устанавливать на ка:lибраторе значения деви:ulии частоты (д/) и модулирующей частоть-r

(Fuоо) в соответствии с таблицей 7.

l5



Таблица 7

Дl кГч Fл,оо, ldц
0,005; 1; l0; 100; 1000; 5000; l0000 1

100

Зафиксировать результаты измерний Д/в стрке (Pk-Pk)/2.

1l Подтверждение соответствия средства измерений метрологическим
1ребованиям

l l,l Для поJryчеЕных в п}цкте l0.1.1 результатов измерений рассчитать относителЬнУю

погрешность частоты опорного кварцевого генератора бог по формуле

6
Fог

ог= Б- 1 (2)

.Щля поrrленньп< в пункте l0.1.2 результатов измерений Ftгl, Гц, рассчитать абсолютнуrо

погрешность измерений частоты маркером частотомера анализатора ДFизм, Гц, по формуле

ДFизм=Ftгl-Fизм, (3)

где Fизм - измеряемаJI частота уст:lновленнzlя на SMAlO0B, Гц.

результаты поверки по данной операции считать положительными, если значения бог и

АFизм не превышilют пределы, }казанные в таблице 1 .

l1.2.ЩлЯ полr{енныХ в пункте l0.2 результатов измерений Lизм, дБ (1 мВт), рассчитать
абсолютнуЮ погрешность измерений уровня мощности входного сигна:Iа Д, дБ, по формуле

Д=Lизм-Lr,rпр, (4)

где Lшкр - урвенЬ мощностИ сигн!rла пО показаниям преобрrr:iоватеJlя, дБ (l мВт),

Результаты поверки по данной опсрации считать положитеJьными, если рассчитанные
значения Д находятся в прсдел:rх, указанньп< в таблице l.

11.3 Результаты поверки по пункry l0.3 считать полохштельными, если JUIя всех

указанных отсцоек значения спекграпьной плотности мощlости фазовьп< шуNlов в полосе

прпусканиJI l Гц пе превьшrают значения, указzшные в табrпrце l,
11.4 Для поJIученньD( в пункге l0.4 значений урвня второй гармоники lc дБ (1 мВт),

рассчитать относителъньй }?овень помех, обуслоыIенньD( гармоЕическими искФкениями

второго порядка, Drарм, дБ, по формУле

D""p.. = Lг - k. (5)

РезУrьтатыповеркипоДаннойоперациисчиТаТьположительными,еСЛизНiЧ€НиЯD;чря
не более предела указанвого в таблице 1 .

l1.5fuяпоlrреЕньD(ВпУпктеl0.5значенийlровняпомехиlrro,o',лБ(lмВт),расс.ш.гать
относительньй уровень помех, обусловленных интермодуляционными иск!Dкениями третьего

порядка, Dп, дБ, по формуле

Dп = LBx - Lп'nл.. (6)

Расс.пtгать относительный }ровевь помех, обусловлеItных интермодуляционными

искzDкениями третьего порядка, выраженный в виде точки пересечения третьего порядка, TOI,

lб

0,02; 0,09; 10; l00; l000



лБ (l мВт) по формуле

(7)

Резуrьтаrы поверки по данной операции считать положительными, если значения
интермодуJIяционньD( иск{Dкений тетьего порядка' вырa!женньD( как точка пересечения, не менее
предела, }казанного в таблице 1 .

11.6 Результаты поверки по п}цкту 10.6 считать положительными, если результаты
измерениЙ среднего уровня собственньD( шумов в форме спектральноЙ плотности в полосе
пропускания 1 Гц не превышают значения, укiванные в таблице 1.

11.7 !ля поJIученньD( в пункте 10.7.1 результатов измерений рассчитать абсолютную
погрешность измерений коэффициента амплитудной модуляции ДКд\.{, %, по формуле:

ДКдм:Кизм-Кдм, (8)

где Кизм - результат измерения коэффициента амплиlудIrой модуJ]яции, о%;

Кдц * установленный коэффициент ампJIитудной модуляции, О%.

Результаты поверки по данной операции считать положительными, если рассчитilнные
значения абсо;rютной погрешности измерений коэффициента амплиryдной модуJlяции не
превышают пределы, указанные в таблице 1.

l1.8 Для полrIенных в пункте 10.7.2 результатов измерений рассчитать абсолютную
погрешность измерений девиации частоты Ацr4, Гц, по формуле:

Д.п.л=Дй"-Дl (9)
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ТОI:(2,Lвх+Dп)/2.

где {/*" - результат измерения девиации частоты, Гц;
Д/- установленнаJI девиация частоты, Гц.
Результаты поверки по данной операции считать положительными, если рассчитанЕые

значения абсоrпотной погрешности измерений девиации частоты не превышают пределы,

указанные в таблице 1,

11.9 Критериями принятия специaIJIистом, проводившим поверку, решения по
подтверждению соответствия средства измерений метрологическим требованиям,

установленным при угверждеЕии типа, явJUlются:
- обязательное выполнение всех процедур, перечисленньц в рtч}делах 8,3; 9; l0 и

соответствие действительньп< значений метрологических характеристик анarлизаторов

требованиям, указанным в п},нктах 1 1 .1 - 1 1.8 настоящей методики;
-обеспечение прослеживаемости поверяемых анirлизаторов к государственным

первичным этаlлонаN{ единиц величин:
а) к ГЭТ1-2022 (Государственный первичньй этЕrлон единиц времени, частоты и

национальной шкaцы времени);
б) к ГЭТ26-2010 <Госуларственный первичный этаJIон единицы мощности

электомаI1lитНьп< колебаrтий в волноводньD( и коаксиzlльньD( тр,ктах в диaшазоне частот
от 0,03 до 37,5 ГГц>;

в) к ГЭТ167-2021 <Государственный первичный эталон единицы мощности
электромагнитIrьпr колебаний в диапазоЕе частот от 37,5 до l 1 8,1 ГГц>;

г) к ГЭТ l80-20l0 <Государственный первичный эталон единицы коэффициента

амплиryдной модуляции высокочастотньrх колебаний);
д) к ГЭТ |66,2020 кГосударственньй первичный эталон едиЕицы девиации

частоты).
1 1.10 При поrryчении отрицательньD( результатов по любой из процедур, перечисленньIх

в разделФ( 8.3; 9; l0 или несоответствии действительных значеЕий метрологических
характеристиК iшализаторов требованиям, ука:}анным в пункт,lх l1.1_11.8, принимается



решение о несоответствии средства измерений метрологическим тебоваЕиям, установленньIм
при угверждении типа.

12 Оформление результатов поверки

12.1 Результаты внешнего осмоIра, опробования, идентификации ПО, условий поверки
и окончательные результаты измерений фасчетов), полученные в процессе поверки, заносят в
протокол поверки произвольной формы.

12.2 СьедеlяIlя о результатм и объеме проведенной поверки средства измерений в це-lr-п<

ее подтверждения передаются в Федера:lьный информационньй фонд по обеспечению единства
измерений в соответствии с Порядком создания и ведения Федерального информационного
фонда по обеспечению единства измерений. При оформлении свидетельства о поверке знак
поверки наносится на свидетельство о поверке.

12.3 При положительньD( результатzж поверки по заявлению владеJIьца средства
измерений или лица, представившего его Еа поверку, вьцается свидетельство о поверке средства
измерений, при отрицательньD( результатах поверки вьцается извещение о непригодности к
применению средства измерений. Свидетельство о поверке или извещение о непригодности к
применению средства измерений должны бьпь
действ)тощих прzrвовых нормативньD( докуN{ентов.

оформлены в с требованиями

Нача,rьник лаборатории Nэ 441

ФБУ (НИЦ ПМ - Ростест>

Инженер по метрологии II категории
лаборатории ]ф 44l ФБУ кНИЩ ПМ - Ростест> С.С. KylepeHKo
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