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l общие положения

Настоящая методика поверки применяется для поверки анarлизаторов сигнtlлов N9020B
(далее по тексту - аrнzrлизаторы), испо.lьзуемьD( в качестве рабочих средств измерений, и

устанавливает порядок проведения первичной и периодических поверок.
При определении меlрологических хараюеристик в рамкaж проводимой поверки

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

утвержденной приказом Росстандарта от 26 сентября 2022 г. Jф 2360, подтверждающей
прослеживаемость к государственному первичному эта:lону ГЭТ | -2022;

- передача единицы мощности электромагнитньп колебаний в волноводньIх и
коаксиitльньD( тра!сгarх в ди,lпазоне частот от 0,03 до 37,5 ГГц в соответствии с государственной
поверочной схемой, утвержденной приказом Росстандарта от 30 декабря 2019 г. Ns3461,
подтверждающей прослеживаемость к государственному первичному этirлону ГЭТ26-2010.

.Щля определения метрологических характеристик используется методы прямых
измерений и непосредственного сличения.

В результате поверки должны бьпь подтверждены следующие метрологические
требования, приведенные в таблице 1.

таблица l- По ые Nt огические вания
Наименование характеристики Значение

l 2

Пределы допускаемой относительной погрешности
установки частоты опорного генератора +(Т.10-6 + ',4.10-6)I)
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений
частоты в режиме частотомера, Гц
Средний уровень собственньп< шумов2), дБ (мВтЛц)З)
от 1 до 10 МГц вкrшоч.
св. l0 МГц до 2,1 IТц вкrпоч.
св. 2,1 до 8,4 IТц вкrпоч.
св. 8,4 до 13,6 ГГц вк.lпоч.
св. 13,б до 17,1 IТц вк.lпоч.
св. 17,1 до 20 ГГц вк.lпоч.
св. 20 до 26,5 ГГц
Неравномерность il[{плитудно-частотной харzктеристики
(А)а), дБ, в диirпазонах частот, не более
от 2.10-8 до 1.10-2 ГГц вк.lпоч.

св. 1.10-2 до 3,6 ГГц вкrпоч.
св, 3,6 до 8,4 ГГц вк,lпоч.
св. 8,4 до 13,6 ГГц вкrпоч.
св. 13,б до 22 ГГц включ.
св.22 до 2б,5 ГГц
Пределы доrryскаемой абсолютной погрешности измерений
моп],ности, дБ
на опорной частоте 50 МГц
в частотном диапазоне, кроме значеншI опорной частоты 50
МГц

+0,33

.10{ + 3,4.10-6 +0,1

+ 0,33 + А

-150
_ l5l
-149
-148
-1,44

-143
_lзб

+0,6

+0,45
+1,5
+2,0
+2,0
+?5
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п ение таблпцы 1

l 2
Пределы допускаемой абсолютшой погрсшности при
измерении мощности и3-за перекJIючеIiиJI полос
пропусканlrя, отЕосительно 30 кГц, дБ
от l до 1,5,106 Гц вк;tюч.
от l,6. l06 до 3. l06 Гц вшюч.
4. 106; 5.t 06 6.106; 8. l06 Гц

+0,05
+0,1

+1

Неравпомсрносгь шкалы дисплея при значениях входного
сgгпаJrа смесttтеля к) всем частOтном дlапазоне, дБ, не
более:

80 дБ 6)lMBтот с 10 до +0,10
Спекгральная ллOтностъ фазового шуItlа относительпо
мощности шесущей частоты l ГГч, при отстрйкс, дБ
относительно мощности несущей в поJIосе прпускания
l Гц, не более
l00 Гц
l0 KI\t
l00 кГц
1МГц

_91

-l13
_l lб
-l35

Опlосrгельньй уровень помех, обус:lовленвых
mрмоническими искаженияrrн1, дБ относп,гельно мопшости
несущей, не меЕее
от l ,0, l 0'2 до 1,0 ГГц вкrrюч.
св. 1,0 до 1,8 IТц вклоч.
св. 1,8 до 6,5 ГГц вк:поч.
св. 6,5 до 1 l,0 ГГц вклоч.
св. I l,0 до 13,25 ГГц вк;поч.

60
56
80
70
65

84
90
92
90

Оrносrrе;ьный уровень помех, обус;rошtенвых
иЕгермодулfi{иошlыми искrDкениями третьего порядка8), дБ
отвоситеIьно мощlости песущей, пе мешее

от 1,0,10'Е до 0,1 fТц включ.
св, 0,1 до 0,4 [Тц вклоч.
св. 0,4 до 3,6 IТц вк,точ.
св. 3,6 до 26,5 ГГц

|) rце Т - период времсвп от момента ка.шrбрвrcr (леr);
2) где F - значепие частоты rвмеряемого сrrпrала, Гц;
З) пормпровав в форме сяекгра:rьпой Iшотвосгlt в полосе проtrускдrшI lГч при

ос.паблепrп вхоrЕою атт€шоатОр 0 дБ, темперrур окруJкающего воздуха от пrпос 20 ОС до
плос 30 "С;

а) д5 отвосптешво 1 мВт в полосе прпуcrвrrЕя l Гц;
D измерняя проводямl отвосrтеJБЕо опорпой частоты 50 МГц при вастрснном

прсселекrоре;
Ф дБ относrrеьво 1 мВт;
7) при уровве входЕоm сЕIчаJIа мrryс l5 лБ (l мВт);
8) Bprr двц товах мяяус 5 лý (l мВт) и разнесевиаr тояов 1 МГц, махспrаrьвьй урвсь

смесЕтеJIя минус 10 лБ (l мВт).
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2 Перечень операций поверки средства измерений

2.1 При проведении поверки вьшолIlяют операции, указанные в таблице 2.
Таблица 2 - по

обязательность
выполнения операчий

поверки при
Наименование операции

первичной
поверке

периодиче-
ской

поверке
Jl 2

Внешний осмотр ,Ща ,Ща

!а
Контроль условий поверки (при
по.щотовке к поверке и опробовании
средства измерений)

Да

Номер раздела
(пункта) методики

поверки, в
соответствии с

которым выполняется

8.1

8.2

операция поверки
4

]

Да !аОпробование (при подготовке к поверке и
опробовании средства измерений)

Да .Ща 9
Проверка прогрilN,Iмного обеспечения
средства измерений

l0

Определение метрологических
характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений
метрологическим требованиям

[а .Ща
Определение относительной погрешности
установки частоты опорного генератора

Да.Ща
Определение абсолютной погрешности
пзмерений частоты

Да /la

l0. 1

l0.3Определение среднего уровня
собственных шумов

[а Да l0.4Определение неравномерности
alмплитудно-частотной харакгеристики

ДаДа
Определение абсолютной погрешности
измерений мощности

Да Да

l0.5

l0.6
Определение абсолютной погрешности
измерений мощности из-за переключения
полос пропускания, относительно 30 кГц

Да
Определение неравномерности шкiцы
дисплея

flа

Определение спектршlьной плотности

фазового шр{а относительно мощности
песущей частоты l ГГц

l]a !а

!а Да
Опрделение относитеJIьного уровня
помех, обусловленньtх гармоническими
искФкениями

Да

Определение относительного )ровня
помех, обусловленньrх
интермодуляционными искiDкениями
третьего порядка

l0.7

l0.8

l0.9

4

l0.10

|0.2

!а



3 Требования к условиям проведения поверки

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться условия, устalновленные в
ГОСТ 8.395-80 <Государственн,ul система обеспечения единства измерений. Норма,rьные

условия измерний при поверке. Общие трбовalния)) и в технической доку {ентации на
:lнаJшзатор и средства поверки.
- температура окружающей среды, "С...,..... ........от 20 до 30
- относительная вла)кность возд}ха, %....,.....,...............................от 30 до 80

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку

4.1 К проведению поверки допускrют специzlлистов, имеющих необходимукl
кваrrификацию, изу{ивших настоящ},ю методику поверки и эксплуатационную документацию на
анализатор и испоJьзуемые средства поверки,

4.2 Требоваlrия к количеству специalлистов в цеJlях обеспечения безопасности работ и

возможности выполнения прцедФ поверки отсугствуют.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки

5.1 При проведении поверки применяют средства поверки (этшtоны, средства измерений
и вспомогательные технические срдства), указанные в таблице 3.

Таблица 3 - дства пове и вспомогателыIые иства
Перечень

рекомендуемьп
средств поверки

J

Операции поверки,
требутощие

применения средств
поверки

Метрологические и технические требования к
средствilм поверки, необходимые для

прведениJI поверки

l 2

п.8.1 Контроль
условий поверки (при
по.щотовке к поверке
и опробовании
срлства измерений)

Срдства измерений температуры
окружающей среды в диaшазоне измерений от
20 ОС до 30 "С с абсолютной погршностью
+l ос;

Срдства измерний относительной
вJIZDкности воздуха в ди:шазоне измерений от
30 % до 80 % с погрешностью +5 7о

Термогигрометр
UNITESS тнв l,
рег. JФ 70481-18

10.1 Определение
относительной
погрешности
устаtlовки частоты
опорного генератора

Эталояы единицы частоты, соответствующие
требованиям к рабочим эталонам не ниже 3

рirзряда в соответствии с ГПС, 1твержленной
приказом Росстандарта от 26.09.2022 J'lb 2360,
частота 10 МГц

Стандарт частоты

рубидиевый
GPS_l2RG.

рег. No 4З830-10

Частотомер
универсальный

cNT-90,
рг. Nч 41567-09

Средства измерений частоты 10 МГц

5
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Средство воспроизведения синусоидalльного
сигнrца в диапaвоне частот от l0 Гц до
26,5 ГГц; с уровнем мощности выходного
сигнала минус l0 лБ (l мВт)

10.2 Определение
абсолютной
погрешности
измерений частоты

Эталоны единицы частоты, соответствующие
требованиям к рабочим этalлонам не ниже 3

разряда в соответствии с ГПС, угвержденной
приказом Росстандарта от 26.09.2022 N9 2360,
частота l0 МГц
Нагрузка согласованн:lя 50 Ом, диапазон
частот от 1 МГц до 26,5 ГГц

10.3 Определение
среднего уровпя
собственньrх шуtuов

эталоны единицы мощности
элекгромагнитньrх колебаний,
соответствующие требованиям к рабочим
этaшон:lм не ниже 2 разряда на частоте от 30
МГц и не ниже 3 разряла от 9 кГц до 30 МГц в

соответствии с ГПС, утвержленной приказом
Росстандарта от 30.12.2019 Jф 3461, значения
мощности минус 20 и 0 лБ (1 мВт), в диапазоне
частот от 20 Гц до 2б,5 ГГц
Средства воспроизведения синусоидаlльного
сигнала в диапазоне частот от 20 Гц до
2б,5 ГГц; диапазон уровня мощности
выходного сигнала от минус 20 ло
l0 дБ (l мВт)

Генератор сигна.пов
произвольной

формы 33б22А,

рег. Nэ 798б6-20
Генератор сигнаIIов

SMA1O0B,
рег. Nч 68980-20

.Щелитель мощнос,ги

дм2А-50_05р

l0.4 Определение
нерzlвIIомерности
zlмплитудно_
частотной
характеристики

Делитель мощности, диап!Lзон частот от 20 Гц
до 26,5 ГГц
}галоны единицы мощности
элекгромапштньн колебаний,
соответств)iющие требованиям к рабочим

этaшонам не ниже 2 разряла в соответствии с
ГПС, 1твержленной приказом Росстандарта от
30.12.2019 JФ 346l, диапазон мощности от
минус 50 до 10 дБ (1 мВт), в диапазоне частот
от l0 МГц до 26.5 ГГц

Средства воспроизведения синусоидального
сигнала в диапазоне частот от l0 МГц до
26,5 ГГц; уровнем мощности вьжодного
сигнаlла от минус 50 ло l0 дБ (l мВт)

l0.5 Определение
абсолютной
погрешности
измерений
мощности

п ие таблицы 3

J

Стандарт частоты

рубидиевый
GPS_l2RG.

рег. J,.l! 43830-10

Нагрузка
согласованнаl

нс3-20-1з

Ваттметр
прохоляшей

мощности СВЧ
NRP-Z28.

рег, Nч 43643- 1 0

Ватгметр
поглощаемой

мошности СВЧ
NRP5OT.
Ns 69958-17

Генератор сигнаJIоt]
SMAlO0B.

рег. Nч 68980-20

,Щелитель мощности
дм2А-50-05р

6

Генератор сигнzuIоt]

произвольной

формы 33622А,

рег. Nч 79866-20
Генератор сигнatлов

SMAlO0B,
рег. Nq 68980-20

Ваттметр
поглощаемой

мощности СВЧ
NRPsOT,

рег. JФ 69958-17

.Щелитель мощности, диiшазон частот от
l0 МГц до 26,5 ГГц
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l0.6 Определение
неравномерности
шкllлы дисплея

Средства воспроизведения синусоидального
сигнала на частоте 50 МГц

10.6 Определение
нерiвномерности
шкалы д{сплея

Эталоны единицы ослабления
электромагнитньн колебаний,
соответствующие требованиям к рабочим
эт:lлонаN{ не ниже l разряла в соответствии с
ГПС, угвержленной приказом Росстандарта
от 30.12.20l9 N 3383, в диапазоне зпачений
ослабления от 10 до 80 дБ на частоте 50 МГц

10.7 Определение
спектральной
плотности фазового
шр{а относительно
мощности несущей
частоты 1 ГГц

Средства воспроизведения синусоидztльного
сигнii.ла, частота l ГГц, с уровнем фазовых
шу {ов при отстройках 100 Гц / 10 кГц /
l00 кГц / l МГц не более -94 l -116 / -119 l
-l38 дБ относительно мощности несущей в

полосе пропускания l Гц
Средства воспроизведения синусоидального
сигнаJIа в диапaвоIiе частот от 10 МГц до
l3,25 ГГц, уровнем мощности 0 дБ (l мВт)

Генератор сигна"rов
SMAlO0B,

рег. Nч 68980-20
Аттенюатор
сцrпепчатый
R&S RSC,

рег. Nч 483б8-1 l

Генератор сигнiIлов
SMA1O0B.

рег. Nо 68980-20

Генератор сигна.пов
SMAlO0B

рег. No 68980-20
Фильтр ФНЧ302

l0.8 Опрделение
относительного

уровня помех,
обусловленных
гармоническими
искlDкениями

Набор фильтров нижних частот с частот:ll,tи
среза до l5 ГГц

Средства воспроизведения синусоидzцьного
сигнала в диапазоне частот от 50 МГц до
26,0005 IТц, уровень мощности 5 дБ (1 мВт)

.Щелитель мощности в диапазоне частот от
50 МГц до 26,0005 ГГц

10.9 Определение
относительного

уровня помех,
обусловленньн
интермодуляциовными
искакениями третьего
поря,ща

Срдства ослабления электрмiгнитньж
колебдrий, ослабление l0 дБ в диапазоне
частот от 50 МГц до 2б,0005 ГГц

lI должение таблицы 3

Генератор сигналов
SMA1O0B,

рег. Nч б8980-20;
Генератор сигналов

SMMlO0A,
г. Ns 82791-2l

.Щелитель мощности
А_50_05р

Аттенюатор
коаксиа:Iьный

д2м-50-10-05р-05
ш,l-

Примечание - ,Щопускается использовать при пов9рке другие утвержденные и

аттестовilltные эт!lлоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа и
IIо нные. овл щие м огическим ваниям, ным в таблице

6 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать:
- общие пр:вила техники безопасности в соответствии с требованиями

ГОСТ 12.2.003-91 кСистема стiшдартов безопасности трула. Оборулов:lние производствеяное.
Общие требования безопасности>;

- <Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок), утвержденные
Приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 15 декабря
2020 г. Jф 903н <Об утверждении Правил по охране труда при эксплуатации электроустановок);

- укarзания по технике безопасности, указанные в соответств},ющих эксплуатационных
док),L{ентilх применяемьш этaшонов и средств измерний;

- указапия по технике безопасности, действующие на месте проведения работ.

7
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7 Внешний осмотр средства измерений

7.1 При прведении внешнего осмотра проверяют:
- внешний вид анzллизаторов должен соответствовать описarнию и фотографиям,

приведенным в описalнии типа
- отсугствие на наружной поверхности следов механических повреждений, которые

могуг влиять на рабоry анiллизатора;
- отсугствие шумов внутри корпуса, обусловленных н!lличием незакрепленньIх дета:Iей;
- рд}ъемы и коммугационные кпеммы долясrы бьпь чистыми.
7.2 Результат проверки считается положительным, если выполняются требования

пупкта 7.1 .

В случае выявления несоответствий по пункгу 7.1 рзультаты внешнего осмота считать
отрицательными, дшIьнейшие операции поверки не производить.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 KoHTporb условий поверки
Выполнить коЕгроль условий окружающей среды.
Результаты измерений температуры и относительной влажности в помещении должны

находиться в пределах, указанных в рaц}деле 3. В случае вьUIвления несоответствий поверка
анzrлизатора приостанalвливается до выполнения условий, yKaBaHHbD( в разлеле 3.

8.2 Подготовка к работе и опробование
Перед проведением операций поверки необходимо выполнrIь подготовительные

работы, уст:lновленные в руководствalх по экспJryатации на анalлизатор и применяемые средства
поверки.

Подготовить анализатор к работе и включrтть его.
Убедиться в возможности установки ре)ю.Iмов измерний и нас,гройки ocHoBHbIx

параш\{етров и [Ежимов измерений анrUIизатора.
Запустить процедуру внутренней самокалибровки, дождаться ее окончания.

Переключить сигн:lл встроенного калибратора частотой 50 МГц на вход анализатора. Установить
сигнал калибратора в центр экрана с полосой обзора 40 МГц. Поместить маркер на пик сигнiiла.

Результаты опробования считать положительным, если при включении анzlлизатора и
после окопч!lния процедуры самокалибровки отс}тствуют сообщения об ошибках, анirлизатор
позвоJuIет менять настройки парzlметрв и режимы работы, а уровень сигнала встоенного
калибратора равен (мипус 25+2,0) дБ (1 мВт).

В слу.lае выявления несоответствий результат опрбовшrия сtштается отицательным,
дмьнейшие операции поверки не производят.

9.1 Проводят проверку идентификационньD( дalнньtх пргрirммного обеспечения (ПО):
- номер версии (идентификационный номер) ПО.
.Щля проверки последовательно нажать на передней панели клавишу KSystem>, далее на

дисплее (SystemD, <Show System> и в строке (Instrument S/W Revision> отображаются данные о

номере версии. Убедиться, что идентификационный номер версии програNtмного обеспечения
соответствует указtlнному в таблице 4.

9.2 Результат проверки считается положительным, если идентификационные данные
соответствуют указанным в таблице 4.

ti
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Идентификационные дzlнные (признаки)

Идентификационное н:мменование прогрiш\rмного
обеспечения

А.з7.02Номер версии (идентификационный номер)
прогрzш,tмного обеспечения, не ниже
I-{ифровой идентификатор прогр:rммного обеспечения

Таблица 4 - Иденти икационные данные По
Значение

Keysight МХА Signal Analyzer

В слуrае вьшвления несоответствий результат проверки считается отрицательным,
дальнейшие операции поверки не производят.

10Определение метрологических характеристик и подтверждение
соответствия средства измерений метрологическим требованиям

1 0. l Определение относительной погрешности уст:lновки частоты опорного генератора
l0.1.1 Относительн},ю погрешность установки частоты опорного генератора определи1'ь

методом прямых измерний при помощи частотомера универсtlльного CNT-90 (лалее-

частотомер), используя в качестве меры стандарт частоты рубилиевьй GPS-I2RG (далее-

стандарт частоты).
Подключить к выходу <10 MHz OUT> анализатора частотомер. К входу опорного

сигнала на задней панели частотомера подкJIюt|ить стандарт частоты. Установить парirметРЫ

измерений частотомера:
- pe)lo{M работы от внешнего опорного истоIшика l0 МГц;
- время измерений l с;
- число измерений 10.

Зафиксировать действительное значение воспроизведения частоты внугреннего
опорного генератора л"r",, Мгц. Рассчитать относительную погрешность установки частоты

опорного генератора, фл по формуле

фг= (F"""- 10)/l0 (l)

расс.пrтать допустимые значепия относительной погрешности устаповки частоты

опорного генератора фг aon, по формуле

Фго."= +(T.l0{ + 3,4.10{) (2)

где I- время, прошедшее с момента последней катпrбровки опорного генератора, год.

10.1.2 Результат поверки по пункту 10.1 считается положительЕым, если значение

относительной погр€шности установки частоты опорного генератора не превЫШаеТ ЗНаЧеНИЙ,

рассчит:lнньIх по формуле (2).

1 0.2 Определение абсолютной погрешности измерений частоты
10.2.1 Абсолютн}.ю погрешность измерений частоты определить методом прямых

измерений при помощи генератора сипlалов SMAlO0B (да;lее - генератор сигналов) с внешниМ
опорным сигп:lлом от ст,lндарта частоты.

Вьшолнить соединение средств измерний в соответствии со схемой, приведенной на

рисlнке l .
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Анализатор

RF IN

GPS-l2RG
Выход 10 МГц

RF oUT

Генератор
Ref Iп

Рисунок l - Схема проверки диапаlона частот и определения абсолютной погрешности
измерении частоты

Установить значение выходной частоты генератора сигнzlлов. Измерения провести на
частотах: 10Гц, 10кГц, 10МГц, 1,0ГГц, 5,0ГГц, 10,0ГГц, 15,0ГГц, 20ГГц, 2б,5ГГц.
Измерения на частоте l0 Гц провести с помощью генератора сигнalлов произвольной формы
3З622А, ulя дuапztзона частот от 10 кГц до 26,5 ГГц с помощью генератора сигн.rлов.

Установить уровень мощности генератора сигналов минус 10 лБ (1 мВт).
Устанавливаемые настройки анalлизатора приведены в таблице 5.

Таблица 5

Частота генератора, F Полоса обзора
Полоса пропускания фильтра

пч
l0 Гц 10 Гц 1Гц

l0 Гцl0 кГц l кГц

10 МГц l0 кГц
1,0 ГГц l МГц 1кГц

l кГц

l кГц

5,0 ГГц l МГц
10.0 ГГц l МГц
l5,0 ГГц l МГц
20.0 ГГц l МГц l кГц

26,5 ГГц l МГц l кГц

По показанrдо маркера в ре)юrме частотомера определrть деЙствительные ЗНаЧеНИЯ

измерний ч:rстоты сигнzlла Fизм, Гц.
Рассчитать абсолютную погрешность измерпий частоты входного сигн.цц / Л Гц, по

формуле
дF= Fпзм- F (3)

где Л установленное на генераторе сигнiчlов значение частоты, Гц.

расс.rитать допустимые значения абсолютной погрешности измерений частоты в режимс
частотомера, А Fdопч, Гц, по формуле

д Fа.,ч= +(F (T.l0{ + 3,4.10{) + 0,1) (4)

10.2.2 Результаты поверки по пункту l0.2 считаотся положительными, если диапaвоtl
входньD( частот от l0 Гц до 26,5 ГГц. Значения абсолютной погрешности измерениЙ частоты в

режиме частотомера не превыш:lют значений, рассчитанньrх по формуле (4).

10.3 Определение среднего урвня собственных шулrов

10.3.1 Определение среднего уровня собственньrх шрrов вьполнить при

подсоединенЕой согласованной нагрузке 50 Ом на входе.
Вьшолнить на анalлизаторе операцию Preset. Установить полосу пропускания l Гц и

ослабление входного аттенюатора 0 лБ. Режим <Улучшение собственного шума) выключен.
Измерение среднего уровня собственных шр{ов проводить в середине диапzlзонов

частот, приведенньтх в таблице 1.

l00 Гц

l кГц

l0



l0.З.2 Результаты поверки по пункry l0.3 с.плтаются положительными, если значения
среднего уровня собственньD( шуIlrов анализатора не превышают значений, приведенньп в

таблице l.

1 0.4 Определение неравномерности irмплитудно-частотной харакгеристики
10.4.1 Неравномерность амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) определить как

откJIонение уровня измеряемой мощности от опорного уровня, измеренного на частоте 50 МГц.

,Щля определения неравномерЕости АЧХ собрать измерительн},ю схему в соответствии с

рисунком 2.

Рисунок 2 - Схема определения неравномерЕости АЧХ

установить на генераторе сигнalлов частоту сигнала 50 Мгц и уровень сигнала

0 дБ (1 мВт).
выполнить на анализаторе операцию Рrеsеt. Вьцержать паузу и установить центраJIьную

частоry 50 МГц, полосУ обзора 20 кГц, полосУ разрешениЯ 10 кГц, амплитуду 0 дБ (1 мВт),

Измерить с помощью ваттметра поглощаемой мощности СВЧ NRPSOT (да,тее

ватп,летра) уровень подаваемого на анzrлизатор сигнма на частоте 50 Мгц и записать результаt
измерениЯ в качестве опорного уровЕя, относительно которго будет определяться

неравномерность АЧХ.
установить центмьные частоты alнализатора, равные значениям начальных, средних и

конечных точек диалl}зонов, указанных в таблице l, и равные им значения частоты сигнalла на

генераторе, подправляя при этом уровеЕь сигнilла Trlк, чтобы маркер анализатора показываI

(0+0,1) дБ (l мВт). Снять показания ваттметра. ,Щля определения неравномерности дЧХ на

частотах ниже 8 кГц использовать генератор сигналов произвольной формы 33622А,
Вьгчислить значение неравномерности АЧХ как разность между показаниями ваттметра

и уровнем сигнllла на частоте 50 МГц (опорного уровня).
10.4.2 Результаты поверки по пункry l0.4 считаются положительными, если значения

неравномерности амплитудно-частотной хар:lктеристики не превышztют значений, приведенных

в таблице l .

1 0.5 Определение абсолютной погрешности измерений мощности
10.5.1 Опрелеление абсолютной погрешности измерений мощности проводить при

ослаблении входного атtенюатора l0 дБ, входном сигнале от минУс 10 дО МИНУС 50 ДБ (l МВТ),

промеяgточной частоте от 1 Гц до 1 Мгц анализатора методом непосредственного сличения.

Измерения проводить на частоте 50 МГц при ycTalнoвKe входного аттенюатора

ана.пизатора на l0 дБ.
Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рисунком 3.

RF IN
Ехт RЕF IN

N9020I]

flе.пrrте,,rь
моIцlIостиRF oUT

l0 MHz OUT

SMAl()0B

NRP50T

ll



RF IN
Ехт REF IN

N9020I]

RFoUT
l0 MHz OUT

SMAlO0B

NRP-Z28

Рисунок 3 - Схема определения абсоrпотной погрешности измерений мощности

На генераторе сигнмов устalновить }?овень вьrходного сигнала минус 4 лБ ( l мВт).
Вьшолнить на анализаторе операцию Preset, установить ширину полосы обзора 5 МГц.

Установить по покатlниям ваттметра проходящей моцшости СВЧ NRP-Z28 уровень входного
сигнalла миЕус l0 дБ (l мВт) и измерить его с помощью анarлизатора. Опрлеrпrть абсолютгr}'Iо
погрешность измерений мощности как разность между измеренным аlнztлизатором значением и
покaванием ваттметра проходящей мощности СВЧ NRP-Z28. Изменять уровень входного сигна!,Iа

оргalнalIttи регулировки генератора, а также ширину полосы обзора ан:rлизатора в соответствии с
таблицей 6.

Таблица 6

Уровень входного сигншrа, дБ (l мВт)
_l0

-l2
-20

-25 500

-35 200

-50 100

Полоса обзора, кГц
5000

2000

l000

Провести измерения для зЕачений ослабления входного аттенюатора iшilлизатора от 2 до
70 дБ в соотвgгствии с таблицей 7.

Таблица 7

Ослабление вIlутреннего атте дБУровень входного сигнма, дБ (l мВт)
l0 70

0 60

-l0 50

-20 40
_з0 з0
-40 20

-50 от2до8сшагом2

Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 2.

Провести измерения уровня минус 10 дБ (l мВт) в цех точк.rх, равномерно
распределенных в поддиапазонах рабочих частот анализатора: от 10 МГц до 3,6 ГГц, от 3,6 до
8,4 ГГц, от 8,4 до 22 ГГц, от 22 до 2б,5 ГГц.

10.5.2 Результаты поверки по пункry l0.5 считшотся положительными, если полученные
значения абсолютной погрешности измерений мощности не превышают значений, приведенных
в таблице l .

10.6 Определение абсоrпотной погрешности измерний мощности из-за перекJIючения
полос пропускания, относительно 30 кГц

10.6.1 Переключить сигнirл встроенного ка.пибратора частотой 50 МГц на вход
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tlнilлизатора.
Измерить значение установленной мощности сигнала встроенного калибратора для

значений полосы пропускания zlнilлизатора от l Гц до 3 МГц с шzгом 1-3, а также для зпачений
4МГц,5МГц,бМГци8МГц,

Определить абсолютную погрешность измерений мощности из-за перекJlючения полос
прпускzlния как разность между измеренными анализатором значеЕиями мощности для всех

ук }анньrх выше значеЕий полосы прогryскания и значением мощности, измеренным для полосы
пропускания 30 кГц.

10.6.2 Результаты поверки по rгуIrкry l0.б считаются положительными, если пол}пlенные
значения абсоrпотrrой погрешности измерений мощности из-за переключения полос пропускания
не превышilют значений, приведенных в таблице l.

10.7 Определение неравномерности шкrrлы дисплея
10.7.1 Опрелеление нерrвномерности шкilлы дисплея провести методом прямых

измерний с помощью генератора сигнмов и аттенюатора ступенчатого R&S RSC (далее

аттенюатор ступенчатый).
Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 4.

Рисунок 4 - Схема определения неравномерности шкаJIы дисплея

Выполнить следующие установки:
- ослабление аттенюатора ступенчатого 0 дБ;

- опорньй уровень анализатора 0 лБ (l мВт), цептральнru частота 50 МГц, полоса
пропускalния 1 кГц, видеополоса l0 Гц, нулевая полоса обзора;

- вьrходной уровень геIrератора 0 дБ (l мВт) на частоте 50 МГц.
Включить вьD(од генератора. Подстроить урвень сигнtша по показаниям маркера

ан:rлизатора равньпr (минус lGt0,05) дБ (1 мВт).
Включить дельта-маркер.
Устанавливать ослабление атгенюатора ступенчатого (ATTi) от 10 до 70дБ с ш.гом

10 лБ. Фиксироватъ значения дельта-маркера Дмi, дБ.
Рассчитать неравномерности шкaшы дисплея Ацд, дБ, по формуле

Ашд= Дмi + ATTi (5)

10.7.2 Результаты поверки по пункry l0.7 считаются полохительными, если полученные
по формуле (5) значения неравномерности шкaцы дисплея Ашд, дБ, не превышalют значений,
приведенньD( в таблице l.

l0.8 определение спекгр:rльной плотности фазового шума относительно мощности
несущей частоты l ГГц

10.8.1 Опрлеление спекгральной плотности фазового шума провести методом прямьIх
измерений с помощью генератора сигна,лов.

Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 5.

RF IN
Ехт REF IN

N9020BRSC

А l]RF oUT
l0 MHz OUT

SMA1O0B

lз



SN{лl00l]
RF oUT

N9020B
RF IN

Рисунок 5 - Схема определения спектральной плотности фазового шума относительно
мощности несущей частоты 1 ГГц

Выполнить следующие установки на генераторе сигнlIлов:
_ 

[ PRESET ]

- t FREQ: l GHz ]

- [ЕVЕL: 0 dBm l
Выполнить следующие установки на :lнlшизаторе:

- опорныЙ уровень 0 дБ (l мВт);

- ослабление внутреннего атгенюатора l0 дБ;
- полоса обзора l кГц.
Акгивировать вьп<одной сигнал на генераторе сиIнilлов.
Установить сигпал в ценlр экрана.
Устанавrпrвать значения полосы обзора в 5 раз больше значений отстрек.
!ощдаться окончания процедуры измерений с усреднением 5. Зафиксировать результаты

измерений спектрмьной плотности фазового пI)4\rа относительно мощности несущей для
следующих отстроек от центра;rьной частоты: l00 Гц, l0 кГц, l00 кГц, l МГц.

10.8.2 Результаты поверки по пуIrrгу l0.8 сtштllются положительными, если измеренные
значения спекгршlьной плотности фазового шума, дБ относительно мощности несущей в полосе
пропускания l Гц, не превышilют значений, приведенных в таблице l.

l0.9 Определение относительного урвIIя помех, обусловленных гармоническими
иск кениями

10.9.1 Определение относительного }ровня помех, обусловленньD( гармоническими
искaDкеI tями прводят методом прямых измерний при подаче на вход анализатора
синусоид:rльного сигнала с низким уровнем гармонических сост:вJIяющих по схеме,
приведённой на рисунке 6.

Рисунок б - Схема определения относительного уровня помех,
обусловленных гармоническими искажениями

На ана.тшзатор усгановить входlое ослаблеrпе 1 0 дБ, нажатием [AMPTD] / Attenuation / Atten
/ 10 dB.

При измернии урвня помех, обусловленных гармоническими искzDкениями, необход,tмо
испоJIкiомть фиrьтры нюкних чrrстот, соответствуюпцrе часюте несущей. Подать на вход
анаJшзаюра гармоничесюrй сшнчлл с урвнем 0 лБ (l мВт) и часготой f и измерrrь по отýчетному
устрЙсгву уровень помехи Lп, дБ (1 мВт), на часгmе 2f.

Расс.штать относитеrьньй уровень помехи Dп, дБ относительно мощпости несущей, по

формуле

Dп=L-Lп, (6)

где L - урвень сигн:rла на входе, дБ (l мВт).
Измерния прводпь на частот.rх l0; 100 МГч; l;1,5;2;5; 7; 10; l2; l3,25 ГГч
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10.9.2 Результаты поверки по пlякгу 10.9 считаются положительными, если

рассIштанные зЕачения уровня помех Dц, обусловленные гармоническими искzDкециями, не

менее значений, yкiвalнHbrx в таблице l.

10.10 Определение относительного уровпя помех, обусловленных

иIпермоду,пяционными искаDкениями тетьего порядка
10.10.1относительный уровень помех, обуслоьтенньrх интермодуляционными

искФкениямИ тетьегО порядка определитЬ путем подачи на вход анализатора сигналов дв}х
гармонических сигнllлов с частотами rfi и/ и измерения анaшизаторм сигналов относительного

}ровня помех, возникших на частотах 2fi-fz и 2fz-ft

Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 7.

Рисунок 7 - Схема определения относительного уровня помех, обусловленньп<

иЕтермодуJlяционными искакениями третьего порядка

Установить уровни выходных сигн.rлов 5 лБ (l мВт). Расстройка межлу частотами.f и.f
сигн{lлов должна бьrь равна l МГц, а полоса пропускания :lн:lлизатора устанавливается такой, при

которой }ровень собственньIх шр{ов на 10-15дБ меньше нормирв:lнного уровня помех.

Установить на аriшизаторе мzжсимальньй }?овень смеситеJIя Мах Mixer Lvl минус 10 дБ (1 мВт),

детектор пиковьrх значений, опорный уровень по максимальному урвню входного сигнzrла.

Опрделить отrrосительньй },рвень помех, обуслоыIенньD( интермодуJUlционными

искФкениями тетьего порядка по отчетному устройству анarлизатора сигнtlлов, соответственно

при измерениях сипIала L, лБ (1 мВт), и откJIика от мzжсимаlльной из помех Lиrиз, ДБ (l мВТ),

возникпIих на ч астотах 2fl-fz и 2fz-ft Измерния проводить на частотах 50; 200 МГц; l,5; 4; l0; 20;

26 ГГц.
Рассчитать относительный уровень помех Dцуз, дБ относительно мощнОСтИ НеСУЩеЙ, П<r

формуле

Dимз=L-Lимз (7)

10.10.2 Результаты поверки по пункту 10.10 считаются положительными, если

рассчитанные значения уровня помех Dимз, обусловленных интермодуляционными иСкаЖеНИЯМИ

тетъего порядка' не менее значений, указанньж в таблице l .

10.1l Ана.llизаторы соответствует метологическим тебованиям, установленным при

}тверждении типа, и результаты поверки считают положительными, если выполняются Условия.
приведенные в пункт.ж l0.1 - l0.10.

В слl^rае невьшоJIнениJI условий по пункry l0.1l результаты поверки анализаТора

считtlют отрицательЕыми.
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1l Оформление результатов поверки

1 l .l Результаты внешнего осмотра, опробования, идентификации По, условий поверки

и окончательные результаты измерений (расчетов), полr{енные в процессе поверки, заносят в

протокол поверки. Пртокол поверки оформляегся в произвольной форме в соответствии с

требовшrиями аккредптовalнного на поверку лиц4 проводившего поверку. Протокол поверки

вьцается по заявлению владельца средства измерений иJIи лица, представившего его в поверку.

11.2 СведениЯ о результатах поверки средств измерениЙ передаются в ФедеральныЙ

информационНьй фопЛ по обеспечению единства измерениЙ в соответствии с Порядком

создания и ведения Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений.

11.3 Нанесение знака поверки на анalлизатор не предусмотрепо. знак поверки н:tносится

на свидетельство о поверке.
11.4 Свидетельство о поверке или извещение о непригодности енные в

соответствии с действующими нормативными правовыми документами, lIo влениI()

владельца средства измерений иJIи лица, представившего его на повер
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