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1. оБщиЕ положЕния
Настоящая методика распросlраняется Еа анzrлизаторы спектра ДКИП-4224 (да,тее

аIrализаторы) и устанавливает методы и средства их поверки.
при проведении поверки обеспечивается прослеживаемость поверяемьD( анilлизаторов к

государственным первичным эталонам единиц величин:
- к гэТ 1-2022. (ГПЭ единиц времени, частоты и национальной шкалы времени) в

соответствии с Государственной поверочной схемой для средств измерений времени и частоты,

угвержденной приказом ФедершIьного zгеЕтства по техническому реryлироваrию и метрологии от

26,09.2022 JФ 23б0;
_ к ГЭТ 26_2010 <ГПЭ единицы мощности электромагнитньD( колебаIиЙ в волновоДньD( И

коаксиальньD( TpilдTulx в диiшазоне частот от 0,03 до 37,5 ГГц> в соответствии с Государственной

поверочной схемой д.тtя средств измерений мощности ]лектромагнитньж колебаний в диапазоне

частот от 9 кГц до 37,5 ГГц, угвержденной приказом Федера,тьного агентства по техническому

реryлированию и метрологии от 30.12.2019 Ns 34б1;
_ гэт 167-2021 <ГПЭ единицы мощности электомагнитньп< колебаrий в ди:шазоне частот

от 37,5 дО 1l8,1 ГГц> в соответствии с Государственной поверочной схемой дJIя средств измерений

мощпости элеКтромtгпитньD( Колебаний в диапaвоне частот от 37,5 ГГц до 1 l8,1 ГГч, лверждеЕной
приказом Федерального агентства по техническому регулировaшию и метрологии от 09.11.2022

}lb 28l3.
в результате поверки должны быгь подтверждены следующие метролоtические

требования, приведенные в Приложении А.
.щопускается проведение периодической поверки анirлизаторов для меньшего числа

измеряемьж веJIичин.

,щ,тя обеспечения реirлизации методики поверки при определении метрологических

характеристик по п. п. 9.1 - 9.18 применяется мстод прямых измерений.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Таблица 1-П нь оп ипо ки

Наименование операции поверки

обязательность выполнения
оIIерации поверки при

Номер

раздела
(пlнкта)
методики
поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

1 4

1 Внешний осмо едства изме нии !а Да Раздел 6

2 Подготовка к поверке и опробование средства
Да Да Раздел 7

3 Проверка прогрzlммного обеспечения средства
.Ща !а Раздел 8

4 Определение метрологических харtlктеристик
средства измерений и подтверждение соответствия

тва изм нии \, еским ования}l

Раздел 9

5 Определение относительной погрешности частоты !а !а 9.1

6 Определение абсолютной погрешности измерения
опо ого вня

!а Ща 9.2

7 Определение абсолютной погрешности устllновки
опо ного вня в диапазоне от -l0 до -60 дБм

Да Да 9.3

8 Определение нелинейности шкtlлы относительно
впя -10 дБм

!а !а 9.4

перекJIючении относительно 10 дБ
Да !а 9.5

2

_)2

измерений

измерений

опорного генератора

9 Определение погрешности измерения }ровня при



1 2 4

1 1 Определение погрешности измерения уровня при изменении
полосы кания Да Да

12 Определение погрешЕости измерения частоты маркером и
енным частотом о\{

!а fla 9.8

1З Определение неравномерности амплитудно-частотной
акте истики А !а !а 9-9

|4 еделение спек альнои плотности азовых ов !а .Ща 9. l0
15 Определение уровня помех, обусловленных гармоническими
искакениями второго порядка !а .Ща 9.11

интермодуляционньIми искажениями третьего порядка Да !а 9,12

17 Определение уровня помех, обусловленньгх остаточными
комбинационньrми частотами fla 9.13

18 еделение еднего овня собственных ов Да Да 9.|4
19 Определение остаточного среднеквадратического значения
ве ной оrrшбки мо яции

fla Ща 9.15

20 Определение абсолютной погрешности измерений
ициента ампл дной м и !а !а 9.lб

21 Определение абсо.lпотной погрешности измерения девиации
частоты

!а !а 9.1,7

22 Определение абсолютной погрешности измерения индекса
вои мо JUIции

!а !а 9.18

23 Оформление результатов поверки Да Да Раздел 10

фильтров ПЧ
!а .Ща

п должение таблицы l

3. трЕБовАния к условаям провЕдЕния повЕрки
При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окр}тrzuощего воздуха от плюс 15 ОС до плюс 25 ОС;

- относительн:UI влФкность от 20 Vо до 90 Yо:

- атмосферное давление от 84 до 106 кIIа;

- напряжеЕие питающей сети от 200 ло 240 В;

- частота питilющей сети от 47 до 63 Гц.

4. МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки
Таблица 2 - едства по ки

)

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

Операции
поверки,

требlтощие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические требования к средствам
поверки, необходимые для проведения поверки

1 з2

Термогигрометр
Fluke 1620А

фег. Nч 36331-07)

Средства измерений темпераryры окр)rкающей среды от
+10 до +30 ОС с абсолютной погрешностью +1 ОС;

Средства измерений относительной влажности
окружающего воздуха от 20 до 90 О% с абсолютной
по ностью а3 о%

Измеритель
давлениJI Testo 51 1

(рег. Nэ 53431-13)

,7.1

средства измерений атмосферного давления в диапавоне от
84 до 106,7 кПа с абсолютной погрешностью +5 гПа

10 Определение погрешности устZIIIовки полосы
пропускalния и коэффициента прямо}тольности 9.6

J

9.,7

16 Определение относительного уровш{ помех, обусловленньrх

,Ща



п одоJDкение таблицы 2
2 з

,1.1

Средства измерений переменного Еапряжения в диапазоне от
50 до 480 В. Пределы допускаемой относительной
погрешности измерений переменного напряжения 2 Yо.

Средства измерений частоты от 45 до 60 Гц. Пределы

допускаемой относительной погрешности измерений частоты
1%.

Прибор
измерительный

универсальньй
параметров

электрической сети
DMG 800

(рег. Jф 49072-12)

9.1 - 9.1з,
9.1б _ 9.18

Средства измерений времени и частоты. Пределы допускаемой
относительной погрешности воспроизведения частоты
+5 . l 0-11.

Стандарт частоты

рубидиевьй
GPS-l2RG

рег. J\b 70172-18

9.1

Эта:tоны единицы измерений времени и частоты и средства

измерений, соответств},ющие требованиm.r к эталонil},I не ниже
5 разряда по государственной поверочной схеме дJ,Iя средств
измерений времени и частоты, утвержденной прикавом

Ро аот26.09.2022 Nа 2з60.

Частотомер

универса,чьньй
CNT-90xL

рег. JФ 70888-18

9.8,9.9,
9.17 _ 9.18

.Щиапазон частот вьD(одlого сигнала от 1 мГц до 4 ГГц;
пределы допускаемой относительной погрешности устrшовки
частоты +5, 10-8; предеJIы допускаемой абсошотной
погрешности установки уровня в диапазоне от
-20 до -40 дБм на частоте 50 МГц не более +0,05 дБ; пределы

допускаемой абсоrпотной погрешIrости установки }ровня
вьIходного сигнала в диiшазоне частот от 100 кГц до 4 ГГц не

более +0,3 дБ; диапазон установки ослабления от
0 до 1 16 дБ; пределы допускаемой абсоrпотной погрешности

установки ослабления в диапазоне от 0 до 64 дБ не более
+0,03 дБ; ypoBelrb гармонических составляющих в вьD(одном
сигнttле не более -70 дБ.
Вспомогатеlьное оборудование:
Фи;ьтры нюкпID( часrот (ФНЧ) <<IVlini-CiTcuiEc> с полосой

45 МГц 800 ГГц, 3 б IТц

Ка.rибратор
многофlнкциона.llьньй

Fluke 9640A-LPNX
рег. Nч 55872-13

q, qq

Эталоны единицы мощности электромап{итньж колебаний и
средства измерений, соответствlT ощие требованиям к

рабочим этzulонам не ниже З разряда по государственной
поверочной схеме длJI средств измерений мощ}tости
электромагнитных колебаний, }твержденные прикirзом

Росстандарта JllЪ 346l от З0.|2.2019 и Ее ниже 1 разряла по
государствеIIной поверочной схеме дJIя средств измерений
мощности электомaгнитньп< колебаний, }твержденные

иказом Росстанда ]ф 28l3 от 09.|1 .2022.

Ваттметр
поглощаемой

мощности СВЧ
NRP-50S

фег, Nч 64926-16)

Генератор сигнаJIов
E8257D

рег. Nч 53941-13.

Средства измерений времени и частоты. .Щиапазон частот
вьжодного сигнала от 250 кГц до 40 ГГц (с опцией 540); i

пределы допускаемой относительной погрешности установки
частоты а7 5. 10-Е.

9.2 _9.1з

9. l0

Средства измерений шума. ,Щиапазон частот от 10 МГц до
26,5 ГГц. ПределЫ допускаемой абсолютной погрешносlи
измерения фазового шума при )ровне измеряемого фазового
ш},ма на 15 дБ больше 1ровня собственньтх фазовьrх шlмов
прибора, в ди:шазонах отстроек ДF:

от 0,01 до 1 МГц +1 дБ;
от 1 МГц до 26,5 ГГц t2 дБ.

Аншrизатор фазового
шlма FSWP26

(рег. ]Ф 63528-16).

4

1



31 2

Атгенюатор
сryпенчатый RSC
(рег. JФ 48368-11)

Меры ослабления. Пределы допускаемой абсолютной
погрешности уст{ц{овки ослабления А без yreTa частотной
коррекции относительно 0 дБ, дБ:
(0...l) ГГч: +(0,2+0,01 А)
(1...2) ГГч: +(0,4+0,01 А)
2...6 ГГц: + 0,6+0,0l3.A

9,з,9.4

}ф 37154_08

Генератор сигяа:tов
Agilent N5182A9.12,9.16

Средства измерений времени и частоты. ,Щиапазон частот
вьIходного сип{ала от 100 кГц до 3 ГГц; пределы допускаемой

становки частоты +2,1 , 10-6.остиотносительнои по
вспомогательное обо дование

.Щелитель мощности
t 1 l667A9.2,9.9,9.12 .Щиапазон частот от 0 до 18 ГГц, максимальнtц мощность 0,5

Вт;
,Щелитель мощности

Sr l1667B

S1 l I|66,1C
,Щелитель мощности,Щиапазон частот от 0 до 50 ГГц

Максимальная мощность 0 5 Вт;

Ке t l16збD
.Щелитель мощности,Щиапазон частот от 0 до 67 ГГц

Максима:lьная мощность 0,5 Вт;
Аттенюаторы
Huber+Suhner9.12 ,Щиапазон частот от 0 до 67 ГГц

Ослабление: 10 дБ

ии VLF

Фильтры НЧ
Minicircuits,Щиапазон частот от 45 МГц до б ГГц9 11

9.14,9.15 .Щиапазон частот от 0 до 67 ГГц

Примечание - ,Щопускается использовать при поверке другие }"Iвержденные и а,I,тестованные

этitлонЫ едиЕиц величин, средства измерений }твержденного типа, поверенные, удовлетворяющие
м ологическим в таблице.ованиям,

п олжение таблицы 2

5. ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования правил по охране труда

при экспJryатации электоустаЕовок, }"IвержденньD( прик:вом Минтрула России от 15 декабря 2020

Jф 903н.
5.2 Средства поверки, вспомогательные средства поверки и оборудование доJDкны

соответствовать требованиям безопасности. изложенным в руководствах по их эксплуатации.

5.3 Поверитеrь доJIжен пройти инструктаж по технике безопасности и иметь действующее

удостоверение На право работЫ в электроустановках с напряжением до 1000 В с ква,тификационной

группой по электробезопасности не ниже III.

6. ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
перед поверкой до;тлсен бьrь проведен внеIшшй осмOгр, при коюрм доrпrсrо быь устtlновлено

соответйвие поверяемою анilJIизатора сле.ryтопцпл требомниJ{м:

- соответсIвие внепшего вида средстм измереr*rй описшпrю и изображеrппо, приведенному в

оI]исании типа;

-не доJDкно бьгь механическrо< поврждеrшй корIryса. Все надтиси доJDкIIы бьгь четr<rдти и

ясными; 
{ы и иlмепительные пDовола I i и до.шrсrы быь- все ра:ьемы, К,Iеммы и измеритеJьные црвода не доJDкны иметь повреждениI

чистыми.
При на,rмшп.t несоотвgrc-гвrd поверяемьй шrа:мзатор до поверк4 не доIryскается,

7. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОIРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕIIИI1
7.1 Перд проведением поверIо{ доJDкны бьпь вьшо.lшены след/юпше по.щоmвитеJIьные

рботы:
5

9.2,9.9,9.12 .Щиапазон частот от 0 до 26,5 ГГц, максимальнulя мощность
0,5 Вт;

9.2,9.9,9.12

9.2,9.9,9.12

Нагрузка
согласованная 50 ом



- средсIва поверки и повФяемьй приfuр доJD{сlы бьrь по.щотомены к работе согласно

р}ководсгвalь,t по экспJIуаrдщи;

- коЕгроль условlй по беспеченшо безопасности прведенбI повФки фаздел 5) ло:пr<ен бьrь
выпоJшен пфед началом повфки;

- коIIтроJъ условIдi црведенlд поверки (раздел 3) доrпrсен бьrь вьшолнен перед началом

повфки.
7.2 Перд поверкой:

- вьцФжатъ aш:IJIизаmр во вк.тпочёrшом сосюянии не менее 30 MrTr;

- в соответствии с руководством по эксгLrryаftчцп4 црвести zвтоматичесryто ка.гмбровку;

- при дпrrеJъной поверке повторяь ка,тrбрвку кахдьй час.

7.3 ОпрбовшТие aнaJll.rзaTopa цепей проводяг п}тем цроверIсr фlтпспаоI*лровап.ля в

соOтвсгflвии с р}ководством по эксшIуатаIии.
при отрицатеrьном резуJIьт{Iте опробоваrшя прибор бракуется и напрtlвляflся в ремоЕт.
7.4 Для уJIучпешrя повторяемости измерIпrй рекомеIцуется провод{ть по.щJIючеIIие

усгройсгв с коакси{шьными соеддпIтелями в 1казшшой последокtтеJIьности:

- шсqФашо соедtrиIь соедпfi{геJпr усгройств;

- удерживаJl пощJIюч:Емое устрйсгво, накрупль гайку соедтшrтотя <виrпса> таrош образом,

чгбы цеrтграrьньЙ проводп,к соедпtrпеJUI (GиJ]ка)) вошел в цетrгра,ъньй прводrик федлшIтеJIя

(Фозека));

- окончательное затягивание гайки соединитеJIя (вилка> проводить с помощью кJlюча

тарированного, при этом следует использовать гаечньй поддерживающий кJIюч для

предотвращения поворота корпуса подкJIючаемого устройства.

- огкrпочение соедпштелей проводrь в обратrой последоватеJIьности,

8. ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
проверка идентификационных данньrх прогрitммЕого обеспечения анализаторов

осуществJUIетсЯ п}.тем вывода на дисплей прибора информации о версии програlммного

обеспечения. Вывод системной информации осуществляется по процедуре, описанноЙ в

руководстве по эксплуатации на прибор.
Результат считается положительЕым, если версия прогрtlммного обеспечения

соответствует данным, приведенным в таблице 3.

Таблица 3

9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

срЕдствА
ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Опреде.rение относитеJrьной погрешности частоты опорного генератора

определение относительной погрешности частоты опорного генератора проводить

методом np"ruo измерений с помощью частотомера универсального CNl9_0, работшощего от

внешней опорной частоты 10 МГц со стандарта частоты рубидиевого GPS-12RG,

9.1 .l Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рисунком 1 ,

6

ЗначениеИденти икаIIионные данные изнаки

Иденти ационное наименование ПО
1 .0.1 .1 .0Ном икационньй номе по не нижеиденти

ПримечшIия:
l) - номер версии опредеJlяется значениями полей KUboot-OS> и <Main Firmwаrе), допускаются

любые дополнительные б енно-ци вые обозначения
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рисунок 1 - Схема подкrпочения при определеции отrrосительной поfрешности частоты опорного

генератора
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9.1.2 Подать сигнал с вьп<ода 10 MtIz Ref Out (на задней п.шели аIliIJIизатора) на вход <А>

частотомера. Измерить по частотомеру частоту сигЕzIла внутреннего опорного генератора

u"-"auropu arrектра Fд. Рассчитать относительн},ю погрешность по формуле (1):

f_10ц=i, (1)

гдеlf- значение частоты, измеренное частотомером, МГц

Результаты операции поверки считать полложительными, есJ]и относительнarя погрепшость

частоты опорного генератора не превьшrает *5, 10-8

9.2 Определение абсолютной погрешностп измерепия опорного уровня
Определение абсолюттrой погрешности измерениJI опорного }ровня проводить методом

прямьD( измерений с помощью генератора сигна.lIов E8257D (да,чее генератор E8257D) и измерителя

мощIlости.
9.2.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 2,

9.2.2 На генераторе E8257D выполнить следующие настройки:

- сиI ронизация от внеIIшего опорного генератора частотой 10 МГц;

- зЕачеЕие частоты: 50 МГц;

- вьтходной уровеЕь: минус 20 дБм;

- включить выход генератора.

9.2.3 Произвести регулировку уровня на выходе геЕератора таким образом, чтобы

показания измеритеJUI мощности состzlвили минус 20 лБм

мощности и использовать его как опорное значение P,.n,

Зафиксировать показания измеритеJIя

,|

-

!i clt

10 мчz Ref lп
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Вн.цlняя ОЧ 10 МГq

Генератор E8257D
Вход дaлитaля

tоцности

вн.чlняя оч 10 мгц

+

Ваттметр Анализатор спектра

Рисlнок 2 - СХема подOIючеНиJI при опредеЛении абсолютной погрешности измерения опорного

уровIIя на частоте 50 МГц

9.2,4 УстановиТь на поверяемОм alнtшизаторе следующие парilмoтры:

- [Preset];

- lAMPTl -+ Scale/Div: 10 дБ/дел.;

- IAMPT] -+ Ref Level: минус l0 дБм;

- IAMPT| -+ Atten -+ Attenuator: l0 дБ;

_ lAMPTl э РА -+ Preamp: ОFF (при наличии опции);

- IFREQI -> Freq-+ Center Frеq: 50 МГц;

- [FREQ] + Freq-+ Span: Zero;

- [BW] -+ RBW: 300 кГц;

- [BW| + VВW: 30 кГц;

- [Meas Sеtчр] + Average Туре: Log-PwT;

- [Тrасе! J Detector: Normal;

- [Тrасе] -+ Trace Туре: Average;

- [Тrасе] + AvgЛold Number: 10,

9.2.5УстановитьмаркеранlL,IизатораспеКгранапиксиIналаРеаkSеаrсh.Зафиксировать
покtlзание уровня мощпости маркера.

Ч.i,В Дslя аrrал"заторо" с у",а"оuлепной опцией предусилитеJUI повmрит: измерения по

пуЕктам g.2.| - g.2.5 устaшовив на генератор€ уровень сигнzша минус 40 дБм и включив

предусилитель: [АМРТ] + РА -+ PTeamp: ON,
g.2.1 ДJlякlDкдого пзмеренного значения, рассчитать абсоrпотную погрешность измеренlrя

уровЕя по формуле (2):

др = р"., - Pr"n, (2)

ГД€ Рязм - ИЗМ€ренное ан:tJIизатором зЕачение уровня сигнала, дБ;

Ро" - УСТаНОВЛеннъпi уровень сигнала на генераторе, дБ,
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п аосоJIютнои по дБеIIииости вня мощностиелы до
+0,24
+0,зб

- при выкJlюченном предусилителе
включенном предусилителе- при

результаты операции поверки считать положительными, если значения погрешности,

"rr"""n"rnura 
по формулЪ (2) не превышают допускаемых пределов, приведенных в таблице 4:

Таблица 4 - П ыпо ости изм ия оп ого вня

Анализатор спеrтра
ГенераторЕ8257D

сryпенчатыt aтевюатор Rsc

рисунок З - Схема подклtочения при определении абсолютной погрешности уст:lновки опорного

уровня в д;апазоне от минус 60 до минус 10 лБм,

9.3.5 Установить на поверяемом ан.rлизаторе след},ющие пара},tетры:

- [Рrеsеt!;

- tAMPTl -+ Scale/Div: 10 дБ/дел.;

- IAMPT] -+ Ref Level: минус 10 дБм;

- tAMPTl + Atten -+ Attenuator: l0 дБ;

- IAMPTI + РА -+ Рrеаmр: ОFF (при наличии опции);

- IFREQI + Freq-+ Center Freq: 50 МГц;

- IFREQI -+ Freq+ Span: Zеrо;

9

ll

-
-

- raaallliaalaaaa

9.3 Опреде,лепие абсолютной погрешности уgтдповки опорпого уровня в дпдпазопе от

мпшус 60 до мпнус 10 дБм
Определение абсоJпотной погрешности уст:tновки опорного }ровпя в ди:шазоне от

ми,,ус 60 д; минус 10 дБм проводить методом прямьD( измерний с помощью генератора E8257D и

ступенчатого аттенюатора RSC (ла.лее атrенюатор RSC).
9.3.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 3,

9.3.2 На геператоре E8257D выполнить следующие пастройки:

- сиЕхронизация от внешнего опорного генератора частотой 10 МГц;

- значение частоты: 50 МГц;

- выходной }ровень: минус 11 дБм;

- вкJIючить вьD(од генератора.

9.3.3 На атгенюаторе RSC вьшолнить следующие настройки:

- значение частоты: 50 МГц;

- ослабление: 0 дБ.

9.3.4НаэкранеаттепюатораRSСвполе<Dечiаtiоп>определитьзначениепоправки
атгеrпоатора Б и зzшести его в табличу 5.

Вfiешняя ОЧ l0 МГц
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- [BW]+ RBW: 1 кГц;

- [BW]+ VBW: 30 кГц;

- [Тrасе]-+ Detector: Nоrmаl;

- [Meas Setup] -+ Ачеrаgе Туре: Log-PwT;

- [Тrасе] -+ Tlace Туре: Average;

- [Тrасе] -+ AvgДold Number: l0;

. - Peak Search.
9.3.6 Произвести регулировку уровIrя на вьtходе генератора таким образом, чтобы

покarзание маркера tшализатора спектра сост,lвило минус 10 дБм, Зафиксировать покalзzшия маркера

в таблице 5 и использовать его к:ж опорное значение.

Таблица 5 - Р таты изм ении аосоJпотнои по шности таIiовки оп ного вЕя

Результаты операции поверки считать положительЕыми,

погрешности, выIIисленные по формуле (3) не превышают +0,2,

если значения абсоrлотной

Опорный 1ровень
анarлизатора спектра,

дБ

Значение поправки
аттенюатора RSC, 6

устшlовленное
значеЕие ослабления
атrенюатора RSC, дБ

-100
-z010
_з020
-4030

40
-6050
-7060

9.3.7 УстановИть значение ослаблениЯ аттеЕюатора RSC равньпr 10 дБ, зафиксировать в

таблице 5 значение корректируощей поправки б аттенюатора,

9.3.8 Установить опорный уровень анalлизатора спектра минус 10 дБм и при помощи

маркера Peak Sea."h изrери,.u уроuй сигнала. Зафиксировать полуIенное значение в таблице 5,

9.3.9 llовторитu ".*"iir", ПО П}ЦКтаI\,r 9.3.7 - 9.3.8, дIя всех остiIльных значений

ослабления атгенюаmра RSC и опорного уровня lшализатора спектра из таблицы 5,

9.3.10 Для каждого измеренного значения, рассчитать абсолютIr},ю погрешность измерения

уровня по формуле (3):

ДР=(Рш-Рп_r)+10+6 (3)

где, Рш_r - мощность, измереннаJI на предьцущем уровне опорного сигна,rа, дБм;

Рш - мощность, измереЕнаrI на текущем уровне опорЕого сигна"rа, дБм;

6 - значение корректирующей поправки аттеrrюатора RSC,

9.4 ОпределеПие нелппейности шкалы отпосптельпо уровня мпнус 10 дБм

Опредёление нелинейности шкzlлы относительно }ровпя минус 10 дБм проводить методом

прлvьD( из;ерений с помощью генератора E8257D и аттенюатора RSC,

9.4.1 Собрать измерительнlто схему в соответствии с рисlпком 3,

9,4.2 На генераторе E8257D выполнить след},ющие настройки:

- значение частоты: 50 МГц;

- вьп<одной уровень: минус 10 дБм;

- синхронизация от внешнего опорного генератора частотой 10 МГц;

- вкJIючить вьD(од генератора.
9,4.3 На атгенюаторе RSC установить:

- частота: 50 МГц;
- ослабление: 0 дБ.

9.4.4НаэкранеатТенюатораRSСвполе<Dечiаtiоп>определитьзначеЕиепопр.lВки
аттенюатора б и занестII его в таблицу 6,

10

Показания маркера
анализатора сIIекца,

дБ

_50



9.4.5 Установить на поверяемом анrrлизаторе след},ющие параметры:

- [Preset];
- lAMPTl + Ref Level: минус 10 дБм;

- [FREQ] -+ Frеq+ Сепtеr Freq: 50 МГц;

- [FREQ] -+ Freq-+ Span: Zero;

- [BW]-+ RBW: 1 кГц;

- [BW]-+ VВW: 30 Гц;

- [Тrасе]-+ Detector: Nоrmаl;

- [АМРТ] -+ Atten + Attenuator: l0 дБ;

- [AMPTI + РА J Рrеаmр: ОFF (при на.llичии опции);

- [Meas Setup]-+ Average Туре: Log-PwT;

- [Тrасе] -> Тrасе Туре: Average;

- [Тrасе] -+ AvgЛold Number: 10.

9.4.6 Произвести регулировку уровня на вьD(оде генератора таким образом, чтобы

пока:}zшие маркера:шаJIизатора спектра сост:lвило минус 10 лБм. Зафиксировать пока}ания маркера

в таблице б и использовать его как опорное значение.

таблица б - Рез льтаты нелинейности шка;ш

9.4.7 Устшrовить значение ослабления аlтеЕюатора RSC равным l0 дБ, зафиксировать в

таблице б значение корректирующей поправки б атгеrтюатора.

9.4.8 при помощи маркера peak sеаrсh измерить уровень сигнzlла. зафиксировать

полученное значение в табrплце 6.

9.4.9 Повторить измерения по пункт:rп.{ 9.4.,1 _ 9.4.8, для всех ocTzulbнbrx значений

ослабления атгетrюатора RSC из таблице 6.

9.4.10 Дя каждого измеренного значенIrr, рассчитать абсолютную погрешность измерения

уровня по формуле (3).

результаты операции поверки считать положительными, если значения абсо.тпотной

погрешности, вьпIисленные по формуле (3) не превьшают +0,1 .

9.5 Опредшеппе погрешностп пзмереппя уровшя при перекпючецпи аттенюатора
относптельпо 10 дБ

Определение погрешности измерения уровЕя при переключении аттенюатора относительно

10 дБ проводитъ методом прямьIх измерений с помощью генератора сигна,rов E8257D.

9.5.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 4.

9.5.2 На генераторе E8257D выполнить следуощие настройки:

- значение частоты: 50 МГц;

- вьп<одrой }ровень: минус 10 дБм;

- сшIхронизацйя от внешнего опорного генератора частотой l0 МГц;

- вкJIючить вьD(од генератора.

Показания маркера
анalлизатора спектра, дБ

Значение поправки
атrенюатора RSc, 6

установленное значение
ослабления атгенюатора RSC, дБ

0

20
30
40
50
60

1l

l0



Внешняя ОЧ 10 МГц

Генератор E8257D Анализатор спепра

Рисунок 4 - Схема подкJIючения при определении погрешности измерения }?овня при
перекJIючении аттенюатора относите.ьно 1 0 дБ.

9.5.3 Устшrовить на поверяемом анализаторе следующие парzшtеты:

- [Preset];

- IAMPT] -+ Scale/Div: 10 дБ/дел.;

- IAMPT] -+ Ref Level: минус 10 дБм;

- [АМРТ] -) Atten -+ Attenuator: l0 дБ;

- [АМРТ] -+ РА -+ Рrеаmр: ОFF (при н:lличии опции);

- IFREQ| + Frеq + Center Frеq: 50 МГц;

- IFREQI -+ Freq -+ Span: Zero;
_ [BW|+ RBW: l00 Гц;

- [BW|-+ VВW: l кГц;

- [Meas Setup| -+ Average Туре: Log-PwT;

- [Тrасе]-+ Detector: Nоrmаl;

- [Тrасе] --, Trace Турс: Average;

- [Тrасе] -+ AvgДold Number: l0;

- Peak Sеагсh.
9.5.4 Произвести реryJIировку уровIrя на вьжоде генератора таким образом, чтобы

показание маркера анiллизатора спектра сост:вило минус l0 дБм. Зафиксиромть показalния маркера

в табпrце 7 и испоrьзовать его к:к опорное значение Pon.

Таблица 7 - По ость изм вня ип кJlючении аттенюато а

Пределы допускаемой
абсолютной погрешности, дБ

Показания маркера
анzL.Iизатора спекгра Purr, дБ

установленное значение
входного аттенюатора

анzллизатора спекца, дБ
0

2
4
6

8

Pon10

20

40

+0,15

50
60 +0,2
70
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9.5.5 Устшlовить значение входного аттенюатора paBHbnr 0 дБ и при помощи маркера Peak
Sеаrсh измерить }?овень сигнала. Зафиксировать пол)'.lенное значение в таблице 7.

9.5.б Повторить измерения по п}ткту 9.5.5, для всех остальньD( значениЙ ослабления
входного атгенюатора из табrп,rцы 7.

9.5.'7 Д!я кФкдого измеренного значен}tя, рассIштать абсоrпотную погреurность измерения

уровЕя по формуле (4):

ДР = Pn," - Pon (4)

где, Р"з* - измеренное анмизатором значение }ровЕя сигнал4 дБ;
Роп - опорный уровень, измеренный измерителем мощности, дБ.

Результаты операции поверки считать положительными, если зЕачения абсолютнОй
погрешности, выtlисленные по формуле (4) не превьшают значений 1тазанньпt в таблице 7.

9.6 Опреде.llенпе погрешностп устдповкп полосы пропускания п коэффпциента
прямоугольпостп фильтров ПЧ

Определение погрешности устalновки полосы пропускания и коэффициента
прямоугольности фильтров ПЧ провод,rть методом прямьD( измерений с помощью генератора
сигналов E8257D.

9.6.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисупком 4.

9,6.2 На генераторе E8257D выполнить след},ющие настройки:

- значение частоты: 500 МГц;
- вьп<одной уровень: миlryс 10 дБм

- сипхронизациJr от внешнего опорного генератора частотой l0 МГц;

- вкJIючить вьD(од генератора.
9.б.3 Установить на поверяемом анализаторе следующие параметы:

- [Preset|;

- IAMPT| -+ Scale/Div: 10 дБ/дел.;

- lAMPTl -+ Ref Level: минус 8 дБм;

- [AMPTI -+ Atten + Attenuator: Auto;

- IAMPTI -+ РА -+ Рrеаmр: ОFF (при на.llичии опции);

- IFREQ] + Frеq+ Center Freq: 500 МГц;
_ IFREQ| + Frеq+ Span: 10 Гu;

- [BW]-+ RBW: l Гц;

- [Meas Setup| --+ Average Туре: Log-PwT;

- [Тrасе] -+ Detector: Nоrmаl;

- [Тrасе] -+ Тrасе Туре: Average;

- [Тrасе] --> AvgЛold Number: 10;

- Peak ýеаrсh.
9.6.4 В меню анtшизатора вкJIючить измерение ширины полосы проIryскllния по уровню

(N дБ) минус 3 дБ:

- [Маrkеr] -+ Маrkеr Function -+ N dB Маrkеr: Оп;

- [Маrkеr] -+ Маrkеr Fчпсtiоп -+ N dB BW: -3 дБ,
9.6,5 Измерить ширину полосы пропускчlнrlя по индикацпи надисплее, Результат измеренrtя

записать в табrпrцу 8.

9,б.б Включить режим удержапия миниммьньrх значений: [Тrасе| -+ Тrасе Туре -+ Min
Hold.

9.б.7 Установить уровень (N dB BW), по которому измеряется ширина полосы пропускания,

равньrй минус 60 лБ. Провести измерение ширины полосы пропускания. Результат измерениЯ
записать в таб.тшцу 8.

9.б.8 Повторить измерения дIя других значений полос пропуск:tпия, устапавливaIЯ ИХ В
соответствии с таблицей 8.

lз



Таблица 8 - Р таты изм ении полосы кания и п льности иль вПЧ
Измеренная полоса

пропускilния по уровню
минус 60 дБ 1RВWтоль)

установленная полоса
пропускalния RBWy.,

Полоса
обзора (ПО)

Измеренная полоса
пропускzrния по уровЕю
минус 3 дБ (RВW-зш)

1,0000000 Гц
2,0000000 Гц
3,0000000 Гц

10 Гц

5,1000000 Гц
10,0000000 Гц
20,0000000 Гц
30,0000000 Гц
51,0000000 Гц
100,0000000 Гц
200,0000000 Гц
300,0000000 Гц
5l0,0000000 Гц
1,0000000 кГц
2,0000000 кГц
3,0000000 кГц
5,1000000 кГц
10,0000000 кГц
20,0000000 кГц
30,0000000 кГц
51,0000000 кГц
l00,0000000 кГц
1 10,0000000 кГц
l20,0000000 кГц
130,0000000 кГц
150,0000000 кГц
l60,0000000 кГц
180,0000000 кГц
200,0000000 кГц
220,0000000 кГц
240,0000000 кГц
270,0000000 кГц
300,0000000 кГц
330,0000000 кГц
360,0000000 кГц
390,0000000 кГц
430,0000000 кГц
470,0000000 кГц
510,0000000 кГц
560,0000000 кГц
б20,0000000 кГц
680,0000000 кГц
750,0000000 кГц
820,0000000 кГц
9l0,0000000 кГц
1,0000000 МГц
2,0000000 МГц
3,0000000 МГц
4,0000000 МГц

3.RBWycT

5,0000000 МГц
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8,0000000 МГц
l0,000000 МГц

6 0000000 МГц

9.б.9 Рассчитать погрешность полосы прпускания по формуле (5):

бRВW = RBWycT - RBW4 д5 (5)

ГДе, RBWyr, - номинаJIьное значение полосы пропускания RBW, установленпое в меню [BW]
анализатора, Гц;

RВW_здь - измеренное значение полосы пропускalния по }ровню минус 3 .лБ, Гч,

результаты операции поверки считать положительными, если погрешность устtшовки
полос ания не п до каемых ов:

9.б.l0 Вычислить коэффициент прямоугольности по формуле (6):

К(оо дв,здв) = RBW-Bo дь/ RВW-здь (6)

где, RВW.tолв - измеренное значение полосы пропускalния по уровню минус 60 дБ;
RВW_здв - измеренное значение полосы пропускания по уровню минус 3 дБ,

Результаты операции поверки считать положительными, если значепие коэффициента

прямоугоJIьноСти, выIIисленное по формуле (6), не првьтшает 5.

9.6.1 1 Установить на поверяемом анаJIизаторе следующие пара},,етры:

- [BW] -+ Filter Туре + EMI (CISPR);

- [BW| -+ RBW: 200 Гц.

9.6.12 В менЮ анализатора вI0,1ючитЬ измерение ширины полосы пропускания по уровню
(N дБ) минус б лБ:

- [Marker] -+ Маrkеr Function -+ N dB Marker: Оп;

- [Маrkеr] -+ Marker Function -+ N dB BW: -6 дБ.
Я.О.tЗ ИзЙерИть ширинУ полосы пропускания по индикации на дисплее. Результат

измерения зaшисать в таблишу 9.

Таблица 9 - По ость овки полосы п кания в EMI CISP

9.6.14 Повторить измерениJI по п),нкга}.t 9.6.11 и 9.6.13, результаты измерений

зафиксировать в таблице 9.

9.б.l5 Рассчитать по формуле (5) погрешность полосы пропускания, принимая в качестве

RВW_зд5 измереяное значение RВW-одь.

результаты операrуи поверки считать положительными, если погрешность уст,lновки

полос пропускания не превышает доIryскаемьD( пределов:

цlяi l гч < RBWy..< 500 гч +(0,03,RBW),.T+ 0,1) Гц

500 Гч < RBWу".< l0 МГц +(0,03 RBWyc.) Гц;

+(0,03.RВЩст+ 0,1) Гч;
03,RBW"*) Гц;t(0,

для RBWy.,
от l до 5l0 Гц вкrпочительно
свыше 5l0 Гц до 10 МГц вкrпочительно

Измеренная полоса пропускания
по уровню минус б дБ (RВW<дь)Полоса обзора (ПО)установленная полоса

пропускания RBWyc.
200 Гц
9 кГц

l20 кГц
1МГц
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9.7 Определенпе погрешностп измерепия уровня прп измепенtlи полосы пропусканпя
Определение погрешности измерения уровнJI при изменении полосы пропускания

проводптъ методом прямьж измерений с помощю генератора E8257D.
9.7.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 4.

9.7.2 На генераторе E8257D вьшолнить следующие настройки:

- значение частоты: 500 МГц;
- вьпtодной уровень: мипус l0 дБм

- синхронизация от внеIrшего опорного генератора частотой 10 МГц;

- вк.лючить вьrход генератора.
9.7.3 На поверяемом анirлизаторе выполIlить след},юuше устaшовки:

- [Preset];

- [AMPTI -+ Scale/Div: 5 дБ/дел.;

- [АМРТ] -+ Ref Level: минус l0 дБм;

- [AMPTI -+ Atten э Attenuator: 10 дБ;

- IFREQ] э Frеq-) Center Freq: 500 МГц;

- IFREQ] -+ Frеqэ Sрап: 0 Гч;

- [ВW]э RBW: 300 кГц;

- [Meas Setup|-+ Average Туре: Log-PwT;

- [Тrасе]-+ Detector: Nоrmаl;

- [Тrасе] -) Тrасе Туре: Average;

- [Тrасе] --> AvgЛold NumЬеr: 10;

- Peak Sеаrсh.

9.7.4 Измерить }?овень сигн.tла при полосе пропускчшия 300 кГц и зtlписать в

таблицу 10 как опорное значение. На анализаторе последовательно устaшавливать полосы

nporrya*ur- из таблицы 10, меняя при этом полосу обзора к:к указано в таблице. Измерять

значениеУроВнясиГн.lлаприизмененииполосыпроIryскzlнияотносительноопорногозначения.
Измеренное значение уровня зalписать в таблицу 10.

Табmца 10 - Зависимость п llия ВНJI ОТ ПОЛОСЫ кания

.Щопустимое значение, дБЗначение полосы пропускания
анzllизато

lГц
2Гц
3Гц

5 1Гц
10 Гц
20 Гц
30 Гц

100 Гц
200 Гц
300 Гц
510 Гц
l кГц
2 кГц
3 кГц

5 l кГц
10 кГц
20 кГц
30 кГц
51 кГц

1 00 кГц

+0,04

200 кГц

Измеренное значение уровня,
Р*,", ДБм

5l Гц
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300 кГц Pon

510 кГц
1МГц
2 МГц +0,05

3 МГц
5,1 МГц +0,з
10 МГц

9.7.5 Рассчитать откJIонение аIr{плитуды по формуле (7):

АА = Р"." - Pon (7)

где Рr,^. - измеренное значение уровIlя, дБ;

Pon - опорньй уровень относительно полосы пропусканиJI 300 кГц, дБ

Результаты операции поверки считать положительными, если откJIонение измеренного

значеЕия уровня при устаяовленIIьD( полосzrх пропусканиJI относительно опорной 300 кГц не

превышает значений, указапньп< в таблице l0.

9.8 Опреле-пение погрешпости измерепия частоты маркером п встроепным

частотомером
определение погрешности измерения частоты маркером и встроенным частотомером

проводить методом прямых измерний с помощью калибратора многофункционшlьного Fluke

9640A-LPNX и (или) генератора E8257D, в зzlвисимости от частоты сигнlша,

9.8,1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 5,

9.8.2 На калибраторе выпоJшить следующие настройки:

- значение частоты: 1 кГц;

- вьжодной 1ровень: минус 5 дБм;

- синхронизация от внешнего опорного генератора частотой 10 Мгц;

- вкIIючить вьD(од кшибратора.
9.8.3 На поверяемом ан:lлизаторе выполнrтъ следующие установки:

- [Preset|;

- IAMPT] + RF Coupling: DC;

- tAMPTl -+ Scale/Div: 5 дБ/дел.;

- tAMPTl + Ref Level: минус 5 дБм;

- IFREQI --> Freq-+ Center Freq: 1 кГц;

- IFREQ| + Frеq+ Span: 10 Гч;

- [ВЧ -+ RBW: Auto;

- [Тrасе] -) Detector: Nоrmаl.

9.8.4 Установить маркер на пик сигн:lла Редk Search, измерить частоту и зzшисать

измеренное значение в табличу 1 1.

9.8.5 Включить в анализаторе функцию частотомера [Маrkеr] + Маrkеr Frrnction + Freq

counter: oN. Измерить значение частоты в режиме частотомера и зzшисать измеренное значение в

табличу 1 1 .

9.8.6 Повторить измерения по пунктам 9,8,3 - 9,8,5 для всех частот указtшных в табrплце l1,

9.8.7 Рассчитать абсолютrтуо погрешность измерений по формуле (8):

trP = Pn"" - Fyct (8)

Г,Щ€ Fуст - ЗНаЧ€ние частоты, уст:lновленное на генераторе, Гц;

Fвм - иЗМ€РеНнОе аН'tлИзаТОРОМ ЗНаЧеНИе ЧаСТОТЫ, ГЦ,

1,7

+0,1



+
внaцrняя оч

10мгц

=\- ="с
l

внсlлняя оч,l0мгц

Анализатор спвкrра

Генератор E8257D

Рисlнок 5- Схема подкrпочения при определении погрешЕости измерения частоты маркером и

встроенным частотомером

Таблица 1l -Р аты и частоты м и частотом \{

Частота сигнала,

устrlновленнarя на
генераторе

Полоса обзора
Частота измереннzц в

режиме частотомера
Частота, измереннм

маркером

1,0000000 кГц 500 Гц
10,0000000 кГц 1 кГц
l00,0000000 кГц

5 кГц

1,0000000 МГц
10,0000000 МГц
100,0000000 МГц
500,0000000 МГц

1,0000000 ГГц
1,0500000 ГГц
2,0500000 ГГц
3,0500000 ГГц
5,0500000 ГГц
7,0500000 ГГц
8,0500000 ГГц
8,3900000 ГГц
l0,0500000 ГГц
15,0500000 ГГц
17,9000000 ГГц
20,0500000 ГГц
23,0500000 ГГц
26,4000000 ГГц
30,0500000 ГГц
37,0500000 ГГц
44,9900000 ГГц
47,0500000 ГГц
49,9000000 ГГц
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Результаты операции поверки считать положитеJIьными, если абсо;потнulя погрешность

измерения частоты, рассчитаннzrя по формуле (8) не превьппает допускаемьD( пределов,

рассчитaшньD( по формулам, приведенных в таблице l2.

Таблица 12 - по шность изм ния частоты

9.9 Определеппе перавпомерtrостп амплrrтудно-частотной харакгеристики (АЧХ)
Определение неравномерности :tмплитудно-частотной харaктеристики провод,Iть методом

прямьD( измерепий с помощью калибратора Fluke 9640д-LРNХ и (или) с помощью генератора

E8257D, в зависимости от частоты сигпала,
9.9.1 Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рисунком 6.

9.9.2 На ка,тибраторе вьшолнить следующие настойки:

- значение частоты: 50 МГц;

- вьD(одной уровень: минус 20 дБм;

- синхроIlизация от внешнего опорного генератора частотой 10 МГц;

- вкJIючить вьD(од к:шибратора.
9.9.3 На поверяемом :lнмизаторе выполнить следующие установки:

- [Рrеsеtl;

- [AMPTI -+ RF Сочрliпg: DC;

- ]АМРТ] -+ Scale/Div: 5 дБ/дел.;

- [AMPTI + Ref Level: минус 15 дБм;

- [АМРТ] + Atten э Attenuator: l0 дБ;

- IAMPT] + РА + Рrеаmр: ОFF (при наличии опции);

- IFREQ] -+ Frеq-+ Center Frеq: 50 МГц;

- IFREQ] + Frеqэ Span: Zero;

- [BW]-+ RBW: 300 кГц;
_ JBlillэVBW: Auto;

- [Meas Setup| + Average Туре: Log-PwT;

- [Тrасе]-+ Detector: Nоrmаl;

- [Тrасе] -> Тrасе Тlре: Average;

- [Тrасеl э Avg/Flold Number: l0.

ЗначениеНаименовшrие характеристики

5. 10-8Пределы допускаемой относительной
частоты опорного генератора, бо

погрешности

fr"/(N_l)

Горизонта.пьное рalрешение по частоте в режиме
измерения маркером (k"), Гц
где N - число точек развертки;

становленншI полоса о Гцпо-

+(Б0 f+l)Предеrrы допускаемой абсолютной погрепlности
енным ч ,Гцизм частоты \{

t(EO:fi.,+0,00l,ro +0,05,я,+0,5,kM)

Пределы допускаемой абсолютной
измерения частоты маркером (fi.j, Гц
гдеlйп - полоса пропускания, Гц;

frо - YCTiIHOЫI еннм полоса обзора, Гц.

погрешности
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вн.lлняя оч 
'0мгц

Генератор E8257D

Вaттхстр

Внешняя ОЧ 10МГц

+

L.,ld

: КалибраторFlUkе 964oA{PNx
Входдaлитaля

./

Таблпца 13 - оп

внalлняя оч,l0мгц

ние Е ном Ачх

Анaлrrraтор сaЕfrрa

Рисунок б - СХема подкJIючеНия при определении неравномерности АЧХ

9.9,4 Измерить при помощи маркера peak search уровень сигнiша на опорной частоте l00

МГц. Записать измеренное зЕачение уровня в таблицу 13,

9.9.5 В соответствии с частотным диапt}зоном анzцизатора спектра, последовательно

устilнавливатЬ значение частот иЗ таблицы 13 и уровень минус 20 дБм, При п_омощи маркера

произвести измерение }ровня сигнzша. Записать результаты измерений в таблице 13,

9.9.бпр"'.поп",оuч""иГенератораЕ8257DУровеньсиГнirлаУстанавлиВатьпопок.lзzшиям
ваТтметра' - ,tl к выполпеппю п, 9,9,9,при отсl"тствип опции предусt,лптеля переш

9.9.7 Устшlовить на калибраторе }?овень сигнiца минус а0 дБм,

9.9.8 На анirлизаторе спектра установить опорньй уровень лl+мlт1_ 
-+ Ref Levcl

минУс30ДБм,вкrпочитьпр"ДУ"'п',"п"иповторитьизмеренияпоп.п.9.9.4_9.9.5сВкJIюченным
прф.rп"r.п.". Записать результаты измерений в табличу 13,

частота сигна.ла

f, установленная
на то

установленнм
полоса

установленнм
полоса обзора,

Гц

IIное значение вня Pu"*, дБ

Предусилитель
вкJIючен

Предусилитель
выкJIючен

10 Гц 1Гц l0
1Гц l0

l кГц 2Гц l00
100 Гц

0

10 МГц 300 кГц
р р

100 МГц З00 кГц
500 МГц 300 кГц
1,000 ГГц 300 кГц
1,495 ГГц 300 кГц

2,5 ГГц 300 кГц
20

+

tý.

ээaо
оэ

:l с

:- о

9
r_)

9

l

с 999
i

!

l

l

100 Гц

100 кГц
l МГц 300 кГц

2,000 ГГц 300 кГц
2,095 ГГц 300 кГц



з,000 ГГц 300 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
З00 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
З00 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
З00 кГц
З00 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
300 кГц
З00 кГц
300 кГц
300 кГц

3,240 ГГц
3,550 ГГц
4,000 ГГц
4,500 ГГц
5,240 ГГц
5,300 ГГц
6,000 ГГц
7,000 ГГц
8,200 ГГц
8 50 ГГц
9 000 ГГц
ll 000 ГГц
1з 000 ГГц
l5,000 ГГц
l7,000 ГГц
l8 000 ГГц
l9,000 ГГц
21 000 ГГц
2з,000 ГГц
25 000 ГГц
26,500 ГГц
27,000 ГГц
29,000 ГГц
зl 000 ГГц
33,000 ГГц
35,000 ГГц
з,7 000 ГГц
з9 000 ГГц
4l ,000 ГГц
4з 000 ГГц
45 000 ГГц

000 ГГц
49,000 ГГц
50 000 ГГц

9.9.9 Вычислить зЕачение перавномерности АIЖ анализатора по формуле (9);

ДАЧХ = Pon - Pn"" (9)
где Pon - значеНие уровня, измеренЕое анalлизаmроМ на частоте l00 МГц;

Ризм - ЗfiпЧенИе уровIrя, измеренное на частотах из таблицы l3.

результаты операцип поверки считать положительными, если полученные зпачения
нерaвномерности АW не превышzlют значений, 5казанньп< в таблице l4.

Таблица 14 - По ость изм Ачх
стимое значение н ности А дБ не болеечастота сигнала

выключенIl итель включенп
от l0 Гц до l00 кГц вюrюч. +0 60
св. 100 кГц до 10 МГц включ. +0 60 +0,75
св. 10 до 50 МГц включ. +0 45 +0 75
св. 50 МГц до 3 65 ГГц включ. +0,45 +0 75
св.3 65 до 7,65 ГГц вкпlоч. +1,70 +) 00
св. 7,65 до 12 ,45 ГГц вктпоч. 00 +2 30
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св. 12,45 ло 20,05 ГГц включ. а1 00 +2,50

св. 20,05 до 26,5 ГГц включ +2,50 +3,50

св. 2б,5 до 31 ,7 ГГц включ. +2 50 +з,50

св. 31 7 до 38,1 ГГц вк-lпоч. +3 20 +4 10

св. 38,1 до 44 5 ГГц вкrпоч. +3,20 +4 l 0

св. 44,5 до 50 ГГц t3,20 +4,10

9.10 Определение спектральпой плотности фазовых шумов
Определение спектральной плотности фазовьп< ш}а{ов проводить методом прямьD(

измерений с помоцФю ана,тизатора фазовых шумов FSWP26,
9.10.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисрком 7,

Выход 640 }lГц

Анализатор спекrра
АнмиSатоD фаSовых

ulyuoB ЁýWР26

РисуноК 7 - Схема подключения при определении спекгра.пьной плотности фазовьu< шрлов

9.10.2 На анализаторе фазового шуиа вьшолнить следующие настройки:

- вкJIюIIить вьп<од 640 МГц;

- режим измерения: Phase Noise;

- alвтоматическое определение опорной частоты: выкл,;

- опорнм частота: 640 МГц;

- начальнм частота ан:lлиза: 10 Гц;

- конечнaц частота анализа: 1 1 МГц;

- аттенюатор: :вто;

- шкала: авто;

- коJIичество точек развержи: 20;

- сглaDкивание спектрогрarммы: вк,пючено;

- аперт}?а сглакивани: 10;

- кросс-корреляция: 100;

- вкJlючить маркерные измерения,

9.10.3 Вьшолнить измерения фД}ОВЬD( ШУIttОв на отстройках, }'кff}zlнHbrx в таблице 15,

Таблица 15 - У oBeI{b вых ов. изм енный анализато м FSWP26

е

е2

Допустимое значение уровIIя
ов не более дБазовых ш

Измеренное значеЕие уровня
ов не более, дБазовых ш

Отсцойка дельта
кма

-1|7
l00 Гц _l35
1 кГц

-144
l0 кГц

-146
100 кГц

_ 1501МГц

22

l ,}

лffi
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9.10.4 В сJryчае если измеренные значения фазовьrх ш},мов превышают догryстимые

значения },казанные в таблице 15, следует заменить анarлизатор фазового шр{а на zшarлизатор,

имеющий значеЕие фазового шума в измеряемьж точкtц, на б дБ ниже нормируемого значения

дш анarлизатора спекгра.
9.10.5 На повеРяемом анализаТоре выполнить следующие настоики:

- [Рrеsеt|;

- [AMPTI -+ Scale/Div: 15 дБ/дел.;

- IAMPTI + Ref Level: 20 дБм;

- [АМРТ] -+ Atten -+ Attenuator: 30 дБ;

- [АМРТ| -+ РА -+ Рrеаm: ОFF (при на,тичии опции);

- [Sweep] -) Sweep Config -+ Points: 1001;

- IFREQ] -+ Center Freq: 640 МГц;

- IFREQI -+ Span: 250 Гu;

- [BW|+ Res BW: 5 Гц;

- [ВЧ-+ Video BW: Auto;

- [Meas Setup] -+ Phase Noise Optimization: On

- [Meas Setup] -+ Average Туре: Log-PwT-PwT Avg;

- [Trace] J Тrасе Туре: Average;

- [Тrасе]-+ AvgЛold Times: 20.

9.10.б ,щожлаться окончания усреднения спектрогрzlммы. Установить маркер анализатора

па максим}, { сигнала Peak Sешсh, затем вк.пючить режим дельта-маркера [Маrkеrl -+ Delи.

Отстроить дельта-маркер от сигнала на l00 Гц, устlшовив значение отстройки в поле Маrkеr Д Frеq,

вк;почить [маrkеr] -+ Мшkеr Вапd: Noise Мшkеr И при помощи маркера измерить уровень на

даlrной отсцойке.
9.10.7ЗначениеУровняфазовогош}а{априотстройке1O0ГчиВхоДlомаТгеЕюаторе30лБ,

рассчитать по формуле (l0).

Таблица 16 - У вень ов

Отстройка
дельта маркера

установленная
полоса обзора

установленная
полоса

пропускzшI{я более дБ

,Щопустимое
значение уровня

фазовьтх ш),lt{ов не
более, дБ

100 Гц 250 Гц 5Гц
1 кГц 2,5 кГц 100 Гц -129

10 кГц 25 кГц - l38

100 кГц 250 кГц
_l40

2,5 МГц -l44

2з

Pq, = Pn.nr - З0 (10)

ГД€ Ризм- ЗЕ:rЧеЕие }ровня, измереннос Еа отстройке дельта маркера из таблицы 16;

30 - значение входlого аIтенюатора,

9.10.8 Зафиксировать результаты измерений в таблице 16,

9.10.9 Повториrо,*ф"п"" лп" о",ро," 1 кГц, 10 кГц, 100 кГц, 1 МГц, Полосы обзора и

пропускания уСтанавливать в соответствии с таблицей l6,

результаты операции поверки считать положительными если уровень фазовьп< ш}а{ов не

превышает значений, указанньп< в таблице 16,

Измеренное
значение уровня

фазовьrх ш)ъ!ов не

_l11

100 Гц
1 кГц

1МГц l0 кГц



9.11 Определение уровЕя помех, обус.ловJlенных гармоническпмп искджепшямп

второго порядка
Определение уровня помех, обусловленных гармониIIескими искакениями второго

порядка проводить методом прямьD( измерений с помощью генератора E8257D.

9.1 l .1 Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рисlъком 8.

9.1 1.2 В качестве фиrьтра низких частот (ФНЧ) использовать фильтры с полосой

проIryск:lния равпой частоте основной гармоники и уровнем подавления не менее 20 дБ.

9.1 1.3 На генераторе E8257D выполнить следlT ощие настройюл:

- значение частоты: 45 МГц;

- вьп<одной уровень: 0 дБм;

- синхронизация от внеIrшего опорного генератора частотой l0 Мгц;

- режим снижения уровня шуIt{ов;

- вкJIючить вьD(од генератора.
9.1 1.4 Установить на поверяемом шIiшизаторе следующие пара},1етры:

- [Preset|;

- IAMPT] -+ Scale/Div: 15 дБ/дел.;

- [АМРТ] -+ Ref Level: 0 дБм;

- lAMPTl + Atten + Attenuator: Auto;

- lAMPTl + РА -+ Рrеаmр: ОFF (при нашrчии опции);

вн.щнrя оч,l0мгц

t R.roUT R.rlN

Геноратор E8257D Анализатор спектра

FlЕ ,0

Фнч

Рисунок 8 - Схема подключения при определении уровня гармоЕических искажений 2-го порядка

9.1 l .5 Включить функrшю измерения гармонических искажений:

- [Modc/Meas| -+ Наrmопiс;

- [Mode/Meas] -+ FчпdаmепИl:45 МГц.

9.1 1 .6 Произвести измерение и зафиксировать результаты в таблице 17,

9.1 1.7 Иiпользуя .ооru.r"r"уощ"й 6"nirp, поurорить измерения по пункгам 9.1 1.4 - 9.1 1.6

на частот:ж, указшrных в табrпце l7. ,Щля частот свыше 4,5 ГГц фильтры не использовать.

Результаты операции поверки считать положLlтельяыми, если уровень второй гармоники

относитеJIьно Уровпя несущей не превышают значений, 1казанньп< в таблице 17,

Частота несущей
Измеренный }ровень
второй гармоники, дБ _

Уровень второй гармоники не
более, дБ

_90

800 МГц
1 ГГц

1,7 ГГц
3 ГГц
6 ГГц

Таблица 17 - Г оЕические искажения 2-го

24

i l, - =..Еý
. --- л Ё

З:]:_: " Ф
L 99

45 МГц

Дl



-8020 ГГц
22ГГц

t
- =..Е]
' -:_ с r)

1:: ]-:.9
*

I

\ Анализаторспеiтра

1 Ё Ёп9 1
- ЕЕ-, i

.:] .ý ,- 10dB

Гa}Ератор ЕВ257Т)

Рисунок 9- Схема подкJIючеЕия при определеЕии уровня интермодуJIяционньD( искажений 3-ю
порядка

9.12.6,Щожлаться окончания усредIения СПеКГРОГРа]r{Мы, в меню измереfiий анiшизатора

вкJпочIlть функчию измерениJI TOI: [Mode/lVleas] э ToI и считать значение точки пересечения

третьего порядка (ToI).' 9.li.s ВыВрать паибольшее значеЕие и зaшисаъ результаты в таблицу l8,

25

14 ГГц

9.12 Определенпе относптельпого уровпя помех, обусловленных

пнтермодуляциоппымп пскажениями третьего порядка
Определение отЕосительногО уровня помех, обусловленньD( интермодуJUIциоЕными

искФкениями тетьего порядка проводить методом прrtмых измерений с помощью двух генераторов

E8257D.
9.12.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рис}цком 9.

9.12.2 сцrнм с вьD(ода внутренней опорноЙ частоты генератора 1 подстпо'п,rть На ВХОД

внешЕей опорной частоты генератора 2 и поверяемого анализатора спектра,

9.12.3 На генераторе 1 установить частоту 99,975 МГц, уровень минус 25 дБм; Еа генераторе

2: (частота 1-ого генератора + 50 кГц), уровень минус 25 дБм.
9. 12.4 Установить на поверяемом анализаторе след},ющие пар:lNlетры:

- [Preset];

- [AMPTI -+ Ref Level: минус 20 дБм;

- [АМРТ] + Atten + Attenuator: 20 дБ;

- IAMPT| -+ РА + Рrеаmр: ОFF (при наличии опции);

- IFREQ] + FIeq-+ Center Frеq: 100 МГц;

- IFREQ! + Frеq-) Span: 300 кГч;

- [ВЧ-+ RBW: 10 Гц;

- [BW]-+ VBW: Auto;

- [Meas Setup]-+ Average Туре: Log-PwT;

- [Тrасе| -) Тrасе Туре: Average;

- [Тrасе] -+ AvgДold Number: 20.

9.12.5 Установить маркер анzrлизатора поочередно на мzжсимуI|{ одного из сигналов и

реryлировкой вьжодной мощности генераторов настроить )?овни сигн:lлов по экрilну tшаrлизатора

на минус 20 дБм.

a
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Таблица l 8 - о Julционные искажения 3-го п а

9.12.9 повторить измерения по гyIrKTaM g.12.З - 9.12.8 дlя частот, указ.шнЬD( В ТабЛИЦе 18.

результаты операции поверки по данной операции считаются положительными, если

уровень помех, обусловпенньrх интермодуJIяционпыми искакениями цетьего порядк4

выраженньй в виде точки пересечения 3 порядка TOI, не менее значений, указшrньп< в табrпше l8,

9.13 Определение уровпя помех, обус.ловленяых остsточными комбинацпоппымц
частотами

Определение уровня помех, обусловленньп< остаточными комбинаIионными частотами

вьшолняется методом прямьD( измерений.
9.13.1 На вход анaIJIизаmра спецра подкJIючить согласов lнlто нагрузку 50 Ом,

9.13.2 Устаlrовить на поверяемом :tнalлизаторе следующие парамецы:

- [Preset];

- [АМРТ] -+ Ref Level: минус 70 дБм;

- lAMPTl -+ Scale/Div: l0 дБ/дел.;

- [AMPTI + Atten -+ Attenuator: 0 дБ;

- tAMPTl -+ РА + Рrеаmр: ОFF (при наличии опции);

- IFREQ] + Frеq-) Stop: 7,65 ГГu;

- IFREQ] -+ Frеq-) Sиrt: 200 кГц;

- [ВЧ -+ RBW:200 Гц;

- lBW] + VBW: Auto;

- [Meas Setup] -+ Average Туре: Log-PwT;

- [Тrасе] -) Тrасе Тlре: Average;

- [Тrасе] -+ AvgЛold NчmЬеr: 50.

9.13.3 Дождаться оконч.lния усреднения спектрограммы, Установить маркер на пик сигнала

и определить уровень остаточньD( сигЕurлов комбинационньп< частот,

результаты операции поверки считать положительными, если мlжсимalльное значение

уровня остатоЧных сигналоВ комбинационнЬrх частот не превышает минус 100 дБ.

9.14 Опреде.rеппе среднего уроввя собствеппых шумов
Определение среднего уровш{ собственньD( шр!ов выполняется методом

измерений.
9.14.1 На вход анализатора спектра подкJIючить согласованную нагрузку 50 Ом,

9.14.2 Установить на поверяемом анализаторе следующие пара}lетры:

- [Preset]

- [AMPTI -+ RF Coupling: DC;

- [АМРТ] -+ Scale/Div: 10 дБ/дел;

- IAMPT] -+ Ref Level: минус 70 дБм;

прямых

,Щопустимые значения
TOI, не менее, дБ

Измеренное
значение TOI, дБ

Частота 2-го
генератора, МГц

Частота 1-го
генератора, МГц

I |ентральная
частота

aшализатора
спекгр4 МГц

100,02599,975100
500,025500 499,975
1000,025qqq q751000
4000,025з999,9754000
8900,0255500 8899,975
17900,025|7899,9,7510000
25900,02525899,975l5000
39900,025з9899,9,75

+17

49900,02549900 49899,975

Zб

30900



- [АМРТ] + Atten -+ Attenuator: 0 дБ;

- IAMPTI -+ РА -+ Preamp: ОFF (при на,тичии опции)

- IFREQ| -+ Freq-+ Start Freq: l0 Гч;

- IFREQI э Frеq+ Stop Freq: 40 Гч;
_ [BW]-+ RBW: 1 кГц;
_ [BW]-+ VBW: 1 кГц;

- [Meas Setup] + Average Туре: Log-PwT;

- [Тrасе] -) Тrасе Туре: Average;

- [Тrасе] -+ AvgЛold Number: 10.

9. l4.3,Щождаться окончtшия усреднения спекгрогрarммы.
9.14.4 При помощи маркера peak sедrсh произвести измерения мalксимaшьного уровня

отображаемой шрловой дорожки на экране прибора. При явной устаЕовке маркера на

комбинационные составляющие, произвести отстройку ЦеНТРа,rЬНОй частоты на 2 кГц. Частоту

максимaльнО измеренного значения уровня установить в качестве ЦеНТРа.,'IЬНОй частоты [FREQ] -+

Frеq+ Center FTeq: F*,"*".

9.14.5 Установить полосу обзора равной 1 кгц и зафиксировать новые границы диaшазона

SИrt и Stop Freq как Fвач И F*о"е*.

9.14.6 Установить на поверяемом анализаторе следующие параJ\,етры:

- [FREQI + Frеq+ Span: 1 кГч;
_ [ВЧ-+ RBW: 10 Гц;
_ [BW]-+ VBW: 1 Гц;

- IAMPT] -+ РА -+ Рrеаmр: ОFF (при н:lличии опции);

- [Маrkеr] -+ Маrkеr Band: Band Density;

- [Маrkеr| -+ Маrkеr Band + Band Left: Fнач]

- [Маrkеr]-+ Маrkеr Band -+ Band Right: F*о""*.

9.14.7 Вьтполнить измерение, записать значение маркера Вапd Density в таблицу 19.

9.14.8 повтори." ,.""l.r", по пункт:lм 9.14.2 - 9.|4.'| lля всех частот из ТабrПlЦЫ 19 В

соответствии с частотным диlшазоном анализатора спекгра.

9.t4.9 При наличии опции, вкJIючить предусилитель [АМРТ| э РА -+ Preamp: ON и

повторить измерения по п}нктам 9.14.2 - 9.14.'l.

предусилителем не проводятся.
,Щля частот ниже l00 кГц измерения с

Таблица l9 - ии вень собственных в

,Щопустимые значения среднего

уровня собственньD( шумов,
дБЛц, не более

Измеренный средний уровень
собственньгх шумов, дБЛч

Предусилитель
вклIочен

Предусилитель
выключен

Предусилитель
включен

Предусилитель

начальная
частота

Конечная
частота

Не измеряется_l l010 Гц 40 Гц
Не измеряется-|201 кГц40 Гц
Не измеряется-l309 кГц1 кГц
Не измеряется_ l409 кГц 100 кГц

-152_t401МГц100 кГц
-14610 МГц1МГц

l 6 1_146450 МГцl0 МГц
- 163- l48450 МГц 1,25 ГГц
-161-\462,85 ГГц1,25 ГГц
- 160- l452,85 ГГц 3,65 ГГц
-1613,65 ГГц 4,45 ГГц
-16l_143

5,25 ГГц4,45 ГГц
_lб1_ 1436,05 ГГц5,25 ГГц

2,7

вык"]ючен

- l60

_l43



6,05 ГГц 7,65 ГГц -143 -l61

7,65 ГГц 9,25 ГГц _l40

9,25 ГГц 10,85 ГГц -142

10,85 ГГц 13,б ГГц -l4з _l60

13,6 ГГц l5,б5 ГГц -142

15,65 ГГц 18,85 ГГц _ l60

18,85 ГГц 20,05 ГГц _140 _l59

20,05 ГГц 22,05 ГГц _ l40
22,05 ГГц 2б,5 ГГц -138

2б,5 ГГц 31 ,7 ГГц -|з,| - l53

31,7 ГГц 38,1 ГГц -1з4 - 150

38,1 ГГц 44,5 ГГц - l48

44,5 ГГц -|25

результаты операции поверки считать положительными, если средний }ровень

собственньrх шумов анаJIизатора не превышает значений, приведенньж таблице 19.

9.15 Определепие остдточного средпеквддратического значения векторпой ошпбки

моryляцпп
определение остаточного среднеквадратического значения (скз) векгорной ошибки

модуляциИ проводяТ методом прямых измерений с помощью генератора сигIIалов векторного

N5l82A.
9.15.1 Собрать измерптельную схему в соответствии с рисlнком l0,
9.15.2 На геператоре устzшовить:
- синхронизация от внешнего опорного генератора частотой l0 Мгц;

- частота: l ГГц;

- уровень сигнма: мипус 10 дБм;

- тип модуJIяции: QPSK;
- скоростью передачи: l00 кГц;

- фильтр: Root Cosine;

- коэффичиеrrт сглажившrия: 0,35.

+
внешняя оч l0 мгц

+
1 . Ц-* о'': :, -aa' =аa I

ýФ
a

э

ГенераторN5182А Анализатор спекrра

Рисlпок 10 - Схема подкJIючения при определении остаточЕого средIrеквадратического значения

векторной ошибки модуляции

9.15.3 УстановИть на поверяеМом tшализаторе следующие ПаР'llr{еТЫ

- [Preset];

- tAMPTl -> Ref Level: минус 12 дБм;

- tFREQl -+ Frеqэ Center Freq: l ГГц;

- lAMPTl -+ Atten -+ Attenuator: 10 дБ;

,."с.

28

- l60
- l60

_ 160

-142

-l55
-155

-1з2

50 ГГц -|42

Внешняя ОЧ l0 МГц

F



- [Mode/lVleas| -+ DMA;

- [Meas Setup] -+ Demod -+ Fоrmаt: QPSK;

- [Meas Setup] -+ Demod + Symbol Rate: 100 кГц;

- [Meas Setup] -+ Demod -+ Points/Symbol: 4;

- [Meas Setup] -+ Filter -+ Meas FilteT: Root Raised Cosine;

- [Meas Setup] -+ Filter -+ Ref Filter: Raised Cosine;

- [Meas Sefup] + Filter -+ Alpha/BT: 0,35.

9.15.4 Выпоrпrить измерение СКЗ векторной ошибки модуляЦиИ En , На ЭКРане анализатора

спектра в окне Metrics + ЕVМ (rms). Зафиксировать измеренное значение Еu.л, в таблице 20.

9.15.5 Рассчитать по формулам (1l) и (12) значения остаточного среднеквад)атического

значеЕия векторной ошибки модуляции Е"*,.

-..о, ".".р"rrное 
СКЗ векторной ошибки модуJUIции Е*" < 0,8 %, по формуле (11):

Euu
1,4

где Еизм - измеренное СКЗ векторноЙ ошибки модуляции, ОЙ,

- если измеренное СКЗ векторной ошибки модуJUIции Е,., > 0,8 %, по формуле (12):

Еизм

Е м r,

(11)

(12)2
изEu": 2

ген

где Е*i{ - измеренное СКЗ векторной оrпибки модуляцлц, О/о;

E,"n - допускаемый предел СКЗ векторной ошибки модуJlяции генератора (дтя генератора

N5182A, Е,.":0,8 %).

9.15.6ПовторитьизмеренияпопУнктttм9.15.4_9.t5.5ДляскоростипереДачиlи5МГц.

результаты операции поверки считzlются положительными, если значения остато!шого

среднеквадратического значения векторной оurибки модуляции не превышают пределы, указанные

в таблице 20.

Таблица 20 - Векто ошибка мо Jlяции

9.1б Определенпе абсолютной погрешности измерений коэффициента амплптудной

модуляции
Определение погрешности измерения коэффициента амплиryдной модуJUlции проводят

методом прямьD( измерений с помощью калибратора Fluke 9640А,

9.16.1 Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рисlнком 1 1,

9.16.2 На калибраторе установить:
- частота Еесущей: 25 МГц;

- уровень: 0 дБм;

- синхронизация от вЕеIrIнего опорного генератора частотой 10 МГц;

- модулирук)ЩаЯ ЧаСТОТа Fл,од: 1 КГЦ;

- коэффициеrтг К*: 1%о.

Скорость передачи Предел 7о, не более

100 кГц 0 6

1МГц 0,6

5 МГц 0,6

29

Значение СКЗ векторной
ошибки модуляции Еизrц %



Вн.шняя ОЧ 10 Мaц

Внсчlняя ОЧ 10 МГц

+
+

J

результаты операции поверки считitются полохительными, если значения абсолютной
по_грешности измерений коэффициента амплиryдной модуJtяции не превышzlют предеJIы
+(0,0l ка"+0,1) %.

9,17 опреде;rенпе дбсолютпой погреппостя измереппя девпацип чlсIоты
*n,"*"i#Г*',iiffi ЖffifrЁr,ft:'#ьт. о"""йпо частоты проводят меmдом прямьD(

9.17.1 Собратъ измеритеJIьЕуIо схему в соответствии с рисупком l 1.9. l 7.2 На ка;lибраторе устаповить:

- частота несуп{ей: 50 МГц;
- уровень: 0 дБм;
- сипхроЕизация от впеппIего опорного геЕератора частотой I0 МГц;

]
(:t

КалиOратор Flчkе 9640A-LPNx Анализатор спекгра

...- ai-

Рисунок 1l - Схема подключения при определении погрешности модуляции АМ, ЧМ и ФМ

9.16.3 Установить на поверяемом анаJ,Iизаторе следующие параметры:

- lPreset];

- IAMPT] -+ Ref Level: 2 дБм;

- [AMPTI -+ Atten -+ Attenuator: 10 дБ;

- IFREQ| + Center Freq: 25 МГц;

- [Mode/lVleas] -+ АМА;

- [Meas Setup| + Demod Туре -+ АМ Demod;

- [Meas Setup| -+ Meas BW: (* 6 * F"оо);

- [Meas Setup| -+ Demod Time: (- 10Л'."J.

9.16.4 Зафиксировать в таблице 21 результаты измерений Кизм в окн€ Metrics в поле +Реш</2

9.16.5 Повторить измерения по п}нкгilм 9.16.2 - 9.|6.4, для всех значений К- и F"ол

указанных в таблице 21 .

Таблица 21 - Ко ициент а\lпл дной мо ",1яции

9.16.6 .Щля всех значений Kn,,,, рассчитать абсолютную погрешность измерений

коэффициента амплиryдной модуляции ДКчл,, по формуле (13):

ДК*=Кп.*-Кч*

где К"." - результат измерения коэффициента ампJп{тудной модуляции, О/о;

Кая - устаIlовленный коэффишиент :rмплитуlшой модуляции, %.

( l3)

К".*, % F"оо%к*
1 кГц1, 10,50,90,95,99

10кГц, 100кГц,200кГц30 Гц, l00 Гц,99

30

|,l

F



- модулир}тощая частота Fмод: 1 кГц;

- девиация частоты 
^f: 

30 Гц.
9.17.3 Установить на поверяемом анмизаторе следующие пара},rетры:

- [Preset];

- [АМРТ| -+ Ref Level:2 дБм;

- [АМРТ] + Atten + Attenuator: l0 дБ;

- IFREQ] -+ Center Freq: 50 МГц;

- [МоdеДVIеаs] + АМА;

- [Meas Setup] + Demod Тlре --l FМ Demod;

- [Meas Setup] + Meas BW:
о для Frод ( 100 кГц: (* 6,Frоо+ Дf);

о дrя Frод 2 100 кГц: (* 15,F"од+ Д0.

- [Meas Setup] + Demod Time: (- 10Л,ш).

9.17.4 Зафиксировать в таблице 22 результаты измерений Af,B* в окне Metrics в поле

+Решс/2.

9.17.5 Повторить измерениJI по п},нктам 9.17.2 - 9.|'1.4, д,uI всех зЕачеЕий Af и F*,оо

указ:шIньD( в таблице 22.

Таблица22 - иация частоты

9,17.6 М всех значений Дfизм, Рассчитоть абсо.lпотную погрешность измерений девиации

частоты 
^, 

по формуле (14):

д: Аfп,', - дf (14)

где 
^fизм 

- результат измерения девиации частоты, Гц;

Af- устшlовленное зЕачение девиация частоты, Гц.

Результаты операции поверки считilются положительЕыми, если значения абсолютной

no.p".noCr" измерений девиации частоты не превышают пределы +(0,01 
^f+5) 

Гц,

9.18 Определение абсолютной погрешности измереппя пндекса фазовой модуляции

Определение абсоrпотной погрешности измерениJI индекса фазовой модуJUIции проводят

методом прямьD( измерений с помощью ка,rибратора Fluke 9640А.
9 . 1 8 . 1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисlтrком l 1 ,

9. l 8.2 На кшrибраторе уст.lновить:
- частота несущей: 50 МГц;

- уровень: 0 дБм;

- сиЕхронизация от внепшего опорного генератора частотой 10 МГц;

- модулир}тощая частота Fл,оо: 1 кГц;

- девиация частоты М: 1 кГц.

9.18.3 ИндекС фазовой модуJIяциИ Д9 при модуJIяции синусоидальным

опредеJIяется по формуле (15):
Д9:АflFrод (15)

где Af- установленное значение девиация частоты, Гц;

Fмqд - }становленное значение модулирующей частоты, Гц,

9.18.4 Установить на поверяемом анализаторе след},ющие параметры:

- [Preset|;

сигналом

Fuод

^f 1 кГц30 Гц, 1 кГц, 10 кГц, 100 кГц,500 кГц
30 Гц, 90 Гц, 10 кГц, 100 кГц, 200 кГц100 кГц

з1

Дf".*,



- IAMPT] -+ Ref Level:2 дБм;

- [АМРТ| + Atten + Aftenuator: l0 дБ;

- IFREQ] + Center Frеq: 50 МГц;

- Mode/]Vleas] -+ АМА;

- [Meas Setup| -+ Demod Туре -+ РМ Demod;

- [Meas Setup| -+ Meas BW: (* 6 * F"фi

- [Meas ýеtчр| -+ Demod Time: (- lOЛ*".il.

9.18.5 Зафиксировать в табrплце 23 рзуrьтаты измерений А{Р,з" в окне Metrics в поле

+Реж/2.
9.18.6 повторIrть измерения по пунктlлм 9.18.2 _ 9.18.5, для всех значений дf и F"оо

указаннъл< в табJп{це 23.

Таблица 23 - Индекс вои м ляци и

9.18.7 ДлЯ всех значениЙ 
^9вм, 

РаССЧитаlъ абсоrпотнуЮ погрешность индекса фазовой

модуJIяции Д, по формуле (lб):

д= дg,." -дg (lб)

где Af- устапоыIенное зпачение девиация частоты, Гц;
F*од - устаrовленное значение модулирующей частоты, Гц.

результаты операции поверки считzlются положительными, если значения абсолотпой

погрешности измерений индекса фазовой модуляции не превышают пре,шелы +(0,01,9+0,001) рад.

10 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
10.1 Результаты операции поверIсr подтверждirются сведепиями о результатах поверки

средств измерений, вк,,поченными в Федера:Iьный информачионный фонд по обеспечению единства

измерений.
10.2 При положительных результатiIх поверки, по з:lявлению владельца средства измерении

иJIи лица, предст:lвившего его на поверкУ, вьцается свидетельство о поверке и (или) наноси:гся знак

поверки на средство измерений.
10.3 При проведении поверки в сокращенной форме информация об объеме проведенной

поверки .raр"лчar"" u Федера,rьный информационный фонд по обеспечению единства измерений,

t0.4 При отрицательньIх результатах поверки (когда не подтверждается соответствие

средства измерениЙ метолоrичесКим требованиям), по заявлению владельца средства измерений

или лица, предстitвившего его на поверку, вьцается извещение о непригодности,

10.5 Протоколы поверки оформляются в соответствии с ,гребованилr.rи, установленньши в

организации, проводившей поверку.

Начальник отдела испыганий
АО <tIриСТ>

Ведшцтй шrх<енер по меIрлогии
отдела исrьrгдпй АО <ПриСТ> Е. Е. Смерлов

А<Ризм, Р4ДДq, радFлrод

^f l1 кГц1 кГц
0,110 кГц1 кГц
l01 кГц

Иrоr<енер по мегрологии АО кПриСТ> А. В. Сазыкин

з2

й
о. В. Котельник

l0 кГц



Приложение А
Таблица А1 - М гические стики

Значение
2l

+5. l0-8
бо

lмаксима,тьное ение по частоте в Гце частотом

Разрешение по частоте в режиме измерения маркером (kф, Гч

t(6o/+1)Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений частоты Ф
частотом м, Гц

+0,05 +0,5.kMлIl

+(6о/ш"+0,00l fr" +Пределы допускаемой абсошотной
маркером (/*"), Гц

погрешности измерений частоты

t(0,03.fr"+O,1)

t0,0з пп

Пределы допускаемой абсоrпотной погрешности

пропуск.lния фильтров ПЧ по уровню -3 дБ дляfrп, Гц
от 1 до 500 Гц вк.lпоч.

св. 500 Гц до l0 МГц включ.

полосчстановки

)Коэффициент прямоугольности
-60 дБ и -3 дБ, не более

фильтров ПЧ по уровням

+(0,03,яп+0,1)

t0,03 пII

пределы допускаемой абсолютной погрешности установки
пропускllния фильтров EMI CISPR по уровню -6 дБ дляfr", Гц
от l до 500 Гц вк-lпоч.

св. 500 Гц до l0 МГц включ.

полос

+0,04
+0,04
+0,05
+0,1

+0,3
+0,3

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений уровня
относительно 300 кГц, при изменении полосы пропускания ffi.'), дБ

frn от l Гч ло 510 кГц включ.

fr":l МГп
fr"=2 МГч
frn=3 МГч
fr,=5,1 МГч

мг0 цпп-

+0,2пределы допускаемой абсолютной погрешности установки опорного уровня
в диzшазоне от -60 до -10 дБ2) дБ

*0,1нелинейность шкalлы относител
сигнала от -б0 до -10 дБ2), дБ

при значепию( входногоьно 1ровня - l0 дБ

+0,60Д
+0,б0l+0,75
+0,45/+0"l5
+0,45/+0,75
+1,70/+2,00
+2,00l+2,з0
+2,00/+2,50
+2,50/+3,50
+2,50/+3,50
+з,20l+4,10
+з,20l+4,10
+з 0/+4,10

Неравномерность чlмплитудно-частотЕой характеристики (А
относитеJьI]о уровIrя сигнала на частоте 50 МГц с вьпслюченньпл./

вкJIюченным предусилителем (внугренний аттенюатор l0 дБ), дБ, не более

от l0 Гц до 100 кГц вк.lпоч.

св. l00 кГц до l0 МГц включ.
св. 10 до 50 МГц вкrпоч,
св. 50 МГц до 3,65 IТц включ.
св. 3,65 до 7,65 ГГц вк-lпоч.

св. 7,65 ло 12,45 ГГц включ.
cB.12,45 до 20,05 ГГц вк.пюч.

св. 20,05 до 26,5 IТц включ.
св. 2б,5 до 3 1,7 ГГц вк,точ,
св. 31,7 до 38,1 ГГц включ,
св. 38,1 до 44,5 ГГц вк.гпоч.

чх)

св. 44,5 до 50 ГГц

+0,15
+0,2

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений уровня
мощности на частоте 50 Мгц из-за перекJIючения аттенюатора

относительно опорного значеIlия 10 дБ, дБ2), при значениD( аттенюатора

отOдо50дБ
от б0 до 70 дБ

33

Наименование характеристики

Пределы допускаемой относительной погрешности частоты опорного

fi"/cN-1)



Продолжение таблицы А1
21

-110/-
-120l-
_130/-

-1з0l-
_l10/-152

-l46/-l60
-l46/-l61
-l48/_163
-146/-l61
-145l-lб0
-14зl-|6\
-14з1-161
-14з1-161^

-14з/-161,
_ 140/- 160
-|421-160
-14зl-1б0
-|42/-|60
-|421-159
-|42/-159
-140/- 155
- l38/- 155

-|з7 /-15з
-134l_150
-1з21-148
-|251-142

Средrий уровень собственньп< шуr},tов с
предусилителем (атгенюатор 0 дБ, ПЧ:l Гц),
не более
от 10 до 40 Гц вкrпоч.
св. 40 Гц до 1 кГц вк.lпоч.

св. 1 до 9 кГц включ.
св. 9 до 100 кГц включ.
св, 100 кГц до 1 МГц включ.
св. 1 до 10 МГц включ.
св. 10 до 450 МГц вктпоч.
св. 450 МГц до 1,25 ГГц вк.тпоч.

св. 1,25 до 2,85 ГГц включ.
св. 2,85 до 3,65 ГГц вкrпоч.
св. 3,65 до 4,45 ГГц включ.
св. 4,45 до 5,25 ГГц вкrпоч.
св. 5,25 до 6,05 ГГц вкrпоч.
св. 6,05 до 7,65 ГГц вкrпоч.
св, 7,65 до 9,25 ГГц вкrпоч.
св.9,25 до 10,85 ГГц вкrпоч.
св. 10,85 до 13,6 ГГц вкlлоч.
св. 13,6 до 15,65 ГГц включ.
св. 15,65 до l8,85 ГГц вкrпоч.
св. 18,85 до 20,05 ГГц вк-lпоч.

св. 20,05 до 22,05 ГГц вк.llюч.
св. 22,05 до 2б,5 ГГц включ.
св.2б,5 до 31,7 ГГц вкrпоч.
св. 31,7 до 38,1 ГГц вкrпоч.
св. 38,1 до 44,5 ГГц вкrпоч.

выключенным/включенным
в полосе частот, дБ2),

св.44 5 до 50 ГГц
Пределы доrryскаемой абсошотной погрешности измерений }?овЕя мощности
относительно опорного уровня -20 дЁ2), дБ2)

с выкJIюченным предусилIIтелем
с включенным илителем
Спектральяая плотность фазовых ш1ъ{ов на опорной частоте 640 МГц в

полосе
ика от частоты

l МГц100 кГц1 кГц 10 кГц100 ГцЧастота несущей

-144- 140-138-l11640 МГц

-90
-80

Уровень помех, обусловленньtх гармоническими искФкениями 2-го порядка
(диапазон 

"u"ro, "u. 
45 МГц, }ровень мощности на смесителе -15 дý2),

предусилитель выключен), дБ3), не менее
от 45 МГц до б ГГц
от 14 до 22 ГГц

+1'7

относительньй }?овень помех, обусловленных интермодуляционными
искажениями третьего порядка, выраженный в виде точки пересечения 3-го

(TOI) (диапазон частот св. 100 МГц, уровень мощности Еа смесителепорядка
-20 дБ2), сиJитель выкrючен , дБ2) не менее

- l00
уровепь помех, обусловленных остаточными комбинационными частотами

от 200 кГц до 7,65 ГГц (согласованнrц нагрузка 50 Ом, атгенюатор 0 дБ), дБ,
не более
остаточпое среднеквадратическое значение векторной ошибки модуJuIции
(модуляция QPSK, частота несущей 1 ГГu, скорость передачи данных до
5мг , 

О%, не более

з4

+0,24
+0,36

-129

0,6



Продолжение таблицы А1
1 2

Ана,rиз ана:Iоговой модуляции (опция)
Пределы допускаемой абсошотной погрешности измерений Кам при частоте
модулирующего сигнала от 30 Гц до 1 МГц, %

+(0,01.к""+0,1)

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений девиации
частоты при частоте модулируощего сигна,lа от 30 Гц до l МГц, Гц

+(0,01 
^f+5)

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений коэффициента

фазы при частоте модулир}.ющего сигнала от 20 Гц до 1 МГц, рад
+(0,01.9+0,001)

Примечания:
l)-значенияизряда 1,0; 1,1;1,2;1,З;1,5; 1,6; 1,8; 2,0;2,2;2,4;2,7;3,0; 3,3; 3,6;3,9;4,З;4,7;5,1;5,6;
6,2;6,8;7 ,5;8,2;9,1;
2) 

- дБ относительно 1 мВт;
3) 

- дБ отпосительно уровня несущей;
а) 

- для расчета спектральной плотности мощности фазовьп< шр{ов на несущих частотtrх, отJlиЧНЬD(

от 640 МГц, H}DKHo использовать формулу
20 log(f"/640 МГц),

где f, - значеrrие частоты несущей, на которой вьшолIlяется измерение фазового шума.
Поrrученное значение необходимо прос}ъ{мировать со значением фазового ш}а{а на несущей 640
МГч, Формула спрllведлива при условии, что частота отстройки дJIя f, та же, что и для 640 МГц;
N - выбранное число точек развертки;
)f- частота входного сигнала, Гц;

_fiп - полоса проrryскания, Гц.

з5


