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l. оБщиЕ IIоложЕниrI

настоящая методика распрострiшяется на анализаторы спектра портативные Акип_4216А
(да.гlее шrмизаторы) и устанавливает методы и средства их поверки.

прослеживаемость при поверке аIIа.лизаторов обеспечивается в соответствии со

следуюпшми государственными поверочными схемilь{и:

- государственной поверочной схемой, утверждепной приказом Росстапдарта от

30.12.2019 г. Nр 34бl, к Государственному первичному эт:IлоЕу единицы мопlности

электромагнитных колебаний в волноводных и коаксиztльньж трактах диапазоне частот от 0,03 до

37,50 ГГц - ГЭТ 26-20|0;
- государственной поверочной схемой, утверждеlIllой приказом Росстшrдарта от

26.09.2022 г. J\f9 2360, к Государственному первичному эт.шону едипиц времени, частоты и

национа,тьной шкrrлы времепи -ГЭТ |-2022.
в результате поверки доJDкны бьrгь подтверждеtIы след},ющие мgтрологические

требования, приведеrrные в Приложении А.
.щопускается проведение периодической поверки аIIrrлизаторов для меньшего числа

измеряемьtх величин.

.щля обеспечения ре:шизации методики поверки при определении метрологических

характеристик по п. п. 9.1 - 9.14 применяется метод прямьrх измерепий.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРЛЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Таблица l - П qеIIь оп аllии пов ки

I-Iаименование операции поверки

обязателыlость выпоJпIеIlия

операц ий поверки при
Номер

раздела
(пtнкга)
методики
поверки

первичltой
поверке

периодической
поверке

1 2 з 4

l. Внешний cTIJa из\t Ilии !а Да Раздел 6

2. Подготовка к поверке и опробовапие средства
ll з\1

Ла fia Раздел 7

из\{
fla Да Раздел 8

4 Определение метрологических характеристик
средства измерений и подтверждение соответствия
с из}l иим гически\l оваIIия\l

Раздел 9

5 Опрделение абсолютной пофешности установки
вня сигнала на частоте 50 Мгц Ла !а 9.1

из-за нелинейности лога и ллической шка,tы fla [а 9,2

7 Определение погрешности измереций }ровня
сигнiL,Iа из-за п чения входllого аттеIIюато

Ла !а 9.з

8 Определение погрешности устаIIовки по-]Iос

каIIия иjlь в }1ciK чнои частоты Да Да 9.4

9 Определение погрешIIости измерепия уровIlя при

изменении полосы II ия
Ла [а 9.5

10 Определение спекгра,тьной плотности фазовых
ов

Да Да 9.6

1 1 Определепие lIеравномерпости irмплитудпо-
частотнои ха истики

Да !а 9.7

12 Определение погрешности измерения час,l,отLI

ма омив оеIIllым часто,гом o}l
fla Ла 9.8

13 Определепие уровня помех, обусловленных
гармоническим и искФкениями второ го порядка

Да Да 9,9

3. Проверка программного обеспечения средства

6 Определение абсолюттIой погрешности измерений



J 41 2

!а 9.10
l4 Определение относительного уровня помех,
обусловленных интермодуJIяционными
иск:Dкениями третьего порядка

!а

9 11!аl5 Определение среднего 1ровня собствепных
шчмов

9.12!а !а1 б Определение метрологических характеристик
трекинг-генератора

!а 9. 1з
1 7 Определение среднеквадратического значения
ш}мов измерительного,гракта !а

Да 9.14!а
18 Определение абсолютной погрешности
измерений модуля и фазы коэффициепта передачи и
отрiDкеЕия

Раздел 10Да!а19 Оформление результатов поверки

п должение таблицы 1

3. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны соблlодаться следуIощие условиJ{

- температура окр}Dкающего возд}ха от плIос 15 ОС до плюс 25 ОС;

._ относительная вл:Dкность от 20 Yо до 80 Уо;

- атмосферпое давление от 84 до 106 кПа;

- напряжение питшощей сети от 200 до 240 В;

- частота питаlющей сети от 47 до 63 Гц.

4.МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

Таблица2 С а пов ки

Метрологические и технические требования к средствам
поверки, необходимые д,rя проведения поверки

Перечепь

рекомендуемьж
средств поверки

Операции
поверки,

требуtощие
енение

средств
по ки

1 J2 I

Термогигрометр
Fluke мод. l620A

DewK
Ns 58174-14

Средства измерений температуры окружающей среды от +10 до
+30 оС с абсолlотной погрешностью не более ].l оС;

Средства измерений относительной влажности окружшощсго
воз от 20 до 80 7о с абсолrотной по остьrо а3 0/о

Средства измерений атмосферIIого давлеIlия в диапазоне от 84 до
106,7 кПа с абсолIотной погрешностыо *5 гПа

Прибор
измерительпый

упиверса,rьный
параметров

электрической сети
DMG 800
Jф 49072-12

1.1,

Средства измерений перемепного IIапряжения в диапазопе от 50

до 480 В. Пределы допускаемой отrrосителыrой погрешrtости
измерепий перемеIIного напряжения 2 Уо.

Средства измерений частоты от 45 до 60 Гц. Пределы

допускаемой относительной погрешIIости измерений частоты

1%.

Средства измереllий времеIIи и частоты. Пределы допускаемой
погрешности воспроизведения частоты рубидиевый

GPS-l2RG
ег. ]Ф 70172-18

Стаlrдарт частоты

относительпой
+5 . 10_1 

l.
9.1,9.8

!а

Измеритель
давления
Testo 51 1

(рег. ]ф 53431-13)



п должение таблицы 2

.Щиапазон частот вьIходItого сигнала от 250 кГц до
40 ГГц (с опцией 540); пределы допускасмой относительной
по шIIости овки частоты +7,5, 10-8.

.Щиапазон рабочих частот от 0 до 18 ГГц.
Пределы допускаемой абсолютной погрепшости фазы КО мер
КЗЖХ: +(0,65...1,5)".
Предел допускаемых значений обратньD( потерь согласованньп

к: IIе менее с 38...48 дБ в зависимости от частоты

1

Калибратор
ногофlпкциона:lь
Flчkе 9640A-LPNX

рег. },,lЪ 55872-13

Генератор сигналов
E8257D

ег. Nq 53941-1З.
Набор мер

коэффициентов
передачи и

отрtDкения 85054D
]ф 53566_1з

2

9.1 _ 9.8

,Щиапазон частот вьD(одного сигнала от 1 мГц до 4 ГГц; пределы

допускаемой относительной погрешности устаIiовки частоты
+5, 10-8; пределы допускаемой абсолютной поtрешности

устzlЕовки уровня в диапазоIlе от
-20 до -40 дБм на частоте 50 МГц не более +0,05 дБ; пределы

допускаемой абсолютной погрешности установки уровlIя
выходного сигнала в диапазоне частот от 100 кГц до 4 ГГц не

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

установки ослабления в диапазоне от 0 до 64 дБ не более t0,0З дБ;

уровеЕь гармонических составляIощих в выходном сигIIале не
более -70 дБ.
Вспомогатеьное оборудовд rе:

Фи;ьтры ниlкних часгот (ФFГI) <Mini-CiTcuiвc> с полосой
каlия: 45 МГц, 800 ГГц, 3 ГГ

9.7 -9.1

9.13,9.1

Набор мер
коэффициептов

передачи и
отражения З663-1

рег. Nе 60436-15
аза кП: +0,8...+i 5о.

9.13,9.1

,,Щиапазон рабочих частот от 0 до 26,5 ГГц.
Пределы допускаемой абсолIотной погрешности фазы КО мер

КЗДХ: от +0,48' до +1,75' (в зависимости от частоты).
Предел допускаемьтх значений обратньп< потерь согласованных

Набор мер
коэффициеIrтов

псрелачи и
отражения 85052D

г. Jф 53567-13н : lle менее с 34...46 дБ.

9.14

.Щиапазон рабочих частот от 0 до 26,5 ГГц.
ПредеъI лоrryскаемой абсолотгlой погреlrшоста :

- ослабление 20 дБ: +0,75 дБ;

- ослабление 40 дБ: +6,0 дБ;

- фаза КII 20 дБ: +5,25';

Набор мер
коэффициентов

перелачи и
отражения 85053В

рег. Nч 53567-13
аза КП 40 дБ: +5 1О.

9.,7,9.12

Частотный дlапазон от 0 до 33 ГГц, пределы
основIrой относительной погрешности измерения

диапtвоне частот, О/о:

- от 0 до 100 МГц вк,точительно t0,9;

- свыше 100 МГц до 8 ГГц вкrпочительно +1,6;

Ватгметр
поглощаемой

моцности СВЧ
NRр-ззт

рег. Nч б9958-17
- свыше 8 ГГц до 33 ГГц включительно х2 6.

допускаемои
мощности в

вспомогательное обо оваIIие

9.7,9.10 ,Щиапазон частот от 0 ло l8 ГГц, максимztльная мощность 0,5 Вт flелитель мощности
11667АSt

.Щиапазон частот от 0 до 26,5 ГГц, максима:Iьная мощпость 0,5 Вт Ке t 11667в
, Делитель мощности

9.7,9.10

3

б IТц

9.14

,Щиапазон рабочих частот от 0 до 18 ГГц.
Прдеlш догryскаемой погрешшtости аттеIпоаторв:

- ослабление 20 дБ: +0,8 дБ;

- ослабление 50 дБ: +1,5 дБ;

- модуль КО: +0,005...+0,008;



п должение таблицы 2

5.ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧНИIО БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведеllии поверки должны быть соблюдеIIы требовыlия ГОСТ 12.2'1.0-'75.

ГОСТ 12.З.019_80. ГОСТ 12.27.'|-'l5. требованиями правил по охране труда при эксплуатации
электроустановок, }"тверждеlIньD( приказом Минтрула России от 15 декабря 2020 года N 903н.

5.2 Средства поверки, вспомогательные средства поверки и оборУДоВание ДОJDКНЫ

соответствовать требованиям безопасности. изложенным в руководствах по их эксплуатации.

5.3 Поверитель должен пройти инсцуктiDк по технике безопасности и иметь деЙств}Iощее

удостоверение на право работы в электроустановках с напряжением до 1000 В с ква,'rификационной

группоЙ по электробезопасности не циже III.

б. внЕшниЙ осмотр срЕдствА измЕрЕниЙ
Перед поверкой должен бьrь проведен вIIешний осмотр, цри котором доJDкно бьIть

ycTirHoBJIeHo соответствие поверяемого анzшизатора следуоццп{ TФoBaHIrIM:

- соответствие вне11шею вида средстм измерений описшrrдо и изображеншО, ПРИВеДеШrОМУ В

описilнии типа;
_ не доJDкно бьrп, мехштичесю4х повреr{деIlий корtryса. Все нашtиси доJDкны бЬrЬ ЧgГКИМИ И

ясными;

- все разъемьц ючеммы и измеритеJьные провода не доJDкны иметь повреп(цеlrий и до.lш<ны

бьrь .длсгъп,м.

При на,шт.пп,r HecooTBeTcTBIй поверяемьй аrа,тизатор до поверки не допускается.

Z. ПОДОТОВКД К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1перед проведением поверки доJDкны бьrь вьшоrпrеrrы слел}alоuше поltrотовительные

работы:
- средива поверки и поверяемое Си дош<rш бьпь по,щотоlltепы к работе согласно

р}ководствilм по эксшIуатац{и;

- доJDкеII бьгь вьшо;шен коЕгроJь условий по обеспеченлпо безоластtости проведения поверIсl

фаздел 5);

дошrсеrr бьrь вьшоJшен KolrtpoJlb условий проведеlrия поверки фазлел 3).

7.2 Опробовшrие анiшиза,горов првод,rтъ п}тем проверIсr их па фlттlсионирвание в

соответствии с р}ководством по эксллуатдlии:
- по,щотовить аНа,шlзатор к работе в соответствии с р}ководством по эксIL[уатации;

- вIсшощ{ть анализатор и прверитъ отсlтствие сообщений о пеисправIlости в прцессе загрузки;

- прверIfгь правильность прхождения прцед)?ы саIп4отестированIUI, описtlнной в р}ководстве
по эксILпуатации.-Р"aу*r- 

опрбоваrп.ш считать поло)IслтеJъIIым, если на дисплее отсугств},lот сообщения об

опшбках, прибор функrшонируег согласно р}ководству по эксIL[уатшд{и. При отричатешпом резуJIьтате

опробовштия поверяемьй аIа;rизатор до поверIо{ не допускается.

l l2 -)

9.10
.Щиапазон частот от 0 до 18 ГГц
.Щиапазон частот от 0 до 26,5 ГГц
Ослабление: l0 дБ

Аттепtоаторы
Huber*Suhner

9.9

.Щиапазон частот от 0 до 45 МГц, 50Ом

,Щиапазон частот от 0 до 800 МГц, 50Ом

.Щиапазон частот от 0 до 1000 МГц, 50Ом

,Щиапазон частот от 0 до l700 МГц, 50Ом

,Щиапазон частот от 0 до 3000 МГц, 50Ом

,Щиапазон частот от 0 до 6000 МГц, 50Ом

Фильтры нижних частот
Mini-Circuits:

vLF - 45+
vLF - 800+
VLF - 1000+
чLF - l700+
vLF - 3000+
vLF - 6000+

9.1 1
.Щиапазон частот от 0 до 18 ГГц
.Щиапазон частот от 0 до 26,5 ГГц

Нагрузка согласовrшная
50 ом



8. ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕ,ЧЕНРlЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
проверка идептификациоrпtых лапIIьж програvмцого обеспсчепия анaшизаторов

осуществJIяется пуtем вывода на дисплей прибора информачии о Rерсии прогрrrммuого

обеспечения. Вывод системной ипформации осуществJlяется по процедуре, описaшной в

руководстве по эксплуатации па прибор.
Результат считается положителыIым, если версия программпого обеспечения

соответствует данным, приведенным в таблице 3.

Прверка идептификаIшоtп{ьD( дaчlпьD( прогрilммного обеспечения анаJIизаторв

осуществJuIется пугем вьIвода на дrсплей прибора иllформац.rи о версии пргр.rммною беспечепrrя.

Вьrвод систеt"пrой шформа+л.r осуществJяется по прцедфе, оrп{саJпIой в р}ководстве по эксILпуzш:цши

на прибор.
Результат сIмтается положитеJъным, есJIи версия пргр:lммного обеспечеrшя соответствует

дzlнным, цриведеrшьшt в таб.шце 3.

Табrпlца 3 - лшшыеПО

9.ОПРЕДЕЛЕНИЕ, МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК
измЕрЕниЙ и подтI}ЕрждЕниЕ соотвЕтствиrI срl]дстl]А
мЕтрологичЕским тl,ЕБоI]АIIиrlм

срЕдстl}А
измЕрЕI{иЙ

9.1 Определеllие абсолютrrой погрешlrости устаповкп уровпя сигпаjlа ша частоте
50 МГц

9,1 .l Определение абсоrпотной погрешности устalJIовки уровlIя сигпала проводить методом

прямьD( измерений с помощью калибратора мтlогофуtlкциона:Iьного Fluke 9640A-LPNХ. В качестве

опорного источника использовать стандарт частоты рубидиевый GPS-I 2RG.
9.1.2 Собрать измерительную схему в соответствии с рисуllком 1 .

9.1.3 Установить на выходе кirлибратора сигlrал с частотой 50 МГц и 1poBlleM минус 20 дБм,
ка;lибратор перевести в режим работы по внешнему сигнму опорной частоты.

9.1.4 На анiшизаторе выпоJшить следуIощие установки в соответствии с р}ководством по

экспJryатации:
- вьшолнить сброс на нача:lьные установки;
- режим цифрового анализатора спекгра;
- центр.шыiм частота 50 МГц;
- полоса обзора 3 кГц;
- полоса пропускания l кГц;
- полоса видеофильца l кГц;
- опорньй уровень: -l8 дБм;
- атгеlтюатор 20 лБ;
- пиковый детекгор вк;почен;
- шкала: 5 дБ/дел.
- усреднение: Включено, 50
9.1.5 В меню <Маркер> :шмизатора выбрать функциIо <Поиск пика> и измерить при

помопш маркера уровень сигнала-
9.1 .6 Установить па кшIибраторе уровень сигlrала минус 40 дБм
9.1.7 На аЕализаторе спектра установить опорный }?овепь минус 38 дБм, вклIочить

предусилитель и повторить измерения по п. 9.1.5.

9.1 .8 Вычислить погрепшость измерения уровня по формуле ( l ):

ДР=Р"r"-Р.чп , (1)

где Р6, - измеренное анализатором значение уровня сигнzrла;

Р."lt - устшrовленпый уровень сигнalла на кilлибраторе.

ЗпачениеИдептификациопrrые данные (lIpизllаки)

ИдеIlти икационное паимеповаlIие ПО
1.0.0Ном идеIIти икационный lloMe IIо llc IIижс

Примечание - номер версии ПО определяется по первым трем группам цифр, разлеленньшlи
вые обозllачения.lIlо-цилюбые дополнитеrьные бточкой, ло
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Рисунок l - Схема соединений при определеI{ии абсолtотlIой погрешIIости

установки уровIIя сигнала на частоте 50 МГц

9.1.9 Включить режим реrrльного времени (RTSA) (при наличии опции SHA860-RTA) и

выполнить следуощие настройки :

- в окне 1 вклlочить режим отображения спекгра: Meas ---' View l -,- Spectrum
- центральн{u частота 50 МГц;
- полоса обзора 3 кГц;
- полоса пропускания l кГц;
- полоса видеофильта l кГц;
- опорный уровень: -l8 дБм;
- аттенюатор 20 дБ;
- пиковьй детекгор вшшочен;
- шк.ша: 5 дБ/дел.
- усреднение: Включено, 50
9.1.10 Повторить измерения и расчет погрешности по п. п. 9.1.5 - 9.1.8 в режиме реального

времени.
Результаты операции поверки считать положительпыми, если зпачения ПОГРеШНОСТИ,

вьнисленные по формуле (l) не превышшот допускаемьD( пределов, приведенIIьD( в табпаце 4.

Таблица 4

9.2 ОпрсделеIlпе абсолrотllой погрешrrости измерсrlий уровIIя из-за rrслиrrсйIIости

логарифмической пrкалы
9.2.1 Определение абсолютной погрешности измерепий уровня из-за нелинейности шкалы

проводитЬ методом прямых измерений с помощью ка:Iибратора многофункционального

Fluke 9640A-LPNX.
9.2.2 Собржь измерителыlуо схему в соответствии с рис}тrком 1 . Ана,тизатор спектра

перевести в режим работы по вItешlIему сигпarлу опорной частоты с ка.тибратора.

Пределы допускаемой абсолtотной
погрешности измерепий уровllя

мощпости, дБ

в режиме цифрового
анализатора спектра
(Spectrum Analyzer)

в режиме анzlлизатора
спектра реального времени

(RTSA)
- при выкJIIоченIIом предусилителе и

уровне мощности на входе -20 дБм
- при вкJIюченIIом предусилителе и

}ровне мощности на входе -40 дБм

+0,4

+0,5

+1,0

+l l

,l0 MHzout
RF ln

..о
_-_.

- trI

J

f

Е)

Ela
aaa

l
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Зпачепие



Таблица 5

Уровень мощности, задаваемый кшибратором
Р*, дБ

Измереtпlое значение уровня анализатором
Pn.u, ДБ

0

-10
-20 Pon

-30
-40
-50

9.2.7 дбсолlотную погрешность измерений уровня из-за нелинейности шк.rлы определить

по формуле (2):

ДРп: pn.n _pon_20 , Q)

где Роп - значеЕие уровшI сигнчrл4 измереннос при ослаблении минус 20 lЁ,

Результаты операции поверки считатЬ положителыIыми, если полуIенные значения

погрешности не превышают допускаемых пределов: +0,5 дБ.

9.3 Определепие
входпого аттеIIrоа,гора

погрсrIIIIостIr пз}tсреllIrй уровItя сritIlала Ilз-за IIсрск",Iючеllня

9.3.1 Определение погрешIlости измерений уровня сиtнала из-за перекJIючения входного

аттенюатора проводить методом прямьж измерений с помощью кшибратора

многофункциоп:lльного Fluke 9640A-LPNX.
9.3.2 Собрать измерительпуIо схему в соответствии с рисунком 1,

9.3.3 Установить на вьподе кirлибратора сигнаJt с частотой 50 МГц и уровнем мипус 40 дБм.

Анализатор спекгра перевести в режим работы по впешЕему сигнму опорпой частоты с

ка.пибратора.
9.3.4 На анaшизаторе вьшолнить следующие установки в соответствии с руководством по

эксплуатации:
- выполнить сброс на начшIьные устаIIовки;
- режим цифрового ан:lлизатора спектра;
- центальншI частота 50 МГц;
- полоса обзора 3 кГц;
- полоса пропускания 1 кГц;

9.2.3 Установить на вьD(оде калибратора сигнал с частотой 50 МГц и 1ровнем минус 20 дБм.
9.2.4 На анчlлизаторе выполнить следуIощие уст:lновки в соответствии с руководством пО

экспJryатации:
- выполнить сброс на начальпые установки;
- решп{ цифрового анirлпзатора спектра;
- центральнiш частота 50 МГц;
- полоса обзора З кГц;
- полоса прIryскаIrия l кГц]
- полоса видеофильlра 1 кГц;
- опорныЙ уровень: 0 дБм;
- шк.lла: 5 дБ/дел;
- атгенюатор: Авто;
- пиковый детекгор вкJпочеlt;
- усреднение: Вклlочено, 50.

9.2.5 ,ЩождатьСя окончaшиЯ усредпениЯ спекгрогр:lммЫ и измерить zlIIаJIизатором уровень
при помо11ш маркера. Записать измеренное значение в таблицу 5 в качестве опорного значения,

9.2.6 Установить на калибраторе }?овень мощности согласно таблице 5 и после окончания

усреднения спектрогрil}.rмы - измерить амплитуду маркером. Измеренные значенЕя Р-л, зшlисать в

таблицу 5.



- полоса видеофильтра 1 кГц;
- атгеЕюатор 20 дБ;
- шкала: 5 дБ/дел;
- пиковьй детектор вкJlючеI{;
- опорный уровень: -30 дБм:
- усреднение: Вклlочено. 50.
9.З.5 С помощью меню кПоиск пика) измеряют амплитуду сигнала. Записывают

измеренное значение в таблицу б как pon. 
,ща,,rее устшrовить настройки согласно таблице б и после

окоItчаЕия усреднения оrl9к,грогрzlммы измерить амплитуду маркером. Измеренные значеЦия Р"з*,

записать в таблицу 6,

Таблица 6

Ослабление внутреIIнего аттепlоатора
анализатора А, дБ

Измеренtlое значепие уровпя, P"3u, дБ

0

10

20 Pon

30
40
50

9.3.6 Погрешность измереlrий уровня сигнала из-за перекJlIочения входIого аттенюатора

определить по формуле (3):

(3)

вIlуфеннего аттенюатора

Д.4 = (Р"" - Pn.") ,

сигна.ла, измеренное при ослаблениигде Pon - зIIачеIIие уровня
анализатора 20дБ;

Ризм - знztчеIIие уровня
параметрах.

сигIlа",Iа, измеренное анzrлизатором при заданньrх из таблицы 6

Результаты операции поверки считать положительными, если вычисленные по формуле (3)

значения погрешностей не превьшIают допускаемых пределов: +0,5 дБ.

9.4 Опредслеrrие
промсжуточшой частоты

погреIIIIIостlI },с,гаIIовкII llojloc IIроIl\,скаIIIlя фlrльтров

9,4,1 Определение погрешности установки полос пропускания фильтров промежуточной
частоты проводить метолом прямых измерений с помощью ка,rибратора мпогофункционального
Flйе 9640A-LPNX.

9.4.2 Собрать измерительную схему в соответствии с рисупком 1, Аrrализатор спектра
перевести в режим работы по внешнему сигнirлу опорной частоты с ка,тибратора.

9.4.3 Установить на вьtходе калибратора сигIrал с частотой 50 МГц и 1ровнем минус 10 дБм.
9.4.4 На анirлизаторе выполнить следующие установки в соответствии с р}ководством по

эксплуатации:
- вьшоJIнить сброс на нача,,Iьltые устаповки;
- режим цифрового анализатора спектра;
- центрalльЕая частота 50 МГц;
- полоса пропускания: 1 МГц, да,rее зЕачения устаIlавпивать из таблицы 7;

- полоса обзора: 1,5 х (полоса пропускания); (для полос пропускания l Гц - 30 Гц установить
полосу обзора 100 Гц);

- опорный }ровень: -10 дБм;
- шкала: 5 дБ/дел;
- пиковьй детектор вкJпочеII;
- усреднение: Включено, 10.

9.4.5 В менЮ анализатора вкJIIочитЬ измерение по уровнЮ (},{ дБ) И установить уровень
минус 3 дБ. Результат измерения записать в таблицу 7. Повторить измерения для других значеЕий

полос пропускаIrия, устанавливzul их в соответствии с таблицей 7.



Установленная полоса пропускания ИзrtерсlIlt aul ltолоса пропускания

1Гц
3Гц
30 Гц

300 Гц
3 кГц

30 кГц
300 кГц
3 МГц
10 МГц

Таблица 7

9.4,6 Рассчитать погрешность полосы пропускания по формуле (4):

бRвW = [(RBI4ly- - RBW"",) / RBWrnf . too о/о , (4)

где RBWy.. - номинalлыIое значение полосы пропускания, устаIIовлеIIное в меню полосы

пропускания шlмизатора, Гц;
RВWu.л, - измеренное действительное значение полосы пропускания, Гц.

результаты операции поверки считать положительными, если погрешность установки
полос пропускания не превышает допускаемьD( пределов:

для RBWr".:1 Гц: +1 Гц;
для RBWу", от 3 Гц до 300 Гц вклlочительно: t(0,05,RBWr",.+l) Гч;

для RBWycr св. 300 Гu: t0,05,RBWy"..

9.5 Определенпе поrрешпостп измереlшя уровIIя при ttзMetrcttпll полосы пРОПУСКаllПЯ

9.5.1 Определение погрешности измерения уровня при измеIIеIIии полосы пропуск:lния
проводить методом прямьж измерепий с помощьIо калибратора мпогофункцион:lльного
Fluke 9640A-LPNX.

9.5.2 Собрать измерительнуlо схему в соответствии с рисуIIком 1. Аншизатор спеrГРа

перевести в режим работы по внешнему сипiалу опорной частоты с калибратора.
9.5.3 Установить па выходе кrrлибратора сигна.,r с частотой 50 МГц и 1ровнем минУС 10 ДБМ.

днализатор спекта перевести в режим работы по внешнему сигlIалу опорной частоты с

калибратора.
9.5.4 На iul:lлизаторе выполнить следующие установки в соответствии с р}ководством по

эксплуатации:
- выполIlить сброс на начальные устalновки;
- режим цифрового дIмизатора спектра;
- централыIzu{ частота 50 МГц;
- полоса пропускания 10 кГц;
- полоса обзора 150 кГц;
- атгенюатор l0 дБ;
- шкаJIа: 5 дБ/дел;
- опорньй уровень: -10 дБм;
- усреднение: Вк;lючено, l0.
9.5.5 Измерить уровень сигIIала при полосе пропускаIия 10 Гц и записать в таблицу 8 как

опорное значение. На анмизаторе последовательно устанавливать полосы пропускаЕия из

таблицы 8, меняя при этом полосу обзора как указiшо в таблице. Измерять значепие }ровня сигнала

при изменении полосы пропускания отIlосительно опорного зIIачсlrия. Измеренное значение уровня
записать в таблицу 8.



Значение полосы пропускаfi ия
ztнiллизатора

ИзмереrпIое значение уровия,
Pu.r,, ДБ

1Гц l00 Гц
3Гц
30 Гц l50 Гц

300 Гц 1,5 кГц
3 кГrt l5 кГIt

l0 кГц (опорнм) 50 кГц
30 кГц
300 кГц 1,5 МГц
3 МГIt l5 МГц
10 МГц 30 МГц

Таблица 8

9.5.6 Рассчитать откJIонение амплитуды по формуле (5):

Д,4=(Р.,-Р".,), (5)

Результаты операции поверки считать положительными, если откJIонеltие измеренного

значения уровня при устrrяовленньD( полосiD( пропускания относительно опорной 10 кГц не

превышает: +0,26 дБ.

9.6 Определепие спектраJrьпой плотrrости фазовых шумов
9.6.1 Опрелеление спектрurльной плотности фазовьrх шумов проводить методом прямых

измерений с помошIью кiшибратора многофункционального Fluke 9б4OА-LРNХ.
9.6.2 СобратЬ измерительнуrО схему В соответствиИ с рису}Iком 1. Ашализатор спектра

перевести в режим работы по внешнему сигпzrлу опорпой частоты с калибратора.

9.6.3 Установить на вьжоде генератора сигнzц с частотой 1 ГГц и ypoвIreM мипус
20 дБм, генератор перевести в режим работы по вIlешнему сигltалу опорной частоты.

9.6.4 На аuализаторе выполнить следуощие устtulовки в соответствии с руководством по

эксплуатации:
- вьшолIIить сброс на пачшlьные устаIIовки;
- режим цифрового ан.rлизатора спектра;
- центальнaш частота: 1000 МГц;
- полоса обзора: 30 кГц;
- полоса пропускания: 100 Гц;
- опорный уровень: -19 дБм;
- пиковый детектор вкJIючеII;

- усреднение: Включено, l00.
9.6.5 .Щождаться окончaшия усреднения спектрограN{мы. С помощью меlrю <Маркер>

вкJIIочить маркер 1, с помощью меню кПоиск пика)) установить маркер аIIализатора на максимум
сигнала. Затем включить в меню <маркер> режим дельта-маркера. Отстроить дельта-маркер от

сигнzrла на l0 кГц, И измерить уровень сигнала при данной отстройке ДМkrl (лБ). Привести даlrный

уровень к полосе l Гц, рассчитав значение Рq, по формуле (б):

Р6- = ЬМkrl- - 10 ,lg(полоса пропускания/1 Гц) (6)

9.6.6 Повторить измерения д,.ш отстроек l00 кГц и l МГц, полосы пропускания

устанавливать соответственно 1 кГц и 3 кГц, полосы обзора 300 кГц и 3 МГц соответствеппо.

Результаты операции поверки считать положителыIыми, если уровень фазовьтх шр{ов пе

превышает допускаемьD( значение :

для отстоек 10 кГц: -l00 дБЛч;
для отстоек 100 кГц: -l00 дБЛц;
дIя отстройки 1 МГц: -105 дБЛц.

Полоса обзора

l00 Гц

(р"")

l50 кГц



9.7 Определеппе HepaBIroMeptIocTи амплитудlIо-часr,отllой харакl,сристпкп
9.7.1 Ьпрелеление IIеравномерIIости аJtrПЛИТУЛНО-Частотlrой харак,геристики (АЧХ)

проводитъ методом прямьD( измерений с помоtrъю генсратора сигuа,чов E8257D и (или) калибратора

многофункционалыIого Fluke 9640д-LРNХ, в зависимости от частотного диапаiоIIа анализатора

спеrгра. Уровень мопшости IIа вьжодс геЕератора устаIIавливать покalз:lниям ваттметра

поглощаемой мощцости СВЧ поглощаемой мощности сВч NRP.
9.7.2 Собрать измерительн}то схему в соответствии с рисуIIком 2. При использовании

калибратора Fluke - полклIочеlIие осуществлять напрямуо ко l]ходу аIIirлизатора без использования

ватгметра. Дна.,rизатор спектра перевести в режим работы по вllешIIему сигпаJIу опорпой частоты с

генератора или кмибратора Fluke.
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Рисlтlок 2 - Схема соедипений при определении IIеравЕомерпости zlмплитудно-частотIlой
характеристики

9.7.3 Установить на вьIходе генератора сигнал с частотой 50 МГц и уровнем минус 20 дБм.

9,'1,4 На ап!цизаторе выполнить следуощие ус,гановки в соответствии с руководством пО

эксплуатации:
- выполнить сброс на начальные установки;
- режим цифрового анализатора спектра;
- центр:rльнtц частота 50 МГц;
- полоса обзора 5 кГц;
- полоса пропускания 1 кГц;
- опорный уровень: -l5 дБм;
- атгенюатор 20 дБ;
- предусилитель выкJIючен;
- пиковый детектор вкJпочен;
- шкzша: 5 дБ/дел;
- усреднепие: Вклtочено, 10.

9.7.5 Измерить при помощи маркера уровень сигнала на опорIIой частоте 50 МГц. Записать

измеренное значение )ровня в таблицу 9.

9.7.б ПоследоВательнО устанавлив{tЯ значение частот па геЕераторе из таблицы 9, и

устiшавливzul уровеЕь минус 20 дБм по показ:шиям ваттмеца, произвести измереtIие уровня

анzrлизатором при помощи маркера, устанавлиыrя соответствуюпrylо цептальную частоту,

записать результаты измерепий в таблицу 9. Установку частоты осуществлять в соответствии с

диtшазоном частот аIIализатора спекгра.
9.7.7 Устшtовить на ка,тибраторе (геператоре) уровепь сигпа;lа миlrус 40 дБм,

9,7.8 На аllirлизаторе спектра уставовить опорный }ровень миllус 40 дБм, вклtочить

предусилителЬ и повюритЬ измерепиЯ с включенIIьtм предусилителем. Записать результаты

измерений в таблицу 9.
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Таблица 9
Изме Рпrл, дБIIloe зIIачсllие

С вклIоченным
илитсJIем

С выклtочеtrIIым
илителем

Частота сигIIала,

усташовлецнм на генераторе

ропрол50 МГц опо
250 кГц
10 МГц

500 МГц
1 ГГц
2 ГГц
3 ГГц

3,6 ГГц
4 ГГц
5 ГГц
6 ГГц
7 ГГц

,7
5 ГГц

8 I'l-rr

9 ГГц
l0 ГГц
ll ГГц
l2 ГГц
l3 ГГц

15 ГГц
lб ГГц
17 ГГц
18 ГГц
l9 ГГц
20 ГГц
21 ГГц
22 ГГц
23 ГГц
24 ГГц
25 ГГц
26 ГГlr

26 5 ГГц

9.7.9 Вычислить значепие неравномерности АЧХ анализатора по формуле (7):

^Ачх 
_ (Pon _ Pn,") ,

гДе Роп - 3НаЧение уровня, измеренное анализатором на частоте 50 МГц,
Ризм - ЗIIаЧ€IIИе )?овня, измеренпое IIа частотilх из таблицы 9,

(7)

Результаты операции поверки считать положительными, если получеЕные значения

неравномерности AIIX не превышalют значений:
+0,8 дБ с выкJIюченным предусилителем,
+1,2 дБ с вкJlIоченным предусилителем.

9.8 Определение погрешпости измереIIия частоты маркером и встроеIlшым

частотомером
9.8-.lопределениепогрешностииЗмерениячастоТымаркеромиВсТроениымчастотомером

проводить методом прямых измерепий с помоIцью геЕератора сигпшrов E8257D и (или) ка,rибратора

14 ГГц



многофункциоНальногО Fluke 9640A-LPNX. В качестве опорIIого источника использовать ст:lндарт

частоты рубидиевьй GPS-I2RG.
0.8.2 Собрчru измеритеJьную схему в соответствии с рисунком з. В зависимости от

частотЕого диапазопа соединить вход анализатора с вьподом генератора Е8257 uли калибратора

Flйе.
9,8.3 На анализаторе выпоJшить следующие устiлt|овки в соответствии с руководством по

экспJIуатации:
- выполнить сброс на начальIlые установки;
- режим цифрового ан:rлизатора спектра;
- полоса обзора: l0 кГц;
- полоса проIryскания l00 Гц;
- опорный уровень: -5 дБм;
- пиковьй дЕтекIор вкJIючен;
- шкала 5 dВ/дел;
- центраJIьнуо частоту устzшllвливать равной частоте сигн:ша генератора в соответствии с

таблпцей l0.

----
10 MHzRet lN

l0 MHzRel lN

=..Е:
ra:::ni
!:! i:: . ф

Генераторсиrналов
E8257D

Анализатор спеrгра

Рисунок 3

FluKe 9640A-LPNx

Таблица l 0

Частота сигна.ла, устzrновлеIIнzrя
Ila геltераторе

Частота, измсренпая маркером
Час,гота, измеренIIаrI в режиме

частотомера

250 кГц
10 МГц

2 ГГц
3 ГГц

3,6 ГГц
4 ГГц
6 ГГц
7 ГГц

7,5 ГГц
10 ГГц

9.8.4 Установку частоты осуществлять в соответствии с диапазоном частот анализатора

спектра.
,|0 MHzout

_:

!, _-

-i:
1!:
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12 l'l-ц
14 ГГц
16 ГГц
l8 ГГц
20 ГГц
22ГГll
24 ГГц

26,5 ГГц

Таблица l 1

9.8.5 Частоry сигнма с генератора или ка.rибратора устанавливать в соответствии с
таблицей 10, уровень выходного сигпала миtrус 10 дБм.

9.8.6 В аншизаторе войти в меlпо кМаркер), вкJпочить маркер l и установить маркер на
пик несущей, используя функцию (поиск пика). Измерить частоту сигнаJIа и записать измеренное
зпачение в таблицу 10.

9.8.7 Считать показiшия частотомера. f[пя этого войти в меню <Маркер> и вкJIIочить режим
кЧастотомер>. Измерить значеIlие частоты в режиме частотомера и записать измерепное знаЧеНИе

в таблицу l0.
9.8.8 Рассчитать абсолtотнl,rо погрешность измерения частоты по формуле (8):

^F=4-4,
где Fа - значение частоты сигн:lла, измеренное ана.llизатором, Гц,

Fк - зночение частоты сигнала, устilновленное на генераторе (калибраторе), Гч.

(8)

Результаты операции поверки считать положительными, если погрешность измерения
частоты, рассчитаннirя по формуле (8) не превышает допустимых пределов, приведенпых в

таблице 1 l.

9.9 Определеtrие уровlIя помех, обусловлепrrых гармоlrпчсскими искажсItияМИ
второго порядка

9.9.1 ОпределеIlие уровня помех, обусловлеIIных гармоническими искiDкениями второго
порядка проводить методом прямьIх измереЕий с помощью геператора сигналов E8257D. В качестве

фильтра нижних частот (ФtГI) использовать фильтры, соответствуюцtие частоте несущеЙ с Уровнем
подавления второй гармоники не менее 20 дБ.

9.9.2 Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рисуяком 4.

9.9 3 Устшrовить на выходе к.rлибратора сигнал с частотой 25 МГц и Уровпем минУС 20 ЛБМ.

9.9.4 На ан:tлизаторе выполнить следующие установки в соответствии с руководством по

эксплуатации:
- выполнить сброс на начальные уст:шовки;
- режим чифрового анализатора спектра;
- центральнrul частота: 22,5 МГц;
- полоса обзора: 500 Гц;
- полоса пропускания l0 Гц;
- шкzrла 15 dВ/дел;
- опорный }ровень: -20 дБм;

Наименовапие характеристики Значепие

Номина,тьное зIIачение частоты оп IIого геIIе то МГц
Пределы допускаемой основной отпосительпой погрешности частоты
оп lIого геIIе бо

+5. l0{

Раз ение по частоте в мс из\tе \{а к , ГIr fM-J150
Пределы допускаемой абсолютной погрепшости измерений частоты
вс оенIIьпI частотоме ,Гц

t((6o+E) /+1)

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения частоты
маркером, Гц

t((Eo+ý) /+
+0,0 l .jббзор+0, 1 

.fr п+kм)

l0



- усрелнение: Вк;ltочсно. l0.

Е
i

Ф
Ф

sГ9 Ft =фl
ф
с

Ая.лl..тор Фrт.

Рисрок 4 - Схема соединений при определеI]ии уровня гармонических искажений 2-го порядка

9.9.5 Дождаться окончания усреднеЕия спектрогрztммы, С помощыо меню <<Поиск пика>>

измерить уровень сигнала основной гармоники Рл. На аlrыtизаторе спектра устаЕовить значение

центральной частоты в два раза больше вьгходной частоты ка,rибратора. После окончания

усреднения спек]рограýlмы маркером измерить уровень сигlIzulа второй гармоttики Р21.

9.9.6 Уровень гармонических искажений определить Iro формуле (9).

d.Bc=Pzfl-Pft, (9)

где Рzл - Wовень второй гармоники,
Рл - 1ровень основной гармоники

9.9.7 Повторить измереIшя Еа частоте сигнаJlа 400 МГц, 500 МГц, 850 МГц, 1500 МГц,
3000 МГц, 6500 МГц, 9500 МГц, 13000 МГц. Установку частоты осуществJUlть в соответствии с

диапазоноNI частот апаJIизатора спек,гра.

,Щопускается использовать ФНЧ с другими полосalми пропускания при этом установку
частоты производить в соответствии с частотой используемого фильтра. ,щля частот свьппе 4,5 Ггц
фильтры не использовать.

РезультатЫ операциИ поверки считать положительными, если уровень второй гармоlrики

опIосительно }ровня несущей не более:
-65 дБ для диапазона частот 50 МГц - 7 ГГц;
-62 дБ для диапzвона частот 7 ГГц - 13,25 ГГц.

с

9.10 Определсrrие отIIосительпого уровtIя помех, обусловлеrrrlых
иптермодуляциоIIпыми искажепиями трстьего порядка

9.10.1 Определение отIIосительного уровня помех, обусjtовлеIlIIьж интермоду]uционнЫМИ
искажениями третьего порядка проводить методом прямьж измереllий с помОЩЫО ДВ}Т геllеРаТОРОВ

E8257D.
9.10.2 Собрать измерителыtуIо схему в соответствии с рис}тIком 5. Сигнал С ВЬГХОДа

внугренней опорной частоты генератора 1 подклlочить на вход вrlешней опорной частоты

генератора 2 и поверяемого анализатора спектра.
9.10.3 На геIIераторе l устаповить частоту 99,95 МГц, уровень минус 4 дБм; на геIIераторе

2 - (частота 1-ого геператора + 100 кГч), ypoBe}Ib сиl,нала устаIовить мипус 4 дБм.

+ i-.



Вн!цlняя ОЧ l0 МГц

+

Генератор E8257D

\

р

вltrшняr оч l0 мгц

Вн.шняя ОЧ 10 МГц

+

ГенераторЕ8257D
Анализатор спеfiра

РисJъок 5 - Схема соедипепий при определепии уровпя интсрмодуляциоIIIIьж искажепий 3-го
порялка

9.10.4 На анiIлизаторе вьшолIIить след}ющие установки в соответствии с руководством по
эксплуатации:

- выполнить сброс на нача.llьпые установки;
- режим чифрового анirлизатора спектра;
- ценцrrлыIzrя частота = частоте геператора 1;

- полоса обзора: 300 кГц;
- опорный уровень: -20 дБм;
- аттенюатор: 0 дБм;
- усредrение: Включено, 20.
9.10.5 С помощью мепю кМаркер> и <Поиск пика), установить маркер анализатора

поочередно на мzксимум одного из сигн:UIов и реryлировкой вьп<одпой моIцности геIlераторов
настроить }?овни сигн:цов по экрапу анaцизатора lla минус 20 дБм.

9.10.6 В меню измерепий аlа,rизатора выбрать фупкчиlо TOI и измерить значепия точки
пересечения Iретьего порядка.

9.10.7 Повторить измерения для частот 1-го генератора: 999,95 МГц, 3499,95 МГц,'7З99,95
МГц, l3899,95 МГц, 19899,95 МГц,26399,95 МГц. Установку частот осуществJlять в соответствии
с диzшазоном частот анализатора спектра.

Результаты операции поверки считать положительными, если значеIIия точки пересечения
третьего порядка (TOI) не Merlee:

!l,,lя диzшазона частот от 50 МГц до 3,05 ГГц вклIоч - +9,5 дЁ;
для диапазона частот св. 3,05 до 3,75 ГГц вклоч - +13 дБ;
дпя диапzrзоIIа частот св. З"15 до 1З,25 ГГц вюпоч - +9 дБ.

9.1 1 Опрелс.lIеlrие средIIего уровtIя собствеrrrrых шумов
9.11.1 Опрелеление средпего уровtlя собствепньD( шрrов выполIцется методом прямых

измерений и определяется как максимirлыlый уровепь отображаемой шуrиовой дорожки при
следующих значениях парirметов аlI:lлизатора: атгенюатор 0 дБ, полоса пропускilния 10 Гц, полОСа

видеофильтра 10 Гц, полоса обзора 500 Гц, опорllый ).ровепь минус 70 дБ относительпо l мВт,

усредпение более 50.
9. 1 1 .2 На вход Iализатора спекгра подкJIIочить согласованнуIо нагрузку 50 Ом.
9.11.3 На ана_пизаторе выполIIить следующие установки в соответстl]ии с руководством по

эксплуатaцlии:
- выполllить сброс на rrача,rыIые устаIIовки;

l
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- режим цифрового анaшизатора спектра;
- предусиJпrтель: Вык.л;
- опорныIi уровень: -70 дБм;
- шкала 15 dВ/деll;
- атгенюатор: 0 дБ;
- усредIение: Вк.шочено, 50;

- детектор Sample.
- начzrльную и конечную частоты устапавливать в соответствии с табшrцей 12

Таблица 12 - С Bellb собственньrх oI}

9.11.4 В качестве начшlыtой и коllечной частот поочередно устапавливать зIIачения из

таблицы 12. Дождаться окончания усреднеIIия спекгрограммы.
9.11.5 При помощи меню кПоиск пика)) произвести измерения максимarльпого уровIIя

отображаемой ш},N{овой дорожки на экрtlне прибора.
9.11.б Устаllовить в качестве центрапьной частоты частоту измеренного максим,tльного

уровня. .Щаннуtо операцию выполllить при помощи фуlrкчии маркера М-СF, Да,rее - выполlIить

следующие настройки на анiцизаторе:
. полоса пропускапия: 10 Гц;
о видеофильтр: 10 Гц;
. полоса обзора l кГц.

9.1 1.7 Вкrпочить фуuкчию измерепия Channel Power. В llастройках измерения установить:
о Integration BW: 1 кГц;
. полоса обзора l кГц.

9.1 1 .8 Записать измеренное значение среднего уровпя собствеНПЫХ ШУIt{ОВ, приведенное к

полосе пропускания 1 Гц из колонки измереlrий кРоwеr Spectral Density>,

9.11.9 Повторить измерения для остilлыIых диапазонов частот, указанных в

таблице 12.
9.1 1.10 Повторить

предусилитель.

нача"тыrая частота коttечllая часто,га

Измерсtпtый средний уровеIIь собственных
IIIvMoB

с выкJIIочеiIIlым
предусилителем

с I]кJIючеIIпым
предусилителем

100 кГц 1МГц
1МГц l0 МГц

10 МГц 600 МГц
600 МГц 1,8 ГГц
1,8 ГГц 3,05 ГГц

3,05 ГГц 3,65 ГГц
3,65 ГГц 4,15 ГГц
4,15 ГГц 5,05 ГГц
5,05 Гllt 5,9 ГГц
5,9 ГГц 6,7 ГГц
б,7 ГГц 7,5 ГГц
7,5 ГГц 9,3 ГГц
9,3 ГГц 12 ГГц
12 ГГц 14 ГГц

15,З ГГц
15,3 ГГц 20 ГГц
20 ГГц 22,6ГГц

22,6ГГц 26,5 ГГц

измереIIия по п.п.9.11.1 - 9.11.9, вклlочив в меню встроепный

l4 ГГц



икаций, с выключенIIым/вклlочеlпlым силителем:\lо.-Iи
-|25/-125от 100 кГц до l МГц
-1421-162св. l до l0 МГц
-140l-159св. 10 МГlt до 600 МГц

св. 600 МI-ц ло 1 8 ГГц
-1з4/-|56св. 1,8 до 3,05 ГГц
_134/-l58св. 3 05 до 3,65 ГГц
-|з71-154св. 3,65 до 4 15 ГГц

св. 4 15 ло 5,05 I"Гц
- 13з/- 1 5зсв. 5,05 ,rro 5 9 Гl-ц
- 13 3/- 153св. 5,9 lto 6,7 ГI-ц
-|з4l-|54св. 6,7 до 7,5 ГГц
- 133/- l53св. 7,5 ло 9,3 Гllt

св.9,3 ло 12 ГГIt
-l34l_153св. 12 ,цо 14 ГГIt
-134l-l53св. 14 до 15,3 ГГц
-1з4l-1'52св. l5,3 до 20 Гl-tl
-133/-150св. 20 до 22,6 ГГц
-128l-|46сь. 22,6 до 26,5 ГГц

Срелний }?овень
собственньтх шуrлtов, дБ,

не более

РезультатЫ операциИ поверки считатЬ полож}IтелыIыми, если средний ypoBeltь

собственньпк ш}мов дliшизатора, привелеIпIый к поJtосе пропускания l Гц, пе превышает значепий,

приведенньD( в таблице l3.

Таблица 1З

9.12определеlIиеметрологическиххаракТсристиктрекиItг.геrrератора(опltия)
9.12,1 

ЬОпрелелепие 
метрологических хараюеристик цекинг-геIIе,ра,тора проводить

методом прямьrх измерений с помощыо ваттметра поглощаемой мощности свч NRP,

Я.i2.Z Собрать измерителыIуо схему в соответствии с рисрком 6,

9.12.3 На шrализаторе вьшолнить следующие устаItовки в соответствии с руководством по

экспJIуатации:
. выполнить сброс на начальные установки;
. режим веIсrорного анализатора цепей ЧýА;
. режим измерения S1l.
9'12.4ЗадатьнаВыходеследяЩегогеператораУроВеньВыхоДIIоГосиГIIалаOдБми

установить частотУ сигнaша 250 МГц. Установки выполIIить в соответствии с руководством по

экспJryатации,
9.12.5 Измерить уровепь сигfiала ваттметром и записать, как Pon,

9.12.6 Вычислить значение абсолlотrой погрешности устшiовки уровня ДРоп ПО

формуле (l0):

ДРоп = Pr.,-Pon , (10)

ГДе Рус1 - ЗНаЧение уровня IIа вьжоде генератора, устzшовленное по индикатору ана.ltизатора, дБ;

Роп - зIIочеЕие }ровня, измереIIное ваттметром на частоте 250 МГц, дБ,

результаты измерений уровня сигtltlла на выходе следящего генератора считать

положительными, если зпачение абсолотной погрешности, вычисленное по формуле (l0) не

превышает допускаемых пределов: +l дБ.
9.12.'7 Для определения перавномерности АЧХ провести измерение уровня сигнала с

помощью ваттмета IIа частотах, указанных в таблице 14, Измереtпlые значения уровItя мощности

Рr записать в таблицу 14.

_ 138/- 158

-|з5l-1'57

-133/- l53



ВаттмеIр поrлоща.чоrr

рисунок б - Схема соедиtrений при опрелелении метрологических характеристик следящего

генератора

Таблица 14

Частота сигнал, устаIIовлеIIII:Ul
на следящем геIIераторе. МГц

Значеlrия 1ровllя выхолпой
моIIIIlости, устшlоRлеппыс lla вьшоле

следящего геtlератора, дБ

Измереllltые ваттметром
значения }ровня
мощIIости Pf, дБ

0 l 0

l 0

5 0

10 0

250 0 Pon=

500 0

0

1500 0

2000 0

2l 00 0

2500
з500 0

3600
4000 0

4500 0

5000 0

5500 0

6000 0

6500 0

7000 0

7500 0

8000
8500 0

9000 0

9500
10000 0

0

0

l 1500 0

l2000 0

l2500 0

l3000 0

Днrлххтор сп.ктр.

1000

0

0

0

0

10500
l 1000



13500 0

14000 0

l4500 0

l5000 0

l5500 0

l6000 0

l6500 0

17500 0

0

l8500 0

0

19500 0

20000 0

20500 0

21000 0

21 500 0

22000 0

22500 0

23000 0

23500 0

24000 0

24500 0

25000 0

25500 0

26000 0

26500 0

9,12.8 Вычисrмть значеIIие IIеравIIомерности АЧХ по формуле (11):

ддчх=\_р*, (11)

ГДе Роп - ЗНаЧение уровня мощности, по покатшиям ваттметра па частоте сипIала 50 МГц, дБ;
pf - ЗЕачеЕия }ровня мощllости, по поклiаниям ваттметра на частот:lх сипiала согласIlо

таблице 14, дБ.

Результаты измерений неравIIомерrlости дЧХ считать положителыIьIми, если получеЕные

по формуле (1l) значения не превышают допускаемых пределов +3 дБ,

9.13 Опредслепие средпеквадратпческого зцачеIIия шумов измерителыlого тракта

(опция)
9.13.1 Подключить к измерительному порту 1 ана.пизатора короткоз:rмкнуtуIо пагрузку, как

показано на рисунке 7.

9.13.2 На апализаторе вьшолнить следуощие устаповки в соответствии с руководством по

эксплуатации :

- вьшолнить сброс на IIачальпые установки;
- режим веIсгорного аI{ализатора цепей ИrIA;
- режим измерния Sl l;
- }ровень мопшости 0 дБм;
- количество точек свипирования l0l;
- формат отобрiDкения частотной характеристики MLOG;
- начальнaц частота: в соответствии с таблицей 15;

- конечIIilя частота: в соответствии с таблицей 15,

l7000 0

18000

l9000
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Рисунок 7 * Схема соединений при определеIши среднеквадратического отклоIIения значениЯ
ш}а{ов при измерении модуJuI и фазы коэффичиента отр:DкениJI

9. 1 3.3 .Щобавить график ФЧХ ьтя измерений S 1 1 (формат отображения Phase)
9.13.4 Вклlочить режим измерения значений частогной характеристики:
- МАТН --- Analysis ---+ Statistics: ON.
Будет вклlочен режим измерений для последпей выбранной частотной характеристики. ,Щля

включения режима измерений лругих графиков активизировать пикгограмму этой частотной
характеристики на экране и еще рaх} вкJlIочить статистику измерений.

9.13.5 Вьrполнить выравнивание отображаемых на экране аIIаJ,Iизатора цепеЙ частотньп<

характеристик:
- МАТн -+ Memory: Normalize.
Будет произведено выравнивание для последIIей выбранпой частотной характеристики, ,ЩлЯ

вьфавнивalния лругих графиков активизировать пиктограмму этой частотпой характерИСТИКИ На

экране и еще раз произвести вырalвIlивilние графика частотной характеристики.
9. l 3.6 Выполнить автомасштабировапие всех отображаемых частотньж харutктеристиК:
- Scale: Auto Scale All.
9.13.7 Зафиксировать измеренное средIIеквадратическое откJlоненис зIIачения ш}ъ{ов при

измерении модуJuI и фазы коэффичиеItта отрФкения в устаповленном диапазоне частот (по;rя Srt

Dev).
9.13.8 Измепить диапазон частот и полосу пропускания в соответствии с

таблицей 15.

9.13.9 Используя фазостабильный кабель соединить порт 1 и порт 2 ана.rизатора, как

показдIо на рисунке 8.

Кабель фазостабильвый

l

Анализатор спекrра

рисуlrок 8 - Схема соедиtrеtrий ltри определепии средпеквалратического откJIоIIения

з}Iачения [r},Lrов IIри измереIIии модуJIя и фазы коэффициеIIга передачи

,JБ.
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Режим измерения .Щиапазон частот, МГц СКО ш}мов
Старт Стоп Модуля, дБ Фазы, град

S11

0 l 3500 +0,02 +0,3

з500 7500 +0,03 +0,5

l4000 +0,07 +0,8

14000 22600 +0,15 +1,8

22600 26500 +0 25 +2 4

521

0,1 3500 +0,15 +0,18

3500 7500 +0 1 5 +0 4

7500 14000 +0 1 ) +0,6

14000 22600 +0,15 +0,8

22600 26500 0 1 ) 1 0

9.13.10 Повторить измереIIия дJuI порта l, выбрав в мепю MEAS режим измереЕия S21 чlя
модуJu| и фазы коэффициента передачи

Таблица l5

Результаты оперzulии поверки считать положительньIми, если среднекваДРаТИЧеСКОе

откJIонение значения шумов результата измерений при измерепии модуля/фазы коэффициента

передачи и отр!Dкения не превышает значений, указанных в таблице 15.

9.14 Определенпе абсолютпой погрешпостt пзмереrlий модуля и фазы коэффицисllта
передачп и отрджеIIия (опция)

9.14.1 ОпрелелеЕие погрешности измерения модуля и фазы коэффиuиента отра)кения

проводить при помощи набора мер коэффициеtrтов передачи и отаDкепия методом прямьrх

измерений.
9.14.2 Устшrовить следуIощие параметры апzrлизатора:

- выполllить сброс па начальные установки;
- режим векторного аrализатора цепей VNA;
- начzlльнtш частота: l00 кГц;
- конечнzuI частота: максимiL,IьнiUI для поверяемого аЕаrлизатора;

- выходнtц мощность: -l0 дБ;
- полоса пропускания;
- количество точек свипироваtlия 10l .

9.14.3 В меню zulализатора Cal > Cal Kit и в всплыв ощем окне KМanage Cal Kits> выбрать

ка,тибровочпый пабор из комплекта поставки (при его паличии) F503, F603, г504, F604, SEM5012A,

5ЕМ5012д или при отс}тствии вышеперечисленных наборов использовать один из калибровочных

наборов 85032F, 85032ВД, 85033DД.
9.14.4 При помощи выбранного набора мер, вьшолIIить пол}rуIо ка:lибровку порта 1

согласно руководству Il() эксплуатации и следуя указаниям IIа экраtIе анaшизатора. В процессе

про"aд"rrй ка,rибровки, температура окруяающей среды должна быть в прелелах 25 +з "С и при

проведении измереIIий отклоIIение температуры окружzuощсго возд}ха IIе должIlо превышать

откJIонеIIие 11 'С от температуры каrибровки. Подк.lпочеtlие кUIибровочIIых и этi}лопньп мер

производить с использованием кJIюча тарироваIIIIого.

9.14.5 Подк.:почить к анализатоРУ Д,'Ш ИЗМеРений к порту 1, этшIоннуtо короткозамкн}туо

цагр)зку из набора мер согласно экспJryатациопной док}rиентации. Схема подклIочения приведеЕа

на рисунке 9.

9.14.6 В настройках отображения данIIьD( измерений аrtализатора в соответствии с

руководствоМ по эксплуатации выбрать следуIощие парамстры измереrtий:

- модуль коэффициепта отражения S 1 l ;

- формат отображения LinMag.

7500
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Рисунок 9 - Схема соединений при определении абсолlотной погрешпости измерений

модуJuI и фазы коэффичиепта отраDкспия

9.14.7.Щобавить график частотпой характеристики и д]Ul него выбрать параlN,tетры:

- модуль коэффициента отражепия S 1 1 ;

- формат отображения Phase.

9.14.8 Нажатием на кнопку <Маркер> вклlочить маркерные измерения,

9.14.9 .Щождаться окончания формирования rрафиков всех частотIIых харaктеристик и

пtDкатием на кнопки Trigger > Hold остаlrовить свипировilние. Произвести автомасштабирование

измеряемьш данЕьIх.
9.14.10 УстаноВить частоту маркера l0 МГu, записать значеIIия коэффициентов отршкенйя

и фазы.
9.14.1 1 Повторить измерения маркерами на частотах 100 МГц; |; З; 5;'l; 7,5; 9; 1|; 14; 16:'

18;20;22;24;26,5 ГГц, в соответствии с частотным диzшазоном поверяемого анализатора.

9.14.12 дбсолютн).ю погреIIIIIость измерений модуля и фазы коэффипиеIпа отра)кениll

вычислить по формуле (12):

S=Sr_S., (12)

где S, - значеrпая коффшrиеrпов оlрФкениrl и фазы дrя нагр)вIоi короткозzмкн}той под<lпочеrшой к

выфшшому порry и }казанные в пртоколе поверки набора мер.

Результаты опердц{и поверки crMTaTb положитеJъными, есJIи поJцлеIIные значения

погрпшосгей не превышzlют доrrускаемьD( пределов, приведенньD( в тбrп,rце 16,

Таблица 16
,гимыс зIIачеllияо

Модуль фазы,Модуль амплитуды, дБНаименоваtrие характеристики

+l
+l

+0,02
*0,03

Пределы допускаемой основной абсоrпотной
погрешности измерений моду.lи коэффициента
отражениrl
- в диапд}оне частот от 100 кГц до 3,5 ГГц вктпоч.

- в диапазоltе частот св. 3, 5 Гl'rr ло 26,5 ГI'ц

+1

+1
+0,1
+0,1

Пределы допускаемой основной абсолютной
погрешности измерений модуля коэффициента
передачи 52l
- в диапазоlIе частот от 100 кГц до 3,5 ГГц включ.
- в диапавоне частот св. 3,5 ГГц до 7,5 ГГц

I

t

град.
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9.14.13 Подклlочить к анчrлизатору для измерений к порту эталонную IIагрузку холостого

хода из набора мер согласяО эксплуатационноЙ докрлептации. Схема подкJпочспия приведена па

рисунке 9.

9.14.14 Провести измерения по п. 9.14.6 - 9.14.|2.
9.14.15 ПодклЮчить к апализатору для измереIIий к порту l эталоIrп1,1о согласованнуо

нагрузку из набора мер согласпо эксплуатационной докумеlIтации. Схема подклIочения приведена

на рисlъке 9.

9.14.1б Провести измерепия по п 9.14.6 - 9.|4,12. ИзмереIrие модуля фазы коэффициента

отражения при подклоченной согласованной нагрузке не производить.

9.14.1 7 Подк-lпочить к iutализатору для измереllий аттеtпоатор 20 дБ из пабора мер 3663- l в
соответствии с рисунком l0.

9.14.18 В ltастройках отображения дlшньIх измерений аllа"Tизатора в соответствии с

руководством по эксплуатации выбрать следуюIцие параметры измерепий:

- модуль коэффициента передачи S2l ;

- формат отображения LogMag.
К!бсль Фa!ост5шь..ыс

Аналяf,атор споктрa

РисlноК l0 - Схема соеДинений прИ определениИ абсолlотноЙ flогрешIIости измерений

модуля и фазы коэффиuиента передачи

9.14.19 Добавить график частотной характеристики и для него выбрать парa \,rеIры

измерений:
- модуль коэффичиеtlта передачи S2l;
- формат отображения Phase.
9.14.20 .Щожлаться окоIIч!шия формировшlия графиков всех частотllых характеристик и

н:Dкатием на кнопки Тгiggеr > Hold остшlовить свипировaшие. Произвести автомасштабирование

измеряемьD( данньD(.
9.14.2l Установить частоту маркера l0 МГч, записать значения коэффициентов передачи и

фазы.
9.|4.22 Повторить измерения маркер.rми на частот.rх l00 МГц; 1; 3; 5; 7; 7,5 ГГц, в

соотвстствии с частотным диiшазоном поверяемого aшализатора.

9.14.23 дбсоrпотIIуо погрешность измерений модуля коэффициепта отФкепия и фазы

коэффициента отФкения вьгIислить по формуле (13):

S=.ýr-Sэ, (1з)

где s, - значения коффициенmв перелачи и фазы дя аттешоarтора 20 дБ, указшrные в прOюколе поверки

набора мер.
Результаты операции поверки считать положительными, есJIи полrlешIые значения

погрешностей не превыш: от допускаемьD( пределов, приведенньD( в mбrп,rце 17,

[;в,:
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значеllие
ослабления, дБНаимеllование характеристики

+0,1

+0,l

Пределы допускаемой основной абсолIотной погрепшости измерений

модуля коэффициента передачи, дБ
- в ди.шазоне частот от l00 кГц до 3,5 ГГц
- в диапазоне часr,от св. 3,5 ГГц до 7,5 ГГц

+l
+l

пределы допускаемой абсо.lпотной погрешности измерепий

коэффичиеIlта передачи, град
- в диапазоне частот от l00 кГц до 3,5 ГГц

фазы

- в диапазо IIе частот св. 3,5 ГГц до 7,5 ГГц

10 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
l0.1 Результаты операции поверки полгверждаIотся сведениями о результатах поверки

средств измерений, вклIоченпыми в Федера,тыlый ипформачионпьй фонд по обеспечеlrию единства

измерений,
l0.2 При положительных результатzlх поверки, по зzцвлению владеJIьца средства измерепии

или лица, предстаRившего его па поверку, вьцается свидетельство о поверке и (или) напосится знilк

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

поверки п"рaлчara" u Федеральный ипформационный фонл по обеспечспию единства измерений,

l0.4 При отрицателыIых результатах поверки (когда tte полтверждается соответствие

средства измереllий 
"arропоa"ч""*им 

требованиям), по заявлсllиIо владелыlа срелства измерений

или лица, представившего его Ira поверку, вьцается извепlеIIие о непригодtlости,

10.5 Протоколы поверки оформляIотся в соответс,гвии с требованиями, установлепными в

организации, проводившей поверку.

Табшца 17

Началыrик отдела испыганий

АО <ПриСТ>

Ведущий инженер по метрологии

отдела испьlтiший АО <ПриСТ>

l о. В. Котелыlик

Е. Е. Смерлов



Приложсllие А

Таблица Al -М гические х с,tики
ЗlIачениенаименование ха ис,гики

2l

+5.10-6Пределы дотtускасмой отtlоситс,lIыtой ttогрсlttности чёстоты

+1 .10-6
Пределы относительной темпераryрпой нестабильности
частоты опорного генератора в диапазоЕе температуры

от 0 до +20 оС и от +30 до +50 о
о с бtщего

0 1
Максима:rьное р:врешение по частоте в режиме частотомера

,Гц
50р ение по частоте в ,ГцIIllя \laе изм

t((Бo+Бt)/+l)Пределы допускаемой абсолютной погрешlrости измерений
\1 ,Гцчастоты IIIIым частотоме

t((Бo+6)/+
+0,0l +0,1 *kMлп

Пределы допускаемой абсолlотпой погрешности измерения

частоты маркером, Гц

t1
+(0,05.r,,+l)

t0,05 пп

Пределы допускаемой абсолIот}Iой погрешности устаIIовки
полос пропускаrtия фильтров ПЧ по ypoBlllo -3 дБ дляfrп, Гц
1Гц
св. 1 Гц до 10 МГц
10 МГц

_1

-l
_l

00
00
05

Уровепь фазовых шр{ов относительно несущей
приведенпьй к полосе l Гц, дБЛц, не более
- при отстройке па l0 кГц
- при отстройке па l00 кГrr

йке rra 1 МГц

l ГГц,

125
162

159
l58
156

l58
154
157
153

153

154

153
153

l53
153

152
l50
146

_l
_l
_l
_1

_l
_l
_l

-l
_l
_l

-1
_l
_l

-l
_l

-l
_1

_l

з4
5l

25l-
42l-
40l-
38l-
з4l-

з4l-
ззl-
зз/-
з4l-
34/-
34l-
JJ/-
28/-

з5
33
JJ

Средний }poBellb собственных шумов с

вьrк.пюченньпл/вкJIrочеЕным предусилителем (аrтенюатор 0 дБ,
Fп"=10 Гц, усредfiсние св. 50), дБ|), не более
от l00 кГц до 1 МГц вtс,rюч.

св. l до 10 МГц вклtоч.
св. 10 до б00 МГц вктпоч.
св. 600 МГц до 1,8 ГГц включ.
св. 1,8 до 3,05 ГГц вкruоч.
св. 3,05 до 3,б5 ГГц вкrпоч.

св. 3,65 до 4,15 ГГц вкrпоч.
св. 4,15 до 5,05 ГГц вк,тпоч.

св. 5,05 до 5,90 ГГц вк,шоч.

св. 5,9 до 6,7 ГГц вклtоч.
св. б,7 до 7,5 ГГц вклIоч.
св. 7,5 до 9,3 ГГц включ.
св.9,3 до l2,0 ГГц вкпlоч.
св. 12 до 14 ГГц вклtоч.
св. l4,0 до 15,3 ГГц вк.lпоч.

св. l5,3 до 20,0 ГГц вк.lпоч.

св. 20,0 до 22,6 ГГц вкrпоч.

св, 22,6 до 26,5 ГГц включ.

опоDного генератора (6о)



Продолжение таблицы А l
2l

Неравномерность llмплитудно-частотной характеристики (АЧХ)
относительно Уровня сипIала на частоте 50 МГц (опорttая частота

50 МГц, внугренний аттенюатор 20 лБ), дБ, пе более
с выключеIIным предусилителем,
с вк.люченным предусилителем.

+0,4
t0,5

Пределы допускаемой абсолrотlrой погрешпости измерений 1ровпя
мощностИ (ueHTpa:IbHM частота 50 МГц, пиковый детектор вIс,IIочен,

_Б".Ёо=1 кГц, ослабление вхолпого а,ггенюатора 20 лБ), дБ
- при выкl1юченном предусилителе (входпой уровень -20 лБ)

вень -40 дБ-п и вlс,IIоченном и.,Iи,гсjIс входнои

+0,26
Пределы допускаемой абсолIотной погрешности измерений уровrrя
мощностИ из-за перекJIючения полос пропускания фильтра ПЧ

относительно опо лБои n:10 кГ

+0,5

Пределы допускаемой абсолtотпой поtрешпости измереllий уровня
мощЕостИ из-за нелипейпости логарифмической шка,rы (уровень

мощности на входе от -50 до 0 лБl),frп .fi6=1 кГц, пиковый детектор
10 дБ, частота сигнала св. l00 кГц дБвклlочеIl, ат,геIIlоа

+0,5
Пределы допускаемой абсолIотной погрешпости измереIlий уровня
мощItостИ из-за перек.шочения атгсIIlоатора отIlосителыIо опорного

значепия 20 дБ, дБ

_65

-62

Уровень помех, обусловлепЕых гармоническими искажеIIиями

порядка (диапазоII частот св. 50 МГш, уровень мощпости IIа смесителе

-20 дБм, ослабление внугреппего аттенюатора 0 дБ, предусилитель

вьпспочен), предусилитель выклlочен), дБ3), пе менее

от 50 МГц до 7 ГГц вклIоч.
св. 7 до 13,25 ГГц вклtоч.

+9,5

+lз
+9

относительный ypoBelrb помех, обусловлеrrных

иIIтермодуляцИоIlIIымИ искzDкеIIиями третьего порядка, выражеltltый
в виде точкИ перссечения 3-го порялка (ToI) (L".'') (диапазоIl частот
св. 50 МГц, уровень мощности Ila смесителе -20 дБ'l, дву,гоtrовый
сигнал с разницей частоты 100 кгц, ослабление внутеннего
urr"nlouropi 0 дБ, предусилитель выкJIючен), дБ2), не мепее

от 50 МГц до 3,05 ГГц включ.
св. 3,05 до 3,75 ГГц вклlоч.
св. 3 75 до 13,25 ГГц вrcтпоч.

ного вспсАнализа а сltи опIlия

+l,0
+1,1

Пределы допускаемой абсолютltой погрешности измереlrий 1ровпя
мощностИ (чентральнм частота 50 МГц, пиковый детектор вкJIIочеп,

f""{E=| кГц, ослаблсние входного аттепюатора 20 дБ), дБ
- при выкJIIоченIIом предусилителе (входной уровепь -20 лБ)

и-,llt,l c.,Ic входной вень -40 дБи вкJlIоченном
a,Io оIIцият екиIIг геII

+1,0Пределы допускаемой абсолtотпой погреIIIIости измереttий уровlIя
щей частоте 50 МГц, дБМОЩIIОСТИ, П не

+3н ость АЧХ, дБ\l

+0,8
+1,2

2-rо



Продолжение таблицы А1

Векто цепсйаII оlIция
l00
l00
100

95

95
100

l00
90

от l00 кГц до 1 МГIt вклIоч
св. l МГц до 1,5 ГГц вклlоч
св. 1,5 до З,б ГГп вклlоч.
св. 3,6 до 6,5 ГГц вклlоч.
св. 6,5 до 7,5 ГГц вклlоч.
св, 7,5 до 14,0 ГГlt вклtоч.

св. 14,0 до 22,6 ГГц вклtоч.

св,22,6 до 26,5 ГГц вклlоч.

.Щинамический диzшzlзон при полосе
пропуск lия l0 кГц, уровень на вьIходе
(Порт 1) 0 дБl), усреднение 50 в диапазоне
частот, дБ, не менее

ФазаМо

+l
+l

+0,02
+0,03

Пределы допуСкаемой абсолЮтпой погрешности измерений модуля/фазы

коэффициента отр:Dкения S l 1, лБ/гралус
- в ди.шазоIIе частот от l00 кГц до 3,5 ГГц
- в диапirзоне час,lот св. 3,5 до 26,5 ГГц

*l
+l

+0,1
+0,1

Пределы допускаемой абсолtотной погрешности измерений Mo.tty

коэффициепта передачи 52l , лБ/гралус
- в диiшазопе частот от 100 кГц до 3,5 ГГц

ляlфазы

- в диaшазоне частот св. 3 5 до 2б,5 ГГц
м ль Фаза

+0,3

,l0,5
+0,8
+1,8
+2 4

Средпеквадратическое отклоIIение зIIачения пIумов измерителыIого
тракта при измерении модуля/фазы коэффиttиеrlтов отражения S 1 l , в

диапазоне частот, дБ/градус, lle более
от 100 кГц до 3,5 ГГц включ.
св. 3,5 до 7,5 ГГц включ.
св. 7,5 до 14,0 ГГц вкrпоч.
св. 14,0 до 22,6 ГГц вк.тпоч.

св. 22,6 до 26,5 ГГц вкrпоч.

+0,02
+0,03
+0,07
*0,15
+0,25

Фаза,jI ьМо

+0,l8
+0,4
t0,6
+0,8
+l 0

+0,1 5

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

Среднеквадратическое откJlоIIеIIие значения шумов измеритеJlыIого

тракта при измерении модуля/фазы коэффичиеttтов передачи 52l , в

диапазоне частот, дБ/гралус, не более
от 100 кГц до 3,5 ГГц вклlоч.
св. 3,5 до 7,5 ГГц включ.
св. 7,5 до 14,0 ГГц вк.гпоч.

св. 14,0 до 22,6 ГГц вкrпоч.

сь,22,6 до 26,5 ГГц включ.
Примечания:
I) 

- дБ относительно 1 мВт;
2) 

- дБ относительно уровtlя несущей;

/- частота входного сигна;lа, Гц;

Лл - Полоса пропУскания, Гц;

frб - частота видеофильтра, Гц;
TOI:(2, L."""-Luru)/2,
ГДе L"*r." - Bcllb входного сигнала lla смес и-I cjIc дБм.
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