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Н асто я щ и е  методические у к а за н и я  р асп ростран яю тся  на а н а 
л и зато р ы  спектра последовательного  действия, осущ ествляю щ ие 
ан ал и з  расп ределен и я  мощности и ам плитуды  сигнала  к а к  ф у н к
ции частоты, рабо таю щ и е  в д и ап азо н е  частот 10 Г ц— 17,44 ГГц, и 
у стан ав ли в аю т  методику их периодической поверки.

Основные термины, п ар ам етр ы  и х арактери сти ки  поверяем ы х 
ан ал и зато р о в  спектра последовательного  действия  (АС) у с т ан а в 
ли ваю тся  в соответствии с ГО СТ 22741— 77 и ГО СТ 22261— 82.

М етодические у к а за н и я  не расп ростран яю тся  на ан ал и зато р ы  
спектра, встроенные в другие и зделия  и не предназначенны е для  
самостоятельного  применения.

1. ОПЕРАЦИИ И СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

1.1. П р и  проведении поверки д о лж н ы  быть вы полнены  операции 
и применены средства  поверки, у к а за н н ы е  в табл . 1.

Т а б л и ц а  1

Н аименование
операции

Н омера
пунктов

методики
С редства поверки и их основные 

технические характеристики

1 2 3

Внешний ос 4,1
мотр

Опробование 4.2 —

Определение 4.Э
метрологических
характеристик

©  Издательство стандартов, 1986
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Продолж ение табл. 1

Определение ос
новной погрешно
сти измерения ча
стоты входного 
синусоидального 
сигнала

Определение по
лос обзора

Определение по
лос пропускания

Определение не
стабильности ча
стоты настройки

Определение 
паразитной деви
ации частоты ге
теродина

43.1

4.3.2

4.3.3

4.3.4

4.3.5

Измерительные генераторы сигналов:
ГЗ-110: диапазон частот 0,03 Гц—2 МГц, пог

решность установки частоты ± 3 -1 0 ~ 7-f Гц;
Г4-102: диапазон частот 0,1— 50 МГц, погреш

ность установки частоты ± 1 % ;
Г4-139: диапазон частот 0,5—512 МГц, погреш

ность установки частоты 5 - i0 “ 7-/;
Г4-76А: диапазон частот 0.4— 1,2 ГГц, погреш

ность установки частоты ± 1 % ;
Г4-78— Г4-83: диапазон частот 1,16— 10,5 ГГц, 

погрешность установки частоты ±0',5% ;
Г 4 -Ш : диапазон частот 6— 17,85 ГГц, погреш

ность установки частоты ± 0 ,5% .
Электронно-счетные частотомеры:
43-58: диапазон частот 10 Гц— 18 ГГц, погреш

ность по частоте внутреннего кварцевого генера
тора 2 ,5 -Ш~7 (за 6 мес.);

43-54: диапазон частот 0Л Гц—300 МГц, 0,3—7 
ГГц (с б л о к е  ЯЗЧ-72), относительная погреш
ность 1,5-10~" за 1 мес.

Синтезатоо частоты 46-71: диапазон частот 
10— 1299,999 МГц, погрешность частоты кварцево

го генератора после 2 ч самопрогрева ±  1 -10|—®.
И?\{сг>ительчые генераторы сигналов: ГЗ-МО, 

Г4-102, Г4-139, Г4-76А, Г4-78—Г4-83, Г4-111
Электронно-счетные частотомеры: 43-58, 43-54.
Измерительные генераторы сигналов: ГЗ-110, 

Г4-102, Г4-139, Г4-76А.
Электрокно-счетные частотомеры: 43-58, 43-54.
Вольтметр ВЗ-49: диапазон измеряемых напря

жений Ю' мВ— 100 В, диапазон частот 20' Гц— 
— 10С0 МГн, погрешность измерения

0,08(0.: ~ц  + 0 ,008 -/)% .

Измерительный генератор сигналов: ГЗ-110.
Синтезатор частоты: 46-71.
Электронно-счетные частотомеры: 43-58, 43-54.
Измерители девиации частоты:
CK3-39: диапазон частот 0,1'—50 МГц, пределы 

измерения девиации 1-|10_3—30' кГц. Основная 
погрешность 5%;

СКЗ-40: диапазон частот 4— 1000 МГц, пределы 
измерения девиации 0,5—500 кГц, основная по
грешность 3 %;

СКЗ-45: диапазон частот 0,1— 10000 МГц, пре
делы измерения девиации 1— 106 Гц, погрешность 
измерения девиации 2%.

Установка образцовая измерительная К2-38: 
диапазон фиксированных частот: несущих 
0,128— 1000 МГц, модулирующих 0,02—200 кГц;
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Продолж ение табл. 1

Определение 
погрешности из
мерения частот
ных интервалов

Определение 
среднего уровня 
собственных шу
мов

Определение не
равномерности 
АЧХ в установ
ленной полосе ча
стот

4.3 6

4 , 3 7

4.3 .3

пределы калиброванных значений девиации часто
ты 1— ГО6 Гц; погрешность установки калибро
ванных значений девиации частоты: парциаль
н ы х— 0,4%, пиковых—■ (0,7—1,5) %.

Установка измерительная К2-44: несущие часто
т ы — 1, 3, 6, 9 ГГц, уровень собственного частот
ного фона и шума (С К З )— 3-10- 8 -fc +  15 Гц (в 
полосе 0,02—200 кГц).

Измерительные генераторы сигналов: ГЗ-110, 
Г4-102, Г4-139, Г4-76А.

Электронно-счетные частотомеры: 43-50, 43-54.

Вольтметр ВЗ-49.
Ваттметр МЗ-51: диапазон частот 0i,02— 17,85 

ГГц, пределы измерения мощности 1 мкВт—10 
мВт, основная погрешность без учета рассогласо
вания

6 =  ± [4  +  0, 1(— 1)], %

Измерительные генераторы сигналов: ГЗ-110', 
Г4-102, Г4-139, Г4-76А, Г4-78—Г4-83, Г4-111.

Электронно-счетные частотомеры: 43-58, 43-54.
Измерительные генераторы сигналов: ГЗ-110, 

Г4-102, Г4-139, Г4-76А, Г4-78— Г4-83, Г4-111.
Электронно-счетные частотомеры: 43-58, 43-54.
Ваттметр: МЗ-51.
Милливольтметр ВЗ-59: диапазон частот 10 Гц— 

100 МГц, диапазон измерения напряжения 
0.265 мВ—300 В, основная погрешность 
± (0 .4 —2,5)% .

Преобразователи падающей мощности: Я2М-21, 
Я2М-22, Я2М-23, Я2М-24: диапазон частот 
0,15—10' ГГц, погрешность коэффициента переда
чи а  не превышает ± 2 ,5 % .

Калибратор С В4 мощности М1-8А: диапазон 
частот 8,24— 12,05 ГГц, погрешность ± 1 ,5% .

Калибратор СВЧ мощности М1-9А: диапазон 
частот 12— 16,7 ГГц, погрешность ± 1 ,5% .

Калибратор С В4 мощности М1-10А: диапазон 
частот il6,7—25,86 ГГц, погрешность ± 1 ,5% .

Мост термисторньш образцовый МТ-3: пределы 
измеряемой мощности 10— 10000 мкВт, основная 
погрешность

6 „< (0 ,5 --^4^-)% -
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Продолжение табл. 1

Определение ос
новной погрешно
сти измерения от
ношения уровней 
синусоидальных 
сигналов

(в полосе ча
стот)

Погрешность 
измерения уров
ней синусоидаль
ных сигналов или 
спектральных со
ставляющих сиг
нала

(в полосе ча
стот)

Относительный 
уровень помех, 
обусловленных 
интермодуляцион
ными искажения
ми третьего по
рядка

Относительный 
уровень помех, 
обусловленных 
побочными кана
лами приема

4.3.9

(4.3.10)

4.3.11

(4.3Л2)

t.3.1c

4.3.14

Установка измерительная образцовая К2-38.
Аппаратура для поверки измерителей коэффи

циента AM К2-34: диапазон фиксированных ча
стот: несущих 10 кГц—425 МГц, модулирующих 
30 Гц—2С0 кГц, пределы установки калиброван
ных значений коэффициента AM 0,1— 100%, по
грешность установленного значения коэффициен
та AM

± ( 0 ,5 - 10~2 М + 0,07) %.
Установка измерительная К2-44.
Измерительные генераторы сигналов: ГЗ-110, 

Г4-102, Г4-139, Г4-76А.
Электронно-счетные частотомеры: 43-58, 43-54.
Вольтметр ВЗ-49.
Милливольтметр ВЗ-59.
Аттенюатор ступенчатый образцовый Д1-13: 

диапазон частот 0— 5 МГц, диапазон ослаблений 
0—90 дБ (через 10' дБ ), погрешность ± 0 ,0 4  дБ.

Установка для поверки аттенюаторов ДК1-12: 
диапазон частот 10-4— 17,44 ГГц, пределы изме
рения ослабления 0— 120 дБ, погрешность изме
рения 0—0,06 дБ (до 70 дБ ).

Измерительные генераторы сигналов: ГЗ-110, 
Г4-102, Г4-139, Г4-76А.

Электронно-счетные частотомеры: 43-58, 43-54.
Вольтметр ВЗ-49.
Милливольтметр ВЗ-59.

Аттенюатор ступенчатый образцовый Д1-13.
Установка измерительная образцовая К2-38.
Установка измерительная К2-44.
Установка для поверки аттенюаторов ДК1-12.
Аппаратура для поверки измерителей коэффи

циента AM К2-34.
Установка для поверки вольтметров В 1-8: диа

пазон выходных напряжений переменного и по
стоянного токов 10 чкВ —300 В, погрешность 
±(0,2-0,5)%.

Измерительные генераторы сигналов: ГЗ-110, 
Г4-102, Г4-139, Г4-76А. Г4-78— Г4-83, Г4-И1.

Электронно-счетные частотомеры: 43-58, 43-54,
Вольтметр ВЗ-49.
Ваттметр МЗ-51.

Измерительные генераторы сигналов: ГЗ-110, 
Г4-102, Г4-139, Г4-76А, Г4-78— Г4-83. Г4-111. 

Электронно-счетные частотомеры: 43-58, 43-54. 
Вольтметр ВЗ-49.
Ваттметр МЗ-51.
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Продолж ение табл. 1

Относительный 
уровень помех, 
обусловленных 
гармоническими 
искажениями

Относительный 
уровень модуля
ционных состав
ляющих с часто
тами, кратными 
частоте питающей 
сети, и шумов 
вблизи несущей

4.3.15

4.3.16

Измерительные генераторы сигналов: ГЗ-110, 
Г4-102, Г4-139, Г4-76А, Г4-78— Г4-83, Г4-111.

Электронно-счетные частотомеры: 43-58,  43-54.
Вольтметр ВЗ-49.
Ваттметр МЗ-51.
Измеритель нелинейных искажений СК6-13: диа

пазон измеряемых коэффициентов гармоник 
0,003—100 в диапазоне частот 10 Гц— 120 кГц, 
коэффициент гармоник выходного напряжения ге
нератора не превышает (0,002—0,02).

Электронно-счетные частотомеры: 43-58, 43-54.
Установка измерительная образцовая К2-38.
Стандарт частоты 41-69: частота выходных сиг

налов 0,1; 1; 5 МГц; ослабление сетевых состав
ляющих спектра выходного сигнала 5 М Г ц ^ 8 0  дБ.

1.2. Д о п у скается  прим енять другие вновь р азр аб о тан н ы е  или 
находящ и еся  в эк сп л у атац и и  средства  поверки, прош едш ие повер
ку в органах  Государственной или, с их разреш ения , ведом ствен 
ной метрологической служ бы , и у д о в л е т в о р я й т е  требован и ям  
ГО С Т  22261—82.

2. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

2.1. П ри  проведении поверки необходимо соблю дать  т р е б о в а 
ния ГО С Т  12.1.019— 79. ГО С Т  12.1.030— 81, ГО СТ 12.2.007.0— 75, 
Г О С Т  12.2.007.3— 75, ГО С Т  12.3.019— 80, ГО С Т  22261— 82 и р уко
водствоваться  « П р а в и л а м и  технической эк сп л у атац и и  эл ек тр о у с 
тановок  потребителей» и « П р а в и л а м и  техники безопасности при 
эк сп л у атац и и  электроустановок  потребителей», утверж ден н ы м и  
Г осэнергонадзором  в 1969 г.

3. УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВКА К НЕЙ

3.1. П ри  проведении поверки д о л ж н ы  быть соблю дены  н ор
м альн ы е  условия  по Г О С Т  22261— 82 и условия, оговоренные в 
нормативно-технической докум ентации  (техническом описании и 
инструкции по эк сп л у атац и и  — д а л е е  Н Т Д )  на прибор.

3.2. П еред  проведением операци й  поверки необходимо вы п о л 
нить подготовительные работы , оговоренные в р а зд ел е  « П о д го 
товка  к проведению измерений» Н Т Д  на прибор.
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4. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

4.1. Внешний осмотр.
П ри  внешнем осмотре д о л ж н о  быть установлено соответствие 

ан а л и з а т о р а  спектра  требовани ям  Н Т Д , а т а к ж е  выполнены т р е 
бован ия  р а з д е л а  «О бщ ие у к а за н и я  по эксплуатац ии»  ТО пове
ряем ого  прибора.

П ри  обнаруж ени и  деф ектов  поверку  не проводят  и прибор б р а 
куют.

4.2. О пробование.
О пробование  прибора производится  в соответствии с пунктом 

«П одготовка  к проведению измерений» р а з д е л а  « П о р я д о к  р а б о 
ты» ТО д л я  оценки его исправности.

П ри  обн ар у ж ен и и  неисправности поверку  не проводят  и прибор 
бракую т.

4.3. О пределение  м етрологических х ар актеристик .
П огреш ность  о бразц овы х  средств измерений не д о лж н а  п р е 

в ы ш ать  1/3 предела  допускаем ой  погрешности испытуемого с р е д 
ства измерений.

П ри  отсутствии требуем ы х образц овы х  средств измерений д о 
п ускается  применение о бразц овы х  средств измерений с п огреш 
ностью более  1/3 предела  допускаем ой погреш ности испытуемого 
средства  измерений, при этом м етодика  д о л ж н а  согласовы ваться  с 
метрологическим институтом Г осстан дарта  С С С Р.

4.3.1. О сновная  погреш ность измерения частоты  входного си 
нусоидального  сигнала  оп ределяется  методом  сравнения  п о к а з а 
ний АС (ш калы  или встроенного ч астотом ера)  / а с  с п ок азан и ям и  
образцового  средства  измерений / с.

П огреш ность  измерения частоты  Ль в ы раж ен н ую  в единицах 
частоты , подсчиты ваю т по ф орм уле

A f  =  / A C — / с ,  ( 1 )

вы р аж ен н у ю  в процентах  — по ф орм уле

6 f= i( J r ------1 )-Ю0|. (2)/С
О пераци я  по определению  основной погрешности измерения 

частоты  проводится  в середине и по к р а я м  частотного ди ап азо н а .  
П р и  определении основной погреш ности измерения частоты  вх о д 
ного синусоидального сигнала  д опускается  оп ределять  основную 
относительную погреш ность значения  частоты  кварц евого  ген е р а 
тора АС сравнением его частоты  с частотой образцовой  меры.

4.3.2. П о л о са  обзора определяется  измерением начальной  / н и 
конечной / к частот к а ж д о й  полосы о бзора  при по.таче гарм он и ч е
ского сигнала известкой частоты на вход АС пли по м еткам  e tj v t - 

реннего к ал и б р ато р а .
В качестве  с и г г с л а  ка л и б р а т о р а  мол:ет быть использован т а к 

ж е  частотно-м одулированны й (ЧМ ) сигнал с гарм онической  мо-
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д у ляд и ей  от внешнего ЧМ  генератора , однако  этот метод п ри го
ден лиш ь д л я  поверки узкополосных АС (имею щих полосы о б зо 
ра  не более  ш ирины эфф ективного  спектра  Ч М  сигнала, т. е. по 
р я д к а  нескольких м е г а г е р ц ) .

П р и  измерении с помощью гарм онического  сигнала  полосы 
о б зора  П обз вы чи сляю т в единицах  частоты  по ф орм уле

# 0 бз =  / к — /к -  ( 3 )

Если нормируется  погреш ность полосы обзора, она вы числяется  
в процентах  по ф орм уле

бЯобз = | ( k = ^  — 1) -100(, (4)

где П  —  норм и рован ная  в Н Т Д  полоса обзора.
П р и  изм ерении полосы обзора при помощ и меток кал и б р ато р а  

П обз определяю т в единицах частоты  по ф орм уле  П 0б3=  ( N — 1) -F,  
где N — число меток к ал и б р ато р а ,  н аходящ и хся  в полосе о б 

зора;
F — калиброванн ы й частотный и н тервал  м еж д у  м еткам и, в 

случае  м одулированного  сигнала  — известная  м о д у л и 
ру ю щ ая  частота.

4.3.3. О пределен ие  полос пропускания на зад ан н ы х  уровнях 
проводится  при помощ и о бразц овы х  средств, воспрои зводящ их г а р 
монический сигнал с п ерестраиваем ой  частотой, методом «посто
янного входа»  или «постоянного вы хода»  (в зависи м ости  от д о 
пускаемой погреш ности изм ерения  и им ею щ ейся  ап п ар а т у р ы ) .

4.3.3.1. П ри  измерении с использованием  метода «постоянного 
входа»  отм ечаю т п о к азан и я  выходного устройства АС при посто
янном уровне гарм онического  сигнала  на его входе и изменении 
частоты, используя, по возмож ности , отсчетные устройства  АС 
(рис. 1). И зм ерение  м о ж ет  проводиться  в р еж и м е  к а к  ручной, т а к  
и автом атической  развертки .

В р еж и м е  ручной разв ер тк и  частота  поданного на вход  АС 
сигнала  устан ав ли в ается  равной средней частоте  полосы п р о п у ск а 
ния (по м акси м ум у  о т к л и к а ) ,  а уровень отклика  — равны м  м а к 
сим альном у значению  ш к а л ы  отсчетного устройства АС при н уле
вом полож ении отсчетных аттеню аторов. У м еньш ая и увеличивая  
частоту  сигнала  относительно резонансной частоты  устан авли ваю т  
ам плитуды  откликов  на нормированны й в Н Т Д  уровень о с л а б л е 
ния относительно м а к с и м а л ь н о ю  значения (обычно — 3 д Б  
— 60 д Б )  и ф иксирую т показан и я  частотом ера  (fi и /?).

В р еж и м е  автоматической  р азвер тки  полоса обзора  вы бираете ' ,  
такой, чтс1ы в изм еряем ой полосе пропускания  па зад ан н ом  у р о в 
не у к л ад ы в ал о сь  не менее трех м асш табн ы х  отметок частотгг : 
ш калы . У; ОЕень отклика  устан авли вается  аналогично реж и м у 
ручной р азвертки . И зменением  частоты генератора м аксим ум  о т 
кли ка  с'Н-'лешаетс^: с м асш табн ой  отметкой з венгре  экрана . Умень-
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ш ая  и увеличивая  частоту генератора  ф иксирую т частоты  (fi и 
Ы ,  ПРИ которых ам плитуда  отклика , разм ещ ен ного  в центре э к 
ран а ,  будет о с л аб л ен а  до указан н ого  в Н Т Д  АС уровня (рис. 2).

П ри  измерении реком ендуется  использовать  видеофильтр  АС 
д л я  усреднения шумов тр а к т а  АС и м иним изации их вли ян и я  на 
р езу л ьтат  измерения.

Д л я  исклю чения динам ических искаж ений  откли ка  сигнала 
скорость развертки  следует  ум еньш ать  до тех пор, пока ам п ли туда  
откли ка  перестанет  увеличиваться .

П олосы  пропускания  в единицах  частоты  вы чи сляю тся  по 
ф орм уле

где п  д Б  — нормированны й в Н Т Д  АС уровень осл абл ен и я  в д е 
цибелах.

П огреш ность номинальны х значений полис пропускания  в п р о 
центах  вы чи сляю т по ф орм уле

где П п — номинальное значение полосы пропускания.
4.3.3.2. П р и  измерении с использованием  метода «постоянного 

вы хода» (рис. 1) п о к азан и я  выходного устройства  АС п о д д ер ж и 
ваю тся  постоянными, а регулируется  и изм еряется  уровень вх о д 
ного гармонического си гн ала  при изменении частоты. П о р я д о к  
начальной  установки  уровня входного сигнала   ̂ аналогичен  
п. 4.3.3.1 (с тем, чтобы и зб еж ать  перегрузки  входной цепи А С ).

0д5

\ ~ЗдБ

/ —генератор гармонических 
сигналов; 2—поверяемы й 
АС; 3—электронно-счетный 
частотом ер; 4—измеритель 

уровня.

Рис. 2

Рис. 1

Пп  д Б  — fl— f  2 (5)

(6)



У м ен ьш ая  и увеличивая  частоту сигнала  относительно резонансной, 
устан авли ваю т  ам плитуды  откликов  на отмеченное м акси м альн ое  
значение ш кал ы  АС и ф иксирую т значения частот fi и / 2. Полосы 
пропускания  и погреш ности определяю тся  по ф орм улам  (5), (6) 
(где  [], f 2 и уровень п  д Б  измерены при помощ и образц овы х  
средств) .  Особенности работы  при ручной и автом атической  р а з 
вертках  аналогичны  описанным в п. 4.3.3.1.

4.3.3.3. П ри  поверке полос пропускания  АС методом подачи 
испытательного  сигнала  на вход последней П Ч  (если такой  вход 
предусмотрен конструкцией при бора)  их значение определяется  
по ф орм уле

л ядБ= /  Л 2ПЧ +Д  fLp ,

г д е Я п ч — полоса пропускания, изм еренн ая  при подклю чении ис
пы тательного  сигнала на вход  последней ич;

А/пар— п а р а зи тн ая  деви ац и я  частоты  (определяется  при и зм е
рениях  по п. 4.3.5).

Выбор метода  поверки зависи т  от типа поверяемого а н а л и з а 
тора  спектра.

4.3.4. Н естаби льн ость  частоты  настройки  прибора оп ределяется  
методом сличения п оказаний  АС со значением  частоты сигнала, 
установленны м по об разцовом у средству  измерения, за  указан н ы й  
в Н Т Д  на АС и н тервал  времени, после установления  рабочего  
р еж и м а  (с а м о п р о г р е в а ) , или прям ы м  измерением при помощи 
образцового  средства. И зм ерения  проводятся  следую щ им образом . 
Н а  вход  АС подается  сигнал  от источника гармонических к о л е б а 
ний с п ерестраиваем ой  частотой. О ткли к  с ш н а л а  у стан авли вается  
на центр э к р а н а  АС, после этого отм ечаю тся  п о казан и я  частоты по 
отсчетному устройству АС, соответствую щ ие м акси м альн ом у  и 
м иним альном у отклонениям  за  у к азан н ы й  интервал  времени.

В технически обоснованны х случаях  допускается  проверка  
этой х арактери сти ки  путем косвенной проверки  соответствую щ ей 
хар актер и сти ки  гетеродинов.

О пределение этого п ар ам етр а  проводится  на частоте, близкой 
к м аксим альн ой , д л я  тех частотных поддиапазонов, в которых он 
нормирован.

4.3.5. П а р а з и т н а я  д еви ац и я  частоты определяется  путем п р я 
мого измерения при помощ и девиом етра, работаю щ его  в реж и м е  
измерения средн еквадратич еских  значений.

И зм ерен и е  парази тн ой  деви ации  частоты проводится на вы х о 
де сигнала  промеж уточной частоты (П Ч ) АС при подаче на вход 
АС сигнала  к а л и б р а т о р а  или другого образцового  генератора , н а 
пример, от К2-38. И зм ерен и я  проводят в реж и м е  нулевой полосы 
о бзора  при ручной перестройке гетеродинов.

Д о п у скается  измерение парази тн ой  деви ации  частоты непосред
ственно в поверяемом приборе путем использования  в качестве  ЧМ  
дискри м и натора  П Ч  ф ильтра  АС. В этом случае, после подачи на
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в х о д  прибора синусоидального  сигнала с м алой  паразитной ЧМ,  
устанавливаю т полосу  пропускания в 10— 30 р аз больш ую , чем  
величина и зм еряем ой  остаточной м одуляции. Устанавливаю т а м 
плитудную  шкалу, обесп еч и ваю щ ую  н ео б х о д и м о е  р азреш ен и е и 
нулевую  полосу  обзор а .  П ерест р аи в ая  прибор по частоте, уст а н а в 
ливают р еж и м  м аксим альной чувствительности дискрим инатора  
(на скате АЧХ ф ильтра) и способом  вариации частоты о п р е д е 
л яю т крутизну п р еобразования  А М /Ч М  (в дел ен и я х  шкалы уровня  
на единицу частоты ). П ер е х о д я т  в р еж и м  изм ерения остаточной  
ЧМ, регистрируя показания АС.

О п р едел ен и е  этого парам етр а  проводится на частоте, близкой  
к м аксимальной в частотном п одди ап азон е .

4.3.6. П огреш ность изм ерения частотных интервалов для АС,  
имеющ их встроенный ЭСЧ, оп редел яется  как удвоенная  погр еш 
ность измерения частоты.

Д л я  приборов, не им ею щ их встроенного ЭС Ч , погреш ность и з
мерения частотных интервалов по ш кале опр едел яет ся  одним из 
сл ед у ю щ и х  методов: при пом ощ и о б р азц ов ого  средства, в осп р о и з
водя щ его  сигнал, в спектре которого со д ер ж и тся  несколько с о 
ставляю щ их с калиброванным интервалом м е ж д у  ними; с п о м о 
щью обр азц ов ого  ср едства, воспр оизводящ его  гармонический си г
нал, частота которого перестраивается.

Погреш ность изм ерения частотных интервалов в единицах ч а с 
тоты (Д/ичт) определ яю т как разницу  м е ж д у  устаговленны м  
(А/уст) и измеренным значением  (Д /Изм) частотного интервала

Д / и н т  “  A f y c T  Д/изм-

П огреш ность измерения в процентах вычисляется по ф ор м ул е

б / и н т = 4 ? - нт-  - 1 0 0 % ,  ( 7 )
И о бз

где  /7 0бз—  полоса  о б зо р а ,  вы бранная при оп редел ен и и  погр еш но
сти изм ерения частотных интервалов.

4.3.7. С редний уровень собственных ш умов опр едел яет ся  и з м е 
рением у р о з г я  с уср еднением  показаний отсчетных устройств АС  
в полосе пропускания, задан н ой  в Н Т Д , при отсутствии сигнала  
па в ходе  АС или сравнением показаний АС с известным уровнем  
сигнала.

4.3.7.1. При и сю л ь зо в а н и и  м етода  прямых измерений с у с р е д 
нением показаний отсчетных устройств н еобходи м о  установить  
отсчетные аттенюаторы в такое полож ен и е,  чтобы получить четкое  
и зо б р а ж е н и е  ш ума на эк р ан е (или др угих  индикационных устоой-  
ст в а х ) ,  а затем  пересчитать в у р овен ь  ш ума по в х о д у  прибора о т 
носительно установленного п р едел а  шкалы и коэф ф ициента у с и 
ления прибора.

Е сли уровень ш ума нормирован в ф ор м е спектральной п лот
ности S,  п оследняя рассчитывается по ф ор м ул е  
10



Рш (8)

где Р ш, Um—  средний уровень мощ ности или н а п р яж ен и я  собст
венных шумов;

—  в ходн ое сопротивление АС  (обычно 50 О м );
П _здБ —  полоса  пропускания АС, Гц (на уровне —  З д Б ) .

Д л я  уср еднения  уровня ш умов р ек ом ен дуется  применение в и 
деоф и л ь т р а  АС.

4.3.7.2. Если изм ерение осущ ествл яется  м етодом  сличения с 
показаниям и о б р азц ов ы х устройств, то первоначально с помощ ью  
отсчетны х аттеню аторов  на АС уст ан авли вается  некоторый у р о 
вень собственны х шумов, удобны й д л я  измерения, при отсутствии  
си гн ал а  на в х о д е  ^аналогично п р еды дущ ем у  м е т о д у ) .  З а т е м  при  
нулевом пол ож ен и и  аттеню аторов на в х о д  п одается  сигнал от  
внеш него генератора, уровень отклика которого устанавливается  
равным устан овленн ом у р анее  уровню  шумов. Н а п р я ж ен и е  или 
мощ ность сигнала изм еряется  по отсчетному устройству г ен ер ато
ра сигналов или при пом ощ и вспом огательного  и зм ерителя  у р о в 
ня. П о  установленном у значению  коэф ф ициента  усиления АС и 
изм ер енн ом у  уровню  входного  сигнала опр едел яет ся  средний  у р о 
вень собственных ш умов по в х о д у  АС.

4.3.7.3. О п р едел ен и е  уровня собственных ш умов осу щ ес т в л я 
ется на частотах, близких к м аксим альной и минимальной внутри  
к а ж д о г о  частотного д и ап азон а ,  в котором он нормируется.

4.3.8. Н еравном ер ность  ам плитудно-частотной хар актеристики  
(А Ч Х ) в установленной полосе  частот оп редел яется  м етодом  « п о 
стоянного в х о д а »  или «постоянного вы хода»  (в зависим ости  от  
д о п у ск а е м о й  погреш ности измерений и им ею щ ейся  ап п аратуры ).

4.3.8.1. В сл уч ае  применения м етода  «постоянного входа»  у р о 
вень входного  гармонического сигнала п о д д ер ж и в а ет ся  постоян
ным при помощ и изм ерителя  напряж ения (м ощ н ост и ),  а отсчет  
производится  по соответствую щ им устройствам  АС. Неисключен-  
ная систем атическая  погреш ность (Н С П )  определ ения А Ч Х  равна

гд е  di —  погреш ность п од д ер ж ан и я  постоянного уровня сигнала  
на в ходе  АС (эта погреш ность равна частотной п огр еш 
ности изм ерителя  уровня в оп р едел я ем ой  полосе  ч а 
стот) ;

б г —  погреш ность огсчетного устройства АС;
6з —  погреш ность, связанная с наличием гармоник в х о д 

ного сигнала (приводим ая в ТО  на измеритель напря
ж ен и я  (м ощ н ости ).

О тносительная погреш ность определ ения  АЧХ д о л ж н а  быть,

6 '=  1,1 - УГ б 2! + Й 2  + 6
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по крайней мере, в три р аза  меньш е норм ированной нер авн ом ер 
ности А Ч Х  АС.

П р и м е ч а н и е .  При использовании вольтметра, измеряющего максималь
ное (пиковое) значение напряжения, погрешность 6 3<-Кг. Д ля уменьшения этой 
погрешности необходима дополнительная фильтрация сигнала с помощью фильт
ра первой гармоники, включаемого между генератором и АС. При использовании 
вольтметра среднеквадратических значений или ваттметра влияние Кг существен
но меньше (63~ К \  ) и может не учитываться.

Н еравном ерность  А Ч Х  б АЧХ вычисляют по ф орм улам :
в процентах

«АЧХ - 4 = ^ - 1 ) - 1 0 0 ,  (9)Z 4 /imin
в д е ц и б е л а х

5 а ч х = ± - 1 - В 1 8 4 г -  . ( 1 0 )£, /1 mm

^ А Ч Х  ~  ~  ~ 2~  ^ ma x  ^ m i n j ,  ( 1 1 )

г д е  В —  коэффициент, равный 20 при измерении н а п р я ж е 
ния и 1 0  при измерении мощности;

А тзхи А т п — м аксим альное и минимальное показания вы ходно
го изм ерительного  устройства АС при изм енении  
частоты входного  сигнала в полосе частот, у к а з а н 
ной в Н Т Д , в единицах напряж ения или мощ ности  
д л я  ф орм ул  (9 ) ,  (10) или в д е ц и б е л а х  д л я  ф о р 
мулы ( 1 1 ) .

4.3.8.2. При использовании м етода  «постоянного вы хода» п о
казания вы ходного устройства АС п од д ер ж и в аю тся  постоянными, 
а регул ируется  и изм еряется  уровень входного  гармонического си г
нала. Н С П  оп ределения А Ч Х  в этом случае равна

6 " =  1 , 1  ■ V  б |  + 6 4  т б !  ,

г д е  6 4 — частотная погреш ность измерения уровня (напряж ения  
или м о щ н о с т и ) ;

5 з —  погреш ность п о д д ер ж а н и я  постоянного уровня отклика  
при пом ощ и отсчетных устройств АС;

6 з —  аналогично п р ед ы д ущ ем у  м ет о д у  (п. 4 .3 .8 .1 ) .
К ак и в м етоде  «постоянного входа»  погреш ность оп ределения  

А Ч Х  д о л ж к а  быть, по крайней мере, в три раза  меньш е н ор м и р о
ванной неравномерности АЧХ.

Н еравном ерность  А Ч Х  подсчитывается по ф ор м ул ам  (9) —  ( I I ) ,  
где  Лщах и А т,„ —  максимальный и минимальный уровни в ходн ого  
сигнала в заданной  полосе частот.

В обои х  случаях в Н С П  изм ерения входит т а к ж е  погреш ность  
за  счет рассогласования  в В Ч  или С В Ч  тракте, м аксим альное з н а 
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чение которой 6 р^ ± 2 Г г-Гас (где  Гг и ГАС —  коэф ф ициенты  от 
р а ж ен и я  соответственно вы хода о б р азц ов ого  генер атор а  и входа  
АС).

4.3.8.3. В том случае, если  н ео б х о д и м о  определить  м а л у ю  н е 
равном ерность А Ч Х  АС (бдчх~ Ю%) на частотах свыше 100 М Гц,  
р ек ом ен дуется  применять м етод  «постоянного вы хода» с  исполь
зованием в качестве измерителя уровня входного  сигнала и зм е р и 
теля п а д а ю щ е й  мощ ности (к ал и бр ат ор а  м ощ н ости ).  Структурная  
сх е м а  установки для  проведения таких измерений приведена на 
рис. 3.

/ —генератор ВЧ или С ВЧ сигнала; 2—кали б
ратор мощ ности; 3—мост постоянного тока;
4—согласую щ ий аттеню атор; 5—поверяемый 

АС; 6—электронно-счетны й частотом ер
Рис. 3

В качестве и зм ерителей  п а д а ю щ е й  мощ ности  могут прим енять
ся калибраторы  мощ ности  типов КМК, Я 2М  в сочетании с и зм ер и 
тельным м остом  постоянного тока типа М Т -3 или аналогичным  
ему. В этом  сл уч ае  в Н С П  изм ерения неравномерности  А Ч Х  АС, 
помимо 6 4  и 6 5 , сл едует  учитывать т а к ж е  погреш ность р а с с о г л а 
сования, рассчиты ваем ую  в соответствии с ТО п оверяем ого АС и 
изм ерителя  мощности.

Н С П  изм ерения А Ч Х  А С этим м етодом  для реальных ср едств  
изм ерения не превы ш ает 3— 5%. В а ж н ы м  преим ущ еством  такого  
м етода  по сравнению  с м етодом , использую щ им  изм еритель  пог
л о щ а ем о й  мощ ности, является т а к ж е  исклю чение операций п е р е 
ключения в В Ч  и С В Ч  тракте.

Н еравном ер ность  А Ч Х  подсчитывается по ф ор м ул ам  (9) — (1 1 ) .
4.3.8.4. П р и  нормировании неравном ерности  АЧХ относительно  

ук азанного  уровня сигнала (Л норм) на частоте, установленной в 
Н Т Д  на АС, неравном ерность вычисляют по ф орм улам :

в процентах

б А ч х - ^ т ^ - О - Ю О ,  (12)
п н о р ч

6ачх- = ( / ^ - 1 ) - 1 0 0 ,  (13)1̂норМ
в д ец и б е л а х

•^тат / | л \



или
(16)
(17)

г д е  Атах и Атщ —  максимальны й и минимальный уровни входного  
сигнала в установленной полосе  частот при измерении по м ет оду  
«постоянного вы хода» или соответствую щ ие показания ин ди к ато
ра АС при изм ерении по м ет о д у  «постоянного входа» .  Ai  в ы р а ж а 
ются в единицах  напряж ения или мощ ности д л я  ф ор м ул  (1 2 ) ,  
( 1 3 ) ,  (1 4 ) ,  (15)  и д е ц и б е л а х  для  ф орм ул (1 6 ) ,  (1 7 ) .

Количество и значения частот для определ ения  А Ч Х  у ст ан ав 
ливаю тся  в зависим ости  от типа АС и оговариваю тся  в его Н Т Д .  
О бязател ьны м и являются значения в н ачале и в конце к а ж д о й  п о 
лосы  о б зо р а .

4.3.9. Основная погреш ность изм ерения отнош ения уровней г а р 
монических сигналов на одной  частоте или в полосе  частот, где  
м ож н о  пренебречь неравномерностью  АЧХ, оп р едел я ет ся  путем  
сличения показаний отсчетных устройств АС  с показаниям и о б р а з 
цового измерительного ср едства ,  т. е. с известным изменением  
уровня гармонического сигнала или спектральны х составл яю щ и х  
модулир ованного  сигнала на в х о д е  АС.

П огреш ность изм ерения отношения уровней 6yt оп редел яется  
по форм улам :

в процентах

г д е Д \ с —  отнош ение уровней сигналов, изм еренное по отсчетным  
устройствам АС;

А обр— калиброванное отнош ение уровней измерительны х си г
налов на входе  АС, в осп р ои зводи м ое обр азц овы м  у с т 
ройством.

Значения Л \с  и Добр в ф ор м ул е  (18) —  в относительны х е д и 
ницах, а в ф ор м ул е  (19) —■ в д ец и бел ах .  П о з е р к а  проводится при  
частоте измерительного сигнала, близкой к максимальной, на к о 
торой р а б о та ет  градуированны й аттенюатор. Если отсчет ам п л и 
туд  в АС производится только аттеню атором  на пром еж уточной  
частоте и по отсчетному устройству (по ш к а л е) ,  частота и зм е р и 
тельного сигнала м ож ет  быть л ю бой  в ди а п а зо н е  частот АС,  
включая пром еж уточную .
В осп р ои зведен и е  А 0бр осущ ествляется  одним из сл ед у ю щ и х  м ето
дов:

(18)

в д ец и о е л а х

6 у ! — Л а с - Л 0бр, (19 )
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с помощ ью  о б р азц ов ого  средства, в осп р ои зводящ его  гар м они 
ческий сигнал с калиброванным изменением уровня;

с помощ ью об р а зц о в о го  средства, в оспр оизводящ его  ам плитуд-  
но- или частотко-модулированны й сигнал с калиброванны м и зм е 
нением уровня спектральных составляю щ их.

4.3.9.1. П ри использовании гармонического сигнала его у р о 
вень р егулирую т при пом ощ и о б р азц ов ого  аттеню атора или по  
о б р а зц о в о м у  изм ерителю  уровня (вольтм етру или ватт м ет р у) .

Д оп у ск а е т с я  поэлем ентная поверка, т. е. о п р ед ел ен и е  погреш 
ности р аздел ьн о  входного градуированного  аттеню атора (что в о з 
м ож н о  при наличии соответствую щ его вы хода аттеню атора)  и о с 
тального тракта АС. В этом сл учае о п р ед ел ен и е  погреш ности в х о д 
ного аттеню атора осущ ествл яется  с помощ ью  обр азц ов ой  у с т а 
новки для  поверки аттеню аторов по структурной схем е, п р и в еден 
ной на рис. 4.

□
И

г
I_______

генератор ВЧ или С ЗЧ  сигнала; 2— 
входной аттеню атор АС; 3—поверяемы й 
АС, 4—установка д лч  поверки аттеню 

аторов

Рис. 4

1~ у ста н о в к а  К2-34, 2—п оверяе
мый АС, (3—модулометр

Рис. 5

С уч м а[.ная  погреш ность изм ерения отнош ения уровней о п р е д е 
ляется  по ф ор м ул е

->yf =  3 , 1 - 1  <3l4 - 6 2 (20)

где 6 i —  погреш ность входного  В Ч  и С В Ч  аттеню атора;
б г —  погреш ность остального тракта АС (отсчетных ат тен ю а

торов П Ч  и отсчетного устр ойства) .
4.3.9.2. При поверке с помощ ью  обр а зц о в о го  средства, в осп р о

изводящ его  A M  сигнал, используется  обр а зц о в а я  установка для  
поверки м одулом етров , например К.2-34. Эта установка восп р ои з
водит  A M  сигнал на фиксированных несущ их частотах ( j )  0,01; 
0,035; 0,1; 0,35; 1; 2; 10; 25; ^25 М Гц с коэф ф ициентом  A M  (т),  
калиброванным в значениях 100^Ь/«, где п — 1, 2, 3, . . ., 1000. 
Д л я  получения н еобходи м ы х для  поверки АС пром еж уточны х з н а 
чений коэф фициентов A M  применяется интерполяция, о су щ ес тв 
ляем ая  пр.'! пом ощ и дополнительного  м одул ом ет р а  (рис. 5 ) .  Связь  
м е ж д у  коэф ф ициентом AM  и вы раж енны м в д е ц и б е л а х  и зм е н е
нием амплитуды  спектральной составл яю щ ей с боковой частотой
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f d z F  относительно своего значения при т = 1 0 0 %  приведена в 
табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Изменение амплитуды спектральной 
составляющей с частотой { f ± F ) ,  дБ

Коэффициент  AM,
1 т ,  %
1

0 100
1 89,13
2 79,43
3 70,79
4 63,1
5 56,23
6 50,12
7 44,67
8 39,81
9 35,48

10 31,62
20 10,00
30 3,16
40 1,00
50 0,32
60 0,10

И зм ер ен и я  могут быть 
т а к ж е  проведены по стр у к
турной схеме, приведенной 
ка  рис. 6, к о то р ая  о тли ч ает 
ся от приведенной на рис. 5 
тем, что в ней используется  
образцовы й низкочастотны й 
аттеню атор, проградуиро- 

рованн ы й в д ец и б елах  (например, А О -4).  П ри  использовании этой 
схемы нет необходимости в проведении интерполяции при помощ и 
м одулом етра , что сущ ественно у п рощ ает  поверку. И зм е н я я  при по
мощ и образцового  аттен ю атора  АО-4 уровень модули рую щ его  н а п 
ряж ени я , а значит  и коэф ф иц иент  AM, м ож н о  воспроизводить к а 
либрованное  изменение ам плитуды  спектральной  составляю щ ей  с 
частотой f ± F  дискретно через 0,1 дБ .

Если в АС имею тся градуи рованны е аттеню аторы  к а к  на П Ч , 
т а к  и на ВЧ, су м м ар н ая  погреш ность измерения отнош ения у р о в 
ней определяется  по ф орм уле  (20). В н ач ал е  определяется  п огреш 
ность отсчетных аттеню аторов  П Ч  и отсчетного устройства  (бг) 
при фиксиоованном полож ении В Ч  аттеню атора  путем подачи ка 
вход  AC ЛМ  сигнала с калиброванн ы м  измененном спектральной  
составляю щ ей  и сравнением его с п оказаниям и  отсчетного устрой
ства  АС д ля  у казан н ы х  в Н Т Д  полож ений аттеню атора . П осле  
этого оп ределяется  погрешность градуированного  В Ч  или С В Ч  
аттен ю атора  при фиксированном полож ении аттеню атора  П Ч . И з 
мерения проводят  на несущих частотах  ЛМ  сигнала, имею щ ихся

1—генератор НЧ сигналов; 2—образц овой  а т 
тенюатор (АО-4), 3—образцовая  установка 

К2-34, 4—поверяемый АС

Рис. 6
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в образцовой  установке, наи более  б ли зки х  к м акси м альн ой  ч а 
стоте рабочего д и а п а зо н а  поверяемого АС.

П реим ущ еством  данного м етода  яв л яется  использование в нем 
образцового  аттен ю атора  на низкой (м одули рую щ ей) частоте.

4.3.9.3. П ри  поверке с использованием  об-

7]__-ГЛразцового средства, воспроизводящ его  ЧМ  
сигнал в качестве источника последнего целе
сообразно применить образцовую  установку 
д л я  поверки дезиом етров , например, К.2-38 I 
(рис. 7), а в качестве отсчетной спектральной / 
составляю щ ей с калиброванны м  изменением т 
ам п литуд ы — составляю щ ую  с частотой / ± 2 / \  j ] 
пропорциональную  функции Б есселя  / 2 (Э) (в j ^ j 
ЭТОМ случае погрешность м и н и м ал ьн а ) .  Моду- /-о б р а з ц о в а я  установка 
л и р у ю щ ая  частота  вы бирается  в зависимости к2'38; . 2-электрочно-r J  0 г  счетный частотомер;
ОТ минимальном ПОЛОСЫ  пропускания поверя- поверяемы й АС 

емого АС, наи более  удобным является  значе- Рис. 7
ние 200 кГ ц (м аксим альное  д ля  К2-38), по

скольку в этом случае соседние отклики легко  р азли ч аю тся  для  л ю 
бого типа АС и при любых соотношениях ам плитуд  откликов.

Относительное изменение амплитуды  спектральной со став л яю 
щей с частотой f =t2F  при ^  =  200 кГц д л я  различны х значений 
центральны х частот Ч М  сигнала, воспроизводимы х К2-38, приве
дено в табл . П. 1.

К а к  и при поверке при помощи AM сигнала осущ ествляется  
отдельная  поверка входного и отсчетного аттеню аторов с после
дующ им сум м ированием  погрешностей. И зм ерения  проводятся  на 
частотах Ч М  сигнала ,  имею щ ихся в образцовой  установке, н а и 
более близких к м аксим альной частоте поверяемого АС.

4.3.10. П огреш ность измерения отношения уровней синусои
дального сигнала или спектральны х составляю щ их сигнала  в д и а 
пазоне частот АС бу определяю т расчетным путем, используя з н а 
чения погрешностей буг и б д ЧХ, полученные при изм ерениях по 
пп. 4.3.8 и 4.3.9 настоящ ей методики.

Погреш ность измерения отношения уровней бу определяю т по 
ф орм уле

б у  — 1 , 1 - V  б  yf б  а ч х  • ( 2 1 )

4.3.11. Погреш ность измерения уровней (н ап р яж ен ия  или м о щ 
ности) гармонических сигналов или спектральны х составляю щ их 
сигнала на фиксированной частоте определяется  одним из следую 
щих методов:

с помощью образцового  средства, воспроизводящ его  гар м о н и 
ческий сигнал с известным уровнем (который измерен с погреш 
ностью, по крайней мере, в три р а з а  меньшей, чем погрешность 
поверяемого АС) или с помощью образцового  средства, воспро
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изводящ его  сигнал с известным уровнем одной или нескольких 
спектральны х составляю щ их;

по частным составляю щ им , т. е. путем поэлементной поверки 
внутреннего к а л и б р а т о р а  АС, а т а ? ж е  отсчетных аттеню аторов  и 
отсчетного устройства.

4.3.11.1. Если  поверка проводится при помощ и о б р аз ц о в о ю  
средства, воспрои зводящ его  сигнал с кал и б р о ван н ы м  уровнем, то 
иск ом ая  погрешность вы чи сляется  по ф орм улам : 

в процентах

6 а ,- =
_А_

Л о
1)-100, (22)

в дец и б елах

8a j ----A— A  (23)

где  А  и А 0 —• соответственно, измеренное по поверяем ом у АС и 
установленное по об разцовом у  прибору значение 
уровня в единицах н а п р яж ен и я  или мощ ности д ля  
ф орм улы  (22) или д ец и б елах  д л я  ф орм улы  (23).

И зм ерен и я  п роводятся  на часто-
1 тах, у казан н ы х  в Н Т Д  АС; при от-

3  | сутствии таки х  у казан и й — на близ
----- ' ких к м акси м ал ьн о й  д л я  к аж до го

частотного д и а п а зо н а .  Ч исло  пове
ряем ы х значений  определяется  ко н 
кретно  д л я  к а ж д о го  типа прибора 
из условия  вы явлен и я  м а к с и м а л ь 
ной погрешности.

4.3.11.2. П ри  определении пог
решности измерения уровней по сос
т ав ляю щ и м  погреш ность вн утрен н е
го к а л и б р а т о р а  оп ределяется  пу 

тем сличения его п оказаний  с п о к азан и я м и  образцового  средства  в 
соответствии со структурной схемой, приведенной на рис. 8. С у м 
м а р н а я  погреш ность изм ерени я  уровней вы чи сляется  по ф орм уле

бА, =  1,1- , (24)

/ —генератор ВЧ или СВЧ сигнала; 
2—ф и льтр гармоник; 3—поверяемый 
АС; 4—образцовы й изм еритель \р о в н я

Рис. 8

где бк -

6 y f  '

ка л и б р а т о р апогреш ность внутреннего амплитудного  
АС;
погреш ность отсчетных аттеню аторов  и отсчетного 
устройства АС, о п р ед ел яем ая  при изм ерениях по 
п. 4.3.9.

4.3.12. П огреш ность изм ерения  уросней в ди ап азо н е  частот 
5* оп ределяется  расчетны м путем, используя значения погреш но
стей б л г  и б  а ч х  . полученные при изм ерениях по пп. 4.3.8 и 4.3.11 
настоящ ей  методики и вы чи сляется  по ф орм уле
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6л — 1,1 • V 6д,- + б д ч х (25)
4.3.13. О тносительный уровень помех, обусловленны х и н терм о

дуляционны м и и ск аж ен и ям и  третьего п орядка , оп ределяется  п р я 
мым измерением — путем подачи на вход  АС двух гарм онических 
сигналов  с частотам и  /1 и f 2 и изм ерения  относительного уровня 
помех, возникш их на частотах  2Д— / 2 и 2/ 2— f i. Уровни входных 
сигналов А 0 устан авли ваю тся  одинаковы ми и равны м и н а и б о л ь 
ш ему и зм еряем ом у  уровню (при котором ещ е отсутствует п е р е 
гр у зка  первого см есителя  А С ). Р асстр о й к а  м еж д у  частотам и  
fi и / 2 сигналов д о л ж н а  соответствовать  указан ной  в Н Т Д , а по 
лоса  пропускания АС у стан авли вается  такой, при которой уровень 
собственных шумов на 10— 15 д Б  меньш е нормированного  уровня 
помех.

П о в ер к а  осущ ествляется  на ч астотах  fi и / 2 вбли зи  конца 
к аж д о го  частотного п одди апазона  АС (с контролем отсутствия 
перегрузки  А С ).

Относительный уровень помех, обусловленны х и н терм од уля 
ционными и скаж ениям и , D „  вы чи сляю т в д ец и белах  по ф орм улам :

/ ) „ = £ •  l g - А -  , (26)

D b =  A ! — A s, (27)

г д е Л 1 и Л 2 — п о к азан и я  отсчетного устройства  АС, соответствен
но при измерении сигнала  Л 0 и откли к а  от м а к с и 
м альной  из помех, возникш их на частотах  2 /г— h  и 
2f i— fs, в единицах н ап р яж ен и я  или мощ ности д ля  
ф орм улы  (26) и в дец и б елах  д л я  ф орм улы  (27).

Если  уровень помех, обусловленны х интерм одуляционны ми ис
каж ениям и , не р азл и ч ается  на уровне собственных шумов, то за  
уровень помех Л 2 приним аю т усредненный уровень собственных 
шумов.

П р и м е ч а н и е .  Поскольку интермодуляционные помехи могут появляться 
в измерительном тракте до входа АС (на генераторах, сумматоре), то для  уста
новления истинной причины их возникновения может быть проведено следующее 
испытание. При помощи дополнительного аттенюатора, включенного между сум
матором и входом АС, уменьшают уровень входного сигнала. Если при этом 
размах отклика от интермодуляционной помехи третьего порядка уменьшается 
на 3-га дБ  (где п — затухание дополнительного аттенюатора, д Б ), то интермоду
ляция имеет место в тракте АС, а если он изменяется на меньшую величину, 
то интермодуляционные помехи возникают в тракте формирования двухчастот
ного сигнала до подачи на АС. В этом случае необходима более эффективная 
развязка генераторов.

4.3.14. О тносительный уровень помех, обусловленны х побоч
ными к а н а л а м и  приема, о п ред еляется  прям ы м  измерением  — 
путем подачи гармонического  сигнала  на вход АС и измерения 
относительного уровня помех, возни каю щ их в р езу л ьтате  в з а и м о 
дей стви я  входного сигнала А 0 и сигналов гетеродина. И зм ерения
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п роводятся  на ч астотах  входного сигнала, на которы х наи более  
вероятен  побочный прием, например, на частоте  равной : п р о м е
жуточной частоте АС; половине П Ч  А.С; частоте  зеркальн ого  
к а н а л а  приема (Ь  =  /г± /п ч ) ,  где / г — частота  гетеродина, зн ак  з а 
висит от того, на какой  частоте  осущ ествляется  прям ой прием).  
Уровень гарм оник входного сигнала  д о л ж е н  быть не более одной 
трети нормированного  уровня помех.

О тносительный уровень этих помех вы числяю т в д ец и б елах  по 
ф орм улам :

= (28)

или

D„ = Ai—A2, (29)
г д е Л 1 и Л 2 — пок азан и я  и н ди катора  АС, соответственно, при и з 

мерении сигнала  А0 и отклика  от м аксим альн ой  
из помех в единицах н ап р яж ен и я  или мощности 
д л я  ф орм улы  (28) и в д ец и б елах  д л я  ф орм улы  
(29).

Если уровень помех, обусловленны х побочными к а н а л а м и  при е
м а не р азл и ч ается  на уровне собственных шумов, то за  уровень 
помех А 2 принимаю т усредненный уровень собственных шумов.

4.3.15. О тносительный уровень помех, обусловленны х гар м о н и 
ческими и скаж ениям и , о п ределяется  прям ы м  измерением  — путем 
подачи на вход АС гармонического сигнала  и изм ерени я  относи
тельного уровня откликов со второй и третьей гар м о н и к ам и  вх о д 
ного сигнала. Уровень А0 входного си гн ала  устан авли вается  р а в 
ным н аи больш ем у и зм еряем ом у уровню АС (аналогично п. 4.3.13), 
частота  —  в первой трети частотного ди ап азо н а  АС (чтобы м о ж 
но бы ло измерить третью  гар м о н и к у ) .  Уровень гарм он и к  входного 
си гн ала  д о л ж е н  быть не более  одной трети  нормированного  уровня 
помех.

И зм е р я е м а я  величина D Tарм в д ец и б елах  оп ределяется  по ф о р 
м улам :

A-aPM =  f i - l g - ^ ° -  - (30)

или
DraVM = Ac Ап, (31)

г д е Л с и Л п — показан и я  и н ди катора  АС при измерении уровней 
сигнала А0 и м аксим альн ой  из гармоник, соответ
ственно, в единицах н ап р яж ен и я  или мощности 
д л я  ф орм улы  (30) и в д ец и б елах  д л я  ф о р м у 
лы (31).
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4.3.16. Относительны й уровень м одуляционны х составляю щ и х  
с частотами , кратны м и частоте питаю щ ей сети, оп ределяю т п ря 
мым измерением  — путем подачи гарм онического  сигнала  на  вход 
АС и измерения уровня искомых составляю щ их. Уровень собствен
ных модуляционны х составляю щ и х  и шумов вбли зи  несущей вход 
ного сигнала  (от образцового  генератора)  д о лж ен  быть не более 
одной трети нормированного уровня и зм еряем ы х помех. Уровень 
входного сигнала  устан авли вается  равны м  наи больш ем у  и зм е р я е 
мому уровню АС аналогично п. 4.3.13, частота  —  близкой к м а к 
сим альной  д ля  поверяемого  прибора. П олоса  пропускания  в ы б и 
р ается  из условия  обеспечения р азреш ен и я  изм еряем ы х  откликов 
на задан ном  уровне.

О тносительный уровень м одуляционны х составляю щ их Z)M в ы 
числяю т по ф орм улам :

D V =  B-  l g - 4 1— , (32)
А  э

ИЛИ

D M = A i — Л 2, (33)

г д е Л х к Л г — п о к азан и я  выходного устройства АС, соответст
венно, при измерении сигнала  Л 0 и м акси м альн ой  
из помех, в единицах  н ап р яж ен и я  или мощности 
д л я  ф орм улы  (32) и в д ец и б елах  д л я  форм улы  
(33).

Д л я  усреднения уровня собственных шумов АС и удобства  
измерения откликов  от помех прим еняется  видеофильтр  АС. Если 
уровень откликов от м одуляционны х помех с частотами, кратны м и 
частоте  п и таю щ ей  сети, не р а зл и ч а етс я  на уровне собственных 
шумов, то за  уровень помех Л 2 приним аю т усредненный уровень 
собственных шумов.

4.4. Д о п у скается  прим енять другие методы определен ия  мет
рологических х а р актер и сти к  на вновь р а зр або тан н ы е  а н ал и зато р ы  
спектра  при условии их согласован ия  с головным по данном у в и 
д у  измерений метрологическим институтом Госстан дарта .

4.5. Д а н н а я  м етодика  м о ж ет  быть исп ользован а  д л я  поверки 
АС, р або таю щ и х  в д и ап азон е  частот до 39,65 ГГц, при наличии 
соответствующ их средств поверки, удовлетворяю щ их  необходимым 
требованиям .

5. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

5.1. Р езу л ь т а ты  государственной периодической поверки 
оф орм ляю т  вы дачей  свидетельства  установленной формы  с у к а 
занием  в нем, при необходимости, результатов  поверки и к л ей м е
нием.



5.2. Результаты ведомственной периодической поверки оформ
ляют документом, составленным ведомственной метрологической 
службой, и (или) клеймением поверяемых средств измерений.

5.3. Анализаторы спектра, характеристики которых не соответ
ствуют установленным НТД к применению не допускают, клейма 
предыдущей поверки гасят и на них выдают справку с указанием 
причин негодности.



П РИ Л О Ж ЕН И Е

Т а б л и ц а  Г1. 1.
При поверке на частотах , М Гц

к . /ИР) Л/, 50 250 500 1000
дБ кГц

Afso, к Af j  о, к A f i,o, К ,кГц я кГц 'д кГц 'д кГц 'д

0 0,4862 /620,0 62,0,0 1,0 620,2 0,2 620,0 0,1 620,0 0,5 10
1 0,4334 483,2 966,6 0,5 966,6 0,1 1208,0 0,4 10 1208,0 0,2 10
2 0,3861 431,0 862,0 0,5 862,0 0,1 1077,5 0,4 10 1077,5 0,2 10
3 0,3442 387,4 774,8 0,5 774,8 0,1 968,0 0,4 10 968,0 0,2 10
4 0,3068 ава,о 7.20,0 0,5 720,0 0,1 900,0 0,4 10 900,0 0,2 10
5 0,2734 333,4 666,8 0,5 666,8 0,1 833,5 0,4 10 833,5 0,2 10
6 0,2436 309,3 618,6 0,5 618,6 0,1 773,0 0,4 10 773,0 0,2 10
7 0,2172 287,9 959,6 0,Э Г,152,0 0,5 1'0 720,0 0,4 10 720,0 0,2 10
8 0,1936 268,8 896,0 Q.3 1076,0 0,5 Ю 672,0 0,4 10 672,0 0,2 10
9 01,17*25 251,2 837,,0 0,3 1006,0 0,5 10 1256,0 0,2 10 1256,0 : Ю : 1,0

10 0,1637 231,2 770,0 0,3 924,0 0,5 10 1156,0 0,,2 10 1156,0 . Ш : 10
20 0,04862 166,0 1260,0 0,1 1260,0 0,2 10 630,0 0,,2 10 030,0 : 10 : 10
30 0,011537 70,2 7 0 2 ,0 0,1 702.0 0,2 10 702,0 0,1 10 702,0 0,5 10 : 10
410 0,004862 39,44 788,0 0,5 : 10 7)88,0 0,1' 10 986 ,0 0,4 10 10 986,0 0,2 : 10 : ПО
50 0,001537 22,16 №08,0 0,2 : 10 1Г08,0 0,4 10: 10 11108,0 0,2 10 10 1\108,0 ОД 10 : 10
60 0 ,0004862 12,46 1246,0 : 10 : 10 1246,0 0,2 10 10 1246,0 0,1 10 10 6,23,0 0,1 : 10 : 10

где Л/so — значение девиации частоты, 
коэффициент деления модулирующего

устанавливаемое но калибратору установки К2-38 на частоте 50 М ш , К л - 
напряжения, устанавливаемый на К2-38.

кэСо


