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ВВЕДЕНИЕ
Настоящая методика поверки распространяется на анализаторы сигналов векторные 

89410А (далее по тексту -  анализаторы), изготовленные по технической документации 
фирмы «Agilent Technologies, Inc.», США, заводские номера us43000196, us43000197, 
us43000198, us43000199, и устанавливает методы и средства их первичной и периодической 
поверки.

Межповерочный интервал 1 год.
Перед проведением поверки необходимо предварительно ознакомиться с «Руково­

дством по эксплуатации».

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
1.1 При проведении поверки анализатора должны выполняться операции, приведён­

ные в таблице 1.
Таблица 1

Наименование
операции

Номер
пункта

методики
поверки

Проведение операции при
первичной 

поверке 
(после ремонта)

периодической
поверке

1 Внешний осмотр 6.1 да да
2 Опробование 6.2 да да
3 Определение метрологических 
характеристик 6.3
3.1 Определение относительной по­
грешности частоты опорного квар­
цевого генератора

6.3.1 да да

3.2 Определение относительной по­
грешности измерений уровня вход­
ного сигнала в диапазоне уровней 
от минус 46 до 24 дБм

6.3.2 да да

3.3 Определение среднего уровня 
собственных шумов 6.3.3 да нет
3.4 Определение относительного 
уровня гармонических составляю­
щих

6.3.4 да да

3.5 Определение относительного 
уровня помех, обусловленного ин­
термодуляционными искажениями 
третьего порядка по входу смесите­
ля при воздействии на вход двух 
синусоидальных сигналов равных 
амплитуд с уровнем 18 дБм

6.3.5

да нет

3.6 Определение относительной по­
грешности установки уровня вы­
ходного сигнала генератора

6.3.6 да да



2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
2.1 При проведении поверки должны быть применены следующие средства измере­

ний и вспомогательные устройства, приведенные в таблице 2.
Таблица 2 __________________________________________________________
Номер пункта 

методики 
поверки

Наименование рабочих эталонов или вспомогательных средств повер­
ки. Номер документа, регламентирующего технические требования к 
рабочим эталонам или вспомогательным средствам. Разряд по госу­
дарственной поверочной схеме и (или) метрологические и основные 
технические характеристики

6.3.1, 6.3.2, 
6.3.4, 6.3.5

Установка измерительная К2-76. Диапазон установки напряжения синусои­
дального сигнала в диапазоне рабочих частот от 0,1 Гц до 50 МГц от 
0,1 мВ до 5 В на нагрузке 50 Ом, пределы допускаемой относительной по­
грешности установки частоты ± 5-10"7, пределы допускаемой абсолютной 
погрешности установки напряжения синусоидального сигнала 
± (0,0Ш ВХ + 1 мВ), диапазон измерений частоты от 5 мГц до 3 ГГц, пределы 
допускаемой относительной погрешности измерений частоты 
± 5 • 10 7

6.3.6 Калибратор-вольтметр универсальный В1-28. Диапазон измерений напря­
жения переменного тока от 1-10° до 700 В, пределы допускаемой относи­
тельной погрешности измерений напряжения переменного тока в диапазоне 
частот от 100 Гц до 120 кГц ± 0,4 %

6.3.2 Аттенюатор ступенчатый измерительный RSG (диапазон рабочих частот от 
0 до 5,2 ГГц, диапазон установки ослабления от 0 до 139 дБ с шагом 1 дБ, 
пределы допускаемой относительной погрешности установки разностного 
ослабления в диапазоне частот от 0 до 1 ГГц ± (0,2 дБ + 0,01 А), где А -  ус­
тановленное значение ослабления, дБ

Вспомогательные средства
Раздел 3 Термометр по ГОСТ 28498-90: диапазон измерений от минус 30 до 60 °С; 

цена деления 1 °С
Раздел 3 Барометр БАММ-1: диапазон измерений от 600 до 800 мм. рт. ст.; пределы 

допускаемой погрешности измерений ±1,5 мм. рт. ст.
Раздел 3 Психрометр аспирационный МВ-4М: диапазон измерений от 10 до 100 %; 

пределы допускаемой погрешности измерений ± 2 %
2.2 Вместо указанных в таблице 2 средств измерений разрешается применять другие 

аналогичные измерительные приборы, обеспечивающие измерения соответствующих пара­
метров с требуемой точностью.

2.3 Применяемые средства поверки должны быть исправны, поверены и иметь свиде­
тельства о поверке (знак поверки в формулярах или паспортах).

3 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
температура окружающего воздуха, °С.............................................................................от 15 до 25;
относительная влажность воздуха, % ................................................................................ от 30 до 80;
атмосферное давление, кП а.............................................................................................. от 84 до 106.

Параметры электропитания:
напряжение переменного тока, В ..........................................................................................220 ± 4,4;
частота переменного тока, Гц......................................................................................................50 ± 1.

Примечание - При проведении поверочных работ условия окружающей среды 
средств поверки (рабочих эталонов) должны соответствовать регламентируемым в их ин­
струкциях по эксплуатации требованиям.



4 ТРЕБОВАНИЯ К БЕЗОПАСНОСТИ И КВАЛИФИКАЦИИ ПЕРСОНАЛА

4.1 При выполнении операций поверки должны быть соблюдены все требования 
техники безопасности, регламентированные ГОСТ 12.1.019, ГОСТ 12.1.038082, 
ГОСТ 12.3.0019, действующими «Правилами технической эксплуатации электроустановок 
потребителей», «Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок по­
требителей», а также всеми действующими местными инструкциями по технике безопасно­
сти.

4.2 К выполнению операций поверки и обработке результатов наблюдений могут 
быть допущены только лица, аттестованные в качестве поверителя в установленном поряд­
ке.

5 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

5.1 На поверку представляют анализатор, полностью укомплектованный в соответ­
ствии с Руководством по эксплуатации.

При периодической поверке представляется дополнительно свидетельство о преды­
дущей поверке.

5.2 Во время подготовки анализатора к поверке поверитель знакомится с норматив­
ной документацией на анализаторы и подготавливает все материалы и средства измерений, 
необходимые для проведения поверки.

5.3 Поверитель подготавливает анализатор к включению в сеть в соответствии с ЭД.
5.4 Контроль условий проведения поверки по пункту 3.1 должен быть проведён пе­

ред началом поверки, а затем периодически, но не реже одного раза в час.

6 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

6.1 Внешний осмотр
6.1.1 Внешний вид анализатора проверить на соответствие с данными, приведенны­

ми в руководстве по эксплуатации.
При внешнем осмотре проверить:
- наличие маркировки с указанием типа и заводского номера;
- отсутствие механических и электрических повреждений, влияющих на работу;
- отсутствие повреждений в соединениях, наличие защитного заземления, а также вы­

полнение условий поверки, установленных в разделе 3;
- отсутствие неудовлетворительного крепления разъемов, четкость фиксации органов 

управления;
- четкость изображения имеющихся надписей.

6.1.2 При несоблюдении требований п. 6.1.1 анализатор бракуется и направляется в ре­
монт.

6.2 Опробование
6.2.1 Включить анализатор в сеть. Убедиться в правильности прохождения программ 

самодиагностики и самокалибровки, в отсутствии индицируемых ошибок. Программы са­
модиагностики и самокалибровки выполняются автоматически после включения питания и 
загрузки операционной системы.

6.2.2 Для определения работоспособности анализатора подключить, используя со­
единительные кабели из комплекта анализатора, выход встроенного генератора (Source) ко 
входу 1 анализатора. Пользуясь указаниями «Руководства по эксплуатации» запустить на 
основном генераторе режим воспроизведения синусоидального сигнала частотой 1 МГц и 
амплитудой 0 дБм. Наблюдать на дисплее анализатора отображение спектра соответст­
вующего сигнала на входе канала 1, провести с помощью маркера измерения частоты и на­
пряжения входного сигнала.

6.2.3 Повторить операции по п. 6.2.3 для канала 2.



6.2.4 Опробование анализатора считать выполненным, если полученные значения 
параметров соответствуют контрольным значениям.

6.3 Определение метрологических характеристик

6.3.1 Определение относительной погрешности частоты опорного кварцевого 
генератора

6.3.1.1 Погрешность частоты опорного кварцевого генератора определить с помо­
щью метода прямых измерений. Структурная схема соединения приборов приведена на ри­
сунке 5.1.

Рисунок 5.1 - Структурная схема соединения приборов при проверке относительной 
погрешности частоты опорного кварцевого генератора

6.3.1.2 Запустить на выполнение виртуальную панель ЭСЧ К2-76, выбрать режим 
ЧНЧ, выходное сопротивление 50 Ом, верхний предел измерений 100 МГц, усреднение 10. 
Измерить частоту входного сигнала/оп (Гц).

6.3.1.3 Относительную погрешность частоты опорного кварцевого генератора вы­
числить по формуле (1):

bf=(fo„- 1-106)/1-106. (1)

6.3.1.5 Результаты поверки считать удовлетворительными, если значения относи­
тельной погрешности частоты опорного кварцевого генератора находятся в пределах 
± 3,2' 10"6. В противном случае анализатор дальнейшей поверке не подвергается, бракуется 
и направляется в ремонт.

6.3.2 Определение относительной погрешности измерений уровня входного сиг­
нала в диапазоне уровней от минус 46 до 24 дБм

6.3.2.1 Погрешность измерений уровня входного сигнала определить с помощью ме­
тода прямых измерений. Структурная схема соединения приборов приведена на рисунке
5.2.

CHANAL1
<------- Выход К2-76

Анализатор Сэ--------------------------- (ГСПФ)
4-------

CHANAL2

Рисунок 6.2 - Структурная схема соединения приборов при проверке относительной 
погрешности измерений уровня входного сигнала

6.3.2.2 Запустить на выполнение виртуальную панель ГПСФ К2-76, выбрать тип 
сигнала ГОСТ-гармонический, выходное сопротивление 50 Ом, частоту сигнала (F) 1 кГц, 
амплитуду (Ar) 1 В, фазу (ср) 0. Запустить режим воспроизведения синусоидального сигнала 
(нажать зеленый индикатор на виртуальной панели ГСПФ).Последовательно установить на 
выходе К2-76 амплитудные значения напряжения UycT (В) согласно таблице 6.1 (дискрет­
ность установки 1 мВ).

На анализаторе включить режим отображения спектра и измерительной информации 
с обоих входов одновременно (Dicp => 2 grids). Измерить с помощью анализатора (цен-



тральная частота 1 кГц, полоса обзора 2 кГц) значения уровня входного напряжения в ре­
жиме измерений дБм, занести измеренные анализатором значения уровней напряжений 
Аизм (дБм) в таблицу 6.1.
Таблица 6.1 _____________________________________________________

Воспроизводимые
значения
U ycT , мВ

Соответствующие 
уровни напряжения 

Ауст, дБм

Измеренные 
значения 
Аизм, дБм

Погрешность
измерений

5а, дБ
1 вход 2 вход 1 вход 2 вход

1000 10
3162 20
5012 24

6.3.2.3 Значение относительной погрешности измерений уровня входного сигнала 5д 
(дБ) вычислить как разность между установленным уровнем выходного напряжения гене­
ратора К2-76 Ауот (дБм) и измеренным анализатором значением Аиш (дБм).

6.3.2.4 Подключить между выходом генератора К2-76 и входами анализатора через 
нагрузку проходную 50 Ом аттенюатор ступенчатый измерительный RSG. Установить ос­
лабление аттенюатора 0 дБ, на выходе К2-76 частоту сигнала (F) 1 кГц и амплитудное зна­
чение напряжения ( U VCt) 1,0 В. Регулируя выходное напряжение генератора, добиться по­
казаний анализатора, равных показаниям без аттенюатора при входном сигнале 1,0 В (таб­
лица 6.1).

Устанавливая значения ослабления на аттенюаторе Ат- (дБ) согласно таблице 6.2, 
измерить с помощью анализатора значения уровня входного напряжения в режиме измере­
ний дБм, занести измеренные анализатором значения уровней напряжений Аизм (дБм) в 
таблицу 6.2.
Таблица 6.2
Установленные зна­

чения ослабления 
Аатт, дБ

Соответствующие 
уровни напряжения 

Ауст, дБм

Измеренные 
значения 
АИзм, дБм

Погрешность 
измерений 

5а, дБ
1 вход 2 вход 1 вход 2 вход

10 0
20 -10
30 -20
40 -30
50 -40
56 -46

6.3.2.3 Значение относительной погрешности измерений уровня входного сигнала 5д 
(дБ) вычислить как разность между установленным уровнем выходного напряжения гене­
ратора К2-76 с учетом ослабления аттенюатора Ауст (дБм) и измеренным анализатором зна­
чением Аизм (дБм).

6.3.2.4 Повторить измерения по п.п. 6.3.2.1-6.3.2.3, устанавливая частоту выходного 
сигнала генератора К2-76 равной 1, 4, 7, 10 МГц.

6.3.2.5 Результаты поверки считать удовлетворительными, если значения относи­
тельной погрешности измерений уровня входного сигнала в диапазоне уровней от минус 46 
до 24 дБм находятся в пределах ± 0,7 дБ. В противном случае анализатор дальнейшей по­
верке не подвергается, бракуется и направляется в ремонт.

6.3.3 Определение среднего уровня собственных шумов
6.3.3.1 Средний уровень шумов определить измерением уровня с усреднением пока­

заний отсчетных устройств анализатора (установить количество усреднений равным 20) в 
полосе пропускания 1 Гц при отсутствии сигнала на входе анализатора спектра при уста­
новке на входы анализатора спектра терминатора СР-50-74П на центральных частотах из 
ряда 1; 10; 39; 41; 100 кГц; 1; 2; 4; 6; 8; 9,990 МГц.

6.3.3.2 Результаты поверки считать удовлетворительными, если значения среднего 
уровня собственных шумов не превышают минус 124 дБм в диапазоне частот от 1 кГц до 
40 кГц и минус 137 дБм в диапазоне частот от 40 кГц до 10 МГц. В противном случае ана­
лизатор дальнейшей поверке не подвергается, бракуется и направляется в ремонт.



6.3.4 Определение относительного уровня гармонических составляющих
6.3.4.1 Для определения относительного уровня гармонических составляющих со­

брать схему согласно рисунка 5.2.
6.3.4.2 Запустить на выполнение виртуальную панель ГПСФ К2-76, выбрать тип 

сигнала ГОСТ-гармонический, выходное сопротивление 50 Ом, частоту сигнала (F) 100 
кГц, амплитуду (Аг) 5,0 В (24 дБм), фазу (ср) 0. Запустить режим воспроизведения синусои­
дального сигнала (нажать зеленый индикатор на виртуальной панели ГСПФ).

6.3 .4 .3  Гармонические составляющие в дБм определить на частотах 2-fo, 3- fo, 4 -fo , 
5- fo, где fo -  установленная на генераторе частота выходного сигнала. Полосу пропускания 
анализатора установить такой, чтобы уровень собственных шумов был на 10 -15 дБ ниже 
нормированного уровня помех.

Относительный уровень гармонических составляющих спектра сигнала определить в 
соответствии с формулой (2):

ЛА= Ар, - 24, (дБс), (2)

где ЛА -  относительный уровень гармонических составляющих, дБс;
Aft, -  максимальный уровень из п гармоник с 2- fo по 5- fo, дБм.

6.3.4.4 Повторить измерения по п.п. 6.3.4.1-6.3.4.3, устанавливая частоту выходного 
сигнала генератора равной 1, 2, 4 МГц (измеряя, соответственно, уровни гармоник со 2 по 
5; со 2 по 4; 2).

6.3.4.5 Результаты поверки считать удовлетворительными, если значения относи­
тельного уровня гармонических составляющих не превышают минус 75 дБс. В противном 
случае анализатор дальнейшей поверке не подвергается, бракуется и направляется в ре­
монт.

6.3.5 Определение относительного уровня помех, обусловленного интермодуля­
ционными искажениями третьего порядка по входу смесителя при воздействии на 
вход двух синусоидальных сигналов равных амплитуд с уровнем 18 дБм

6.3.5.1 Относительный уровень помех, обусловленный интермодуляционными иска­
жениями третьего порядка, определить путем подачи на входы анализатора двух гармони­
ческих сигналов с частотами /i  и / 2  и измерения анализатором относительного уровня по­
мех, возникших на частотах 2f\-fi и 2/ 2- f \ .

6.3.5.2 Собрать схему определения, подключив через тройник ко входу анализатора 
выход генератора ГСПФ и выход встроенного генератора (SOURCE) согласно рисунку 5.3.

6.3.5.3 Запустить на выполнение виртуальную панель ГПСФ К2-76, выбрать тип 
сигнала ГОСТ-гармонический, выходное сопротивление 50 Ом, частоту сигнала (F) 1 МГц, 
амплитуду (Аг) 2,512 В (18 дБм), фазу (ф) 0. Запустить режим воспроизведения синусои­
дального сигнала (нажать зеленый индикатор на виртуальной панели ГСПФ).

На передней панели анализатора нажать кнопку SOURCE, выбрать с помощью кно­
пок управления тип сигнала -  CW (синусоидальный), выходное сопротивление 50 Ом, час­
тоту сигнала 1,5 МГц, уровень сигнала 18 дБм, выходной фильтр включен (output filter => 
on).

Рисунок 6.3 - Структурная схема соединения приборов при проверке относительной 
погрешности измерений уровня входного сигнала



6.3.5.4 Полосу пропускания анализатора установить такой, чтобы уровень собствен­
ных шумов был на 10 -15 дБ ниже нормированного уровня помех.

Относительный уровень помех, обусловленный интермодуляционными искажениями 
третьего порядка, вычислить по формуле (2).

D = Аи -18, (дБ), (2)

где D -  относительный уровень помех, обусловленный интермодуляционными ис­
кажениями третьего порядка, дБс;

Аи -  уровень максимальной из помех, возникших на частотах 2/i- / 2  и 2 /г / 1 , дБм.
6.3.5.5 Провести измерения по п.п. 6.3.5.3,6.3.6.3, устанавливая частоты генератора 

К2-76 и встроенного генератора, соответственно, 3 и 3,5 МГц; 6 и 6,5 МГц; 8 и 8,5 МГц.
6.3.5.6 Провести измерения по п.п. 6.3.5.3-6.3.5.5 для входа 2 анализатора.
6.3.5.7 Результаты поверки считать удовлетворительными, если значения относи­

тельного уровня помех, обусловленного интермодуляционными искажениями третьего по­
рядка, не превышают минус 75 дБс. В противном случае анализатор дальнейшей поверке не 
подвергается, бракуется и направляется в ремонт.

6.3.6 Определение относительной погрешности установки уровня выходного 
сигнала генератора

6.3.6.1 Собрать схему определения, подключив вход калибратора-вольтметра уни­
версального В1-28 к выходу встроенного генератора анализатора согласно рисунку 6.4.

SOURCE Вольтметр
универсальный

Анализатор В1-28

Рисунок 6.4 - Схема подключения оборудования для определения погрешности 
установки уровня выходного сигнала генератора

6.3.6.2 Последовательно установить на выходе генератора (SOURCE) на частоте
10 кГц значения уровней выходного напряжения (Ауст) в дБм согласно таблице 6.3. 

Перевести В1-28 в режим измерений напряжения переменного тока.
Провести измерения с помощью В1-28 значений действующего напряжения на вы­

ходе генератора (UH3M), занести результаты измерений в таблицу 6.3.
Таблица 6.3

Воспроизводимые Соответствующие Измеренные Погрешность
значения уровней значения значения установки уровня

напряжения 
Ауот, дБм

напряжения (СКЗ) 
UycT, мВ

напряжения U H3M, мВ напряжения 6А, дБ

-56 0,251
-47 0,706
-46 0,792
-30 5,00
-20 15,81
-10 50,00
0 158,11
10 500,00
20 1581,14
24 2505,94



6.3.6.3 Относительную погрешность воспроизведения выходного напряжения вычис­
лить по формуле (3).

5а = 20- log(UycT /и изм), (дБ) (3)

6.3.6.4 Собрать схему определения, подключив выход встроенного генератора 
(SOURCE) канала 1 анализатора ко входу канала 1 (CHANAL 1) анализатора согласно ри­
сунку 6.6.

j h a n a l 1 
«-------

Анализатор

SOURCE

Рисунок 6.5 - Схема подключения оборудования для определения погрешности 
установки уровня выходного сигнала генератора

6.3.6.5 Последовательно установить на выходе генератора (SOURCE) на частотах 
из ряда 1; 10; 50; 100 кГц; 1; 2; 4; 6; 8; 10 МГц значение уровня выходного напряжения 
(АуСт) 10 дБм. Измерить с помощью анализатора уровень входного напряжения канала 1 
(Аи.ш), дБм. Относительную погрешность воспроизведения выходного напряжения бА в дБ 
для каждой частоты вычислить как разность между установленным Ауст и измеренным АИ:Ш 
уровнями напряжения.

6.3.6.6 Результаты поверки считать удовлетворительными, если значения относи­
тельной погрешности установки уровня выходного сигнала генератора в диапазоне от ми­
нус 46 до 24 дБм находятся в пределах ± 1 дБ, в диапазоне от минус 56 до минус 46 дБм в 
пределах ± 2 дБ.

7 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

7.1 При поверке вести протокол произвольной формы.
7.2 При положительных результатах поверки выдается свидетельство о поверке.
7.3 При отрицательных результатах поверки анализатор к применению не допуска­

ется и на него выдается извещение о непригодности с указанием причины.

Начальник отдела ГЦИ СИ ФГУ 
«32 ГНИИИ Минобороны России»

Начальник лаборатории ГЦИ СИ ФГУ 
«32 ГНИИИ Минобороны России»

В.В. Хижняк



6.3.6.3 Относительную погрешность воспроизведения выходного напряжения вычис­
лить по формуле (3).

5а = 20Tog(UyCT /и изм), (дБ) (3)

6.3.6.4 Собрать схему определения, подключив выход встроенного генератора 
(SOURCE) канала 1 анализатора ко входу канала 1 (CHANAL 1) анализатора согласно ри­
сунку 6.6.

6.3.6.5 Последовательно установить на выходе генератора (SOURCE) на частотах 
из ряда 1; 10; 50; 100 кГц; 1; 2; 4; 6; 8; 10 МГц значение уровня выходного напряжения 
(Ауст) 10 дБм. Измерить с помощью анализатора уровень входного напряжения канала 1 
(Аизм), дБм. Относительную погрешность воспроизведения выходного напряжения 5д в дБ 
для каждой частоты вычислить как разность между установленным Ауст и измеренным AH3M 
уровнями напряжения.

6.3.6.6 Результаты поверки считать удовлетворительными, если значения относи­
тельной погрешности установки уровня выходного сигнала генератора в диапазоне от ми­
нус 46 до 24 дБм находятся в пределах ± 1 дБ, в диапазоне от минус 56 до минус 46 дБм в 
пределах ± 2 дБ.

7.1 При поверке вести протокол произвольной формы.
7.2 При положительных результатах поверки выдается свидетельство о поверке.
7.3 При отрицательных результатах поверки анализатор к применению не допуска­

ется и на него выдается извещение о непригодности с указанием причины.

CHANAL1

Анализатор

SOURCE

Рисунок 6.5 - Схема подключения оборудования для определения погрешности 
установки уровня выходного сигнала генератора
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