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1 Основные положения
1.1 Настоящая методика поверки распространяется на системы измерений собственных 

и вносимых фазовых и амплитудных шумов Е5505А (далее -  система), изготавливаемые компа
нией «Keysight Technologies», Малайзия, и устанавливает методы и средства их первичной и пе
риодической поверок.

1.2 Интервал между поверками -  1 год.

2 Операции поверки
2.1 При поверке выполняют операции, приведены в таблице 1. 

Таблица 1

Наименование операции
Номер
пункта
методики
поверки

Проведение операции при
первичной по
верке (после 
ремонта)

периодиче
ской поверке

1 Внешний осмотр 7.1 да да
2 Опробование 7.2 да да
3 Определение уровня собственного шума 7.3 да да

4 Определение пределов допускаемой аб
солютной погрешности измерений фазо
вого шума

7.4 да да

5 Определение пределов допускаемой аб
солютной погрешности измерений ам
плитудного шума

7.5 да да

6 Проверка программного обеспечения 7.6 да да

2.2 Предусмотрена возможность проведения поверки для меньшего числа измеряемых 
величин и на меньшем числе поддиапазонов измерений.

Соответствующая запись должна быть сделана в эксплуатационных документах и сви
детельстве о поверке.

2.2 При отрицательных результатах поверки по любому пункту таблицы 1 система бра
куется и направляется в ремонт.

3 Средства поверки
3.1 Рекомендуемые средства поверки приведены в таблице 2. Вместо указанных в табли

це 2 средств поверки допускается применение других средств, обеспечивающих определение 
метрологических характеристик с требуемой точностью.

3.2 Все средства поверки должны быть исправны, применяемые при поверке средства из
мерений и рабочие эталоны должны быть поверены и иметь свидетельства о поверке с неис
текшим сроком действия на время проведения поверки или оттиск поверительного клейма.

3.3 При отрицательных результатах поверки по любому пункту таблицы 1 анализаторы 
бракуются и направляются в ремонт.

Таблица 2
Номер 

пункта ме
тодики по

верки

Наименование рабочих эталонов или вспомогательных средств поверки; номер до
кумента, регламентирующего технические требования к рабочим эталонам или 
вспомогательным средствам; разряд по государственной поверочной схеме и (или) 
метрологические и основные технические характеристики средств поверки

7.3, 7.4, 7.5 E8257D (3 шт.), диапазон частот от 250 кГц до 32 ГТц, минимальный уровень 
выходного сигнала минус 135 дБм, максимальный уровень выходного сигнала до 
11 дБм, режим низких фазовых шумов

7.3, 7.4, 7.5 Блоки измерительные ваттметров N1914A с преобразователями измерительными 
термоэлектрическими ваттметров поглощаемой мощности N8482A, N8485A и 
преобразователями измерительными ваттметров поглощаемой мощности 8481D. 
8485D диапазон частот от от 250 кГц до 33 ГГц, пределы измерений мощности 
сигнала не более ± 3.3 %
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Номер 
пункта ме
тодики по

верки

Наименование рабочих эталонов или вспомогательных средств поверки; номер 
документа, регламентирующего технические требования к рабочим эталонам или 
вспомогательным средствам; разряд по государственной поверочной схеме и (или) 
метрологические и основные технические характеристики средств поверки

7.3, 7.4, 7.5 Анализаторы сигналов N9030A/B (526),диапазон частот до 26.5 ГГц. мощность 
собственных шумов до минус 164 дБм.

Вспомогательные средства
7.3, 7.4. 7.5 Тройник 11667А, 11667В

4 Требования безопасности при поверке
4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены меры безопасности, указанные в 

соответствующих разделах эксплуатационной документации средств измерений, используемых 
при поверке.

4.2 К проведению поверки систем допускается инженерно-технический персонал со 
среднетехническим или высшим образованием, квалифицированный в качестве поверителей в 
данной области измерений, ознакомленный с руководством по эксплуатации (РЭ) и настоящей 
методикой.

5 Условия поверки
5.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающего воздуха, °С от 15 до 25;
- атмосферное давление, кПа от 84 до 106,7;
- относительная влажность окружающего воздуха, % от 30 до 80;
- напряжение питания, В 220 ± 2,2.

6 Подготовка к поверке
6.1 Поверитель должен изучить РЭ поверяемой системы и используемых средств повер

ки.
6.2 Поверяемая система должна быть выдержана в помещении, где проводится поверка, 

не менее 2-х часов.

7 Проведение поверки
7.1 Внешний осмотр
7.1.1 При проведении внешнего осмотра проверяется:
- отсутствие внешних механических повреждений;
- целостность и чистота соединительных кабелей, зажимов и разъемов;
- комплектность и маркировку на соответствие документации.
7.1.2 Результаты поверки считать положительными, если выполнены требования п. 7.1.1.

7.2 Опробование
7.2.1 Собрать схему как на рисунке 1, и рисунке 1.1., рисунке 2 и 2.1 Все приборы соеди

нены посредством интерфейса GPIB.
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NOTE Standard test set

Рис. 1. Схема соединения приборов без N5507A

Standard test set

Рис. 1.1
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Рис 2. Схема соединения приборов с N5507A (N5502A)
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Test set Opt 001 Downconverter

Рис. 2.1

Рис 3 Опция 201
Test set Opt. 201 Downconverter

Рис 3.1
ВНИМАНИЕ!!! При поверке системы сначала поверяется основной модуль N5500A, потом совместно с N5507A

7.2.2 Запустить приложение Измерение фазовых шумов (User Interface), находящееся в папке 
«Е5500 Phase Noise». При первом включении будет запущена автоматическая калибровка 
Digitizer. В случае возникновения ошибок поверка останавливается и прибор передается в ре
монт.
7.2.3 После успешного прохождения самокалибровки необходимо определить все составные 
части системы. Для этого нажать System -> Asset Manager, Asset->Add.
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Рис.5
7.2.4 В приложении добавить все приборы, входящие в систему путем выбора из выпадающего 
списка

Choose Asset Role

You are now adding a new as:*» Please :elect (be role 
you want for the asset

Asset T ype
Baseband Soutce Л
Counter
C'ownconvetter
FFT Analyzer
Phase S hitter
Source IH  v

Next> Cancel Help

Рис.6

7.2.5 Для каждого прибора необходимо прописать серийный номер и адрес GPIB интерфейса
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Select Interface and Address

You will now need to select 'he interface through vtech  
you wil la®-, to the a::et and the asset's address on that 
interlace

*  *

Interlace GPIBO d

к '

Address fl9

Library Agiler* T echnologes VISA

< Next > Cancel Help

Рис.7
7.2.6 Стандартные адреса приведены в таблице ниже

Instrument Address

Test set

Downconverter 

M icrowave downconverter 

RF analyzer

FFT analyzer (PC digitizer card) 

FFT analyzer (8 9 4 10A)

Source # 1

20

28

28

17 

1
18 

19

7.2.7 После конфигурации каждого прибор нажать кнопку Finish
Enter A Comment П

Congr«rfulahonsi You have added a new asset to your 
asset server If you would W e. you may enlet an asset 
comment for your own use 
Once you return to the mam screen, you may also want 

to perform an I/O check on the asset You can do this 
by using the check mark icon

Write a comment here
Comment:

< fiack Finish Cancel Help

Рис.8

7.2.8 Далее нажать на галочку и увидеть сообщение об успешном определении указанного 
устройства
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Рис.9

Asset Manager

The connection to your selected as:

I

;et Agilent/HP (

i ok‘...~1

3663A has been successfully venfred.

I

Рис. 10

7.2.9 После успешного определения всех элементов измерительной системы нажать Server- 
>Exit. Далее нажать в основной измерительной оболочке System -> Server Hardware Connection 
и определить все оборудование из системы, путем выбора из выпадающего списка возможных 
приборови и нажатием кнопки Check I/O, если появилась зеленая галочка опробование можно 
считать успешным. _____________________________________________

A gilent £ 5 5 0 0  S e r w r  tU rd w a r*  C onnection*

Souitt

T ff* Ч-t

i iv ^ l ~Vttr<'bF70420A/t.55a *

FFI AndV!»

t $ j  |too»>»| * 

$wep* Алавусе*

“ 3 :

r c  llnonel

Ooytn Г ЭГ /<*rt*f

^ /0 ;  [meo*l » ] ------- 1
_ l

P h * e  Shift* 

*I/C

W trv& t

Close Heto
I-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1

Рис.11
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Рис.12

7.2.10 Если на каком-либо этапе возникли ошибки, необходимо проверить соединения GPIB 
кабелей и правильность адресов и конфигурации. В случае повторения ошибки прибор бракует
ся и направляется в ремонт.

7.3 Определение уровня собственного шума

7.3.1 В папке Е5500 найти файл confidence.pnm (C:\Users\Public\Documents\Agilent\E5500 
Phase Noise). Запустить файл.

Нажать Define->Measure и установить следующие параметры

Agilent Е5500 ■Щ я*3и-Г

Type arxj Rarge j Cai j Block Оадют ! Те* Set Graph

Type i щ ш  ж

■v Couple Oap* Type to Measurement Type

Or iff. ггеоиегсу Range

Start Offset |10 Hj Stop 0W»et flGCE«€ Hz

F^T Vafyjer fivrnbe*- of Averages | i

FFT Quatoy Oefne Custom Segr̂ en? Taeie

fiomral • Fast High Resolution. Custom FPT |

Sweot Quatey

f4onnal ♦ Fast H>gh Resolution Custom Swept

:

Gose НеЪ

Рис. 13
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7.3. Присоединить 50 Ом нагрузку ко входу Signal N5500A. Нажать Measure -> New 
Measure. В появившемся окне выбрать тот модуль, который поверяется (без опции, с опцией
001, опцией 201). Нажать кнопку Meter и убедиться, что шкала измерения меняется (происхо
дит процесс детектирования опорного сигнала генератора), нажать Continue.

Agilent Е5500 Instalment Connections

Verify Connections 
Aug 25.2016 05 29:50

OUTPUT
о

l . P . o l o . l

о о о о
о  о о
о о • о

On Confidence Test, a signal source is not used.
Instead, a connector to OUTPUT is terminated by 50 ohm impedance.

Hardware 
Control Panels

FFT Analy?ei | Swept Analyzer Test Set Downconverter

Reference Source Г«idiial bi*wn3ouree I ггоаипеу uwnte»

T ur*ng Voltage

Center |o ^  Vo*s Range flO Volts
Meter

Continue Abort Local

—r-
Рис.14

7.3.3 Снять галочку с отображения паразитных составляющих сигнала (Spurs). Значе
ния собственных фазовых шумов не должны превышать значений минус 170 дБн/Гц при от
стройке более 10 кГц от несущей.

а<;с?1Ахкгво _) jg| <3

Ajt lent F-55PO

Agilent Е5500 Phase Noise System Confidence Test
No Spurs____________________________ 25 Aug 2016 0-V2?:34 - 03:28 06

10K 100K
S v (0  [ dB V  H z  ] vs f  [ H z

100M

Рис. 15
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7.4 Определение пределов допускаемой абсолютной погрешности измерений фазового
шума

7.3.4 При несоответствии метрологических характеристик система бракуется.

7.4.1 Собрать схему:

Рис. 16
7.4.2 Генератор 1 (E8257D) определить, как генератор сигнала несущей частоты. Генера

тор 2 (E8257D) как генератор отстройки. Установить на Генераторе 1 выходной сигнал 10 МГц, 
амплитуда 5 дБм. Подать сигнал и измерить его на выходе с Input 11667А (на конце кабеля) из
мерителем мощности N8482А. Используя индикатор блока ваттметра регулировать выходную 
мощность сигнала с генератора 1, чтобы на ваттметре было значение 5 дБм (зафиксировать ре
альное значение с ваттметра) Р1. Выключить генерацию сигнала. На генераторе 2 подать сигнал 
с частотой 10,00001 МГц и амплитудой -50 дБм (зафиксировать реальное значение с ваттметра) 
Р1. Измерить сигнал на выходе с 11667А (на конце кабеля) ИП мощности 8481D. Используя 
индикатор блока ваттметра регулировать выходную мощность сигнала с генератора 2, чтобы на 
ваттметре было значение -50 дБм. Отсоединить Ваттметр и присоединить кабель с Input 11667А 
ко входу Signal N5500A (50 kHz -  1.6 GHz). Подать сигнал с обоих генераторов. !!! Для отстро
ек 1, 10 и 100 Гц лучше использовать уровни мощности сигнала Генератора 1 и Генератора 2 
:+5 и -50 дБм соответсвенно

Нажать кнопку Measure -> Define, установить следующие значения
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Type and Range j  Sources Cal | Block Diagram Test Set Downconverter Graph 

Measurement Type

Agilent E5500 Ф |—££—Г

Abiokie Phase Noise itsmg a phase locked

*  Couple Graph Type to Measurement Type

Offset Frequency Range 

Start Offset [1 Hz Stop Offset | IK E -6 Hz

FFT Analyzer Minimum Number d  Averages

FFT Quality Define Custom Segment Table

Normal •' Fast High Resolution ' Custom FFT

Swept Quality

С  Normal Fast High Resolution Custom Swept

Preset

Close Help

Рис. 17

Agilent E5500

Type and Range Sources j Cal | Bock Oagram | Test Set 1 Downconverter Graph I 

Absolute Phase Noise luslng a chase locked loop)

Carrier Source
Frequency j 1CE—€ Hz Power I  dBm

Carrier Source Output Is connected to: ^  Test Set Downconverter

Detector Input Frequency 

|1QE*6 Hz

Reference Source 

Frequency |l OE—6 Hz Power |16

Detector Input Frequency = Reference Source Frequency mutipSed by ( |1 F
VCO Tuning Parameter

Normnal Tune Constant |50C 

Tune Range «•/- [5

Hz/Volt Center Voltage

Volt* Input Resistance |60C

Volts

Ohms

Г
The Tune Range is w4hln the Srmts of 

from * /-0  20 to ♦/-10.0C Vote, 
as required by the current Center Vo4age setting.

dBm

Preset

Close Help

Рис. 18

12



Tyre and Range ! Soucej Ca) | Воск Оеэгзт Teat Set j OcA'icoovertef | Grech 

.Absolute Phase Noise (using a phase locked loop)
Phase Detector Constani

Г  Use current phase detector constant 
<• Measure phase detector constant

C u ra t Phase Detector Constant (ТСТЕ-З Volts /  Radian

'.'CO Tune Constant
Use current VCO tune constant 

<• Measure VCO tune constarti

Г  Calculate from expected VCO tune с on start using tune port resistance 

P *  H i/V o*

H2 /V 0I

Agilent E5500 [ _ ! .

Curent VCO Tune Constant 

boected 't/СО Tune Constant |4S1 5

Phase Locked Loop Suppression
S? Venfy calculated phase locked loop suppression Г" Aiways Show Suppression Graph

Maximum Suppression Eror Limit [T dB

I Lm* « exceeded Г  Use theoretical values Г  l.tse adjusted values Show Suppression &aph

Preset

Close Help

Рис. 19

A g ilen t E5500

I/O I I manual; 

Down Converter

-

(Agilent-UP 7Q427A/N5507

(• None
System Control 

^  Manual 
External

Reference Source

C|/0  , I Agilent ES257D

J - 3

Phase Detector

AiJtomabc Detector Selection

Test Set Tune Voltage 

Output

У |

Type and Range 1 Sources \ Cal Block Diagram ] Jest Set | Downconverter | Graph 

/Absolute Phase Noise (using a phase locked loop)

Carrier Source

El

Front Panel

Destination ; Reference Source j ’ j

VCO Tune Mode 

Г  EFC DC FM

.Asset Manager Preset

Qose Help

Рис.20
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9 i - a - i«gilent E5500

Type and Range | Sources | Cal | Block Diagram Test Set j  Downconverter j  Graph 

AbsoUe phase noee fusing a pnase locked loop)

(Current Test Set Agilent /HP 7W20A/N55!X)A;

input Attenuator

ШЖБ г
LNA Low Pass F ier 

12C МНг 3  R? 4y,o

LNA Gain

• A140 Gan Mnmnum Auto Gam 156 dB

f" Pause after Auto Gain Adjustment

Foced Gan Fixed Gen | u d B  3

Г  EC Block

PLL Integrator Attenuation jo dB j^ j

Г  lyiore out-of4ock соткйюти Г Pulsed Camer Preset

Close Heto

Рис.21

Agilent E5500 ‘ I "  '"J
Type and Range Soirees ! Cal Bock Diagram i Test Set Downconverter Grach 

Absolute Phase Noise fusing a phase locked bop!

Carrier Source 

IS'rvanuaC
Down Converter

|Ag*ert/HP 70427A/N55Q7 

<t None
C System Control 
f~ Manual 
f  External

Phase Detector

Test Set Tune Vofcage

Reference Source Output j Front Panel

iAgiert E8257D “ 3 Destnabon j Reference Source

'»C0 Tine Mode

J |r*one ~ n
f~ EFC DC FM

3]

Asset Manager

Close Heto

Рис.22
7.4.3 Поставить галочку для отображения Spurs. Далее нажать Measure -> New Measure. 
Провести измерения Spur на отстройке 10 Гц
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МаАя» i '«о**» fil Hi «арВи* «1« «в hUjUj|g| ______ | CWM#4 j

Рис.23

7.4.4 Вычислить погрешность измерения мощности фазовых шумов по следующейфор-
муле

Pspur = Р2-Р1-6дБ 
Рпг = Ризм - Pspur

7.4.5 Провести измерения на остальных отстройках из таблицы ниже. При проведении 
измерений, на других несущих необходимо менять данные в Source.

Agilent Е5500 l _ L

Type and Range Soirees | Cal ! Bock Diagram | Test Set Downconverter | Graph | 

Absolute Phase Noise fusing a phase locked loop)

Camer Source
Frequency |1C£-S Hz Power [5 dBm

Carrier Source Output is connected to: <• Test Set Downconverter

Detector Input Frequency Reference Source

10E-6 Hz Frequency ‘1CE*S Hz Power П6 dBm

Detector Input Frequency = Preference Source Frequency multiplied by ( [7"

VCO Tining Parameter?

Nominal Tune Constant j50C 

Tune Range */• [5

Hz /  Volt Center Vofcage |C 

Volts Input Resistance [бОО

MixiiT«iti Allowed De,-ieiicri f Ji3f'cl/jV P
The Tune Range is wthin the limits of 

from -/• 0 20 to */- 10.0C Voks. 
as requred by the current Center Voltage setting.

Volts

Ohms

Preset

Close Help

Рис.24
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7.4.6 Провести измерения на всех несущих и отстройках из таблицы 3. 
Таблица 3

fm Г>:1
10 МГц f.n + 1 Г'Ц f,„« ю 

Ги
П., « 100 

I и
Пи * 1 
кГ и

f,„ + ю
к'Гц

fi„ • loo
кГ ц

fin 1 1
МГц - -

100 МГц f.« + 1 Ги г,„ + ю
Гц

Г„, + 100 
Гц

П» + 1 
кГ ц

fm + Ю
кГц

(•„+ 100 
кГц

г,„ < 1
МГц

г.„ ' 20
МГц -

1 ГГц 

1,6 ГГц

fin 1 1 Гц Гп + 10 
Гц

fw + 100 
Гц

f|R 1
кГц

L  + ю
кГц

f!H+ 100 
кГц

Пи + 1 
МГц

f«, + ю
МГц

f,n + юо
МГц

fin ♦ 1 Гц f;„ 1 Ш 
Гц

f;il+ 100 
Гц

fm + 1
кГц

fm + ю 
кГц

t;, + 1 оо
кГц

fin • 1
МГц

Г«+ 10 
МГц

fj„ 1 100 
МГц

7.4.7 При наличии опции 001 или 201 при переходе на диапазон выше 1,6 ГГц необходи
мо переключать сигнальный кабель с опорного генератора на соответствующий вход Ref Input
1.2 -  26,5 GHz (001). Измерения проводить на отстройках согласно таблице 4.

Таблица 4
МП

1,2П «I 

(> ГГц

,1 f,„ • ю
ги

f,n + 100 
Гц

fto+I
кГц

loll
»‘,п + Ю 

кГц
f„ + 100 

« .
fm+ 1
МГц

f,n + 10
МГц

fm - 10<)
МГц

С 4 10ц г  I и
f,n ♦ 100

I ц
Г« ♦ 1
кГц

fin ♦ 10
к! Ц

f„+ 100 
кГц

f *■ 1 •ш •
МГц

f,„ + Ю 
МГц

* 100 
МГц

Г., + 10 и ,1 II
f„ *■ 100 

Гц
fm ♦ 1
кГц

f,„ ♦ ю
кГц

t',„ + 100 
кГц

f.n *■ I 
МГц

Гм *■ 10
МГц

f«n + юо 
МГц

Г„. + Ю ц ..1 и
и  + 100

I ц
Гм 1 1 ' fm  1 1° 
кГц k I i i

f,„ + 100 
кГц

f,n *  I 
МГц

fm « 10
МГц

fm «■ ЮО 
МГц

Agilent Е5500 '• f  И М '

Туре and Range ; Sources Ц Cal 1 Bock Diagram 1 Test Set Downconverter 3raph 

Absolute Phase Noise (usng a phase locked loop)

Camer Source
Frequency |6E»9 Нг Power |5 dBm

Camer Source Output is connected to: (• Jest Set <~ Downconverter 

Detecto<- Input Frequency Reference Souce

[бСЗЁ-5 Hz Frequency I5CCE-S Hz Power [Тб dBm

Detector Input Frequenc/ » Reference Source Frequency mufcpSed by ( f l /  |1 )

VCO Tuning Parameters

fismrial T ire  Constant j5 K  Hz/Vo* Center Voltage |0 Vo*s

Tune Range */• [5 Vo*s Input Resistance [бК Ohms

4w.m 4*vtf&*^i№roG**Vbi'0* Ji Wt
The Tune Range is wthn the tarts Ы 

from V -0.20 to V - 10.00 Vo#*. Preset
as reqtjred by the cxrrert Center Vo* age setbng

Oose Help

Рис.25

7.4.8 При использовании N5507A или N5502A необходимо собрать схему указанные на 
рис. 2 и рис 2.1 и провести те же измерения на несущих и отстройках для этого установить сле
дующие значения.
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Agilen t E550C- T ? t^SWl

Type and Range Sources Cal Block Diagram ! Test Set | Downconverter j Graph 

Measurement Type [.Absolute Phase Noise (using a phase locked loop)

o' Couple Graph Type to Measurement Type

Offset Frequency Range

Start Offset |IOC Hz Stop Offset j2E-5 H i

FFT roalyzer Minimum Number of Averages [<

FFT Quality Define Custom Segment Table

C  Normal Fast High (Resolution Custom FFT

Swept Quality

Normal • Fast High Resolution ’ Custom Swept

Close

Preset

** I

Рис.26

7.4.9 Значение несущего сигнала устанавливать относительно установок Генератора 1

...................ТЁAgilent Е5500

Type and Range j Sources j] Cal : Bock Diagram | Test Set Downconverter , Graph 

Absolute Phase Noise fusing a phase locked loop)

Camer Source 
Frequency [GE-S Hz Power JT

Camer Source Output is connected to: <• Test Set 

Reference Source

dBm

Downconverter

Detector Input Frequency

|SCQE*5 Hz Frequency jSDGE-5

Detector Input Frequency * Reference Source Frequency multiplied by ( fl

VCO Tuning Parameters

Nominal Tune Constant |SC-0 Hz /  Volt Center Voltage fo

Tune Range [5 Volts Input Resistance |60C

Hz Power [Тб”

-------/ Г

Volts

Ohms

The Tine Range is wthin the bmts erf 

from */-0 20 to +/-10.00 Volts, 
as required by the current Center Vofcage setting.

dBm

" }

Close

Preset

Help

Рис. 27
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Agilent E5500

Type and Range ( Sources t  Cal l |  Elock Diagam | Test Se! Downconverter Graph 

Absolute Phase Noise fusing a phase locked loop)

Phase Detector Const art
Use current phase detector constant 

(• Measure phase detector constant

Current Phase Detector Const art [l 72 7E-3 Volts Rackan

VCO Tune Const art

С Use q/Tcnt VCO tune constart 

(• Measure VCO tune constart

С Calculate from expected VCO tune constart using tune port resistance 

Current VCO Tune Constant "*76.9 Hz/Vo*

Expected VCO Tune Constart (461.5 Hz / Vo*

Phase Locked Loop Sjppresston
l~ Venfy calculated phase locked loop suppression Г  Always Show Suppression Graph

v ыа—Г

Mawnum Suppression Error IJmS |1 dB

If Limit e exceeded Use theoretical values Use adjusted values G  Show Suppression Graph

Preset

Close Help

Рис.28

VV|^£S-lAgilent E5500

Type and Range | Sources I Cal [B*ock Diagram:| test Set | Downconverter Graph 

Absolute Phase No<se iusng a phase locked loop;

Camer Source

Down Converter

jAgJert/HP 70427A/N5507 

Г  None
ri System Control 
f~ Manual 

External

Reference Source

E8257D

J r

Phase Detector 

[Test Set RF Phase Detector

Test Set Tune Vo» age

CXtput ; Frort Panel ~ '

Destination i FXerence Source

VCO Tune Mode 
С  £FC ЬС FM

Asset Manager Preset

dose Help

Рис. 29
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Agilent £5500 1 9 ! -Д —I

Type and Range j Source! | Cal Sock Diagram i Test Set jj Downconverter J Graph ]

Absolute phase noise jjsmg a phase locked loop)

Current Test Set: A«*ert/HP 7W20A/N55TO». 1 

Input Attenuation LNA Low Pass fifcer

[cTb ĵ _j Г  |2E"mHz j r j  f?  \ f 0 Г  QC Bock

LNA Gan

«■ А Д о О а п  Mnmum .Auto Gan ! 56 dB C

Pause after .Vito Gan Adjustment 

Foted Gain Fixed Gan |14dB

PLL Integrator Attenuation | С dB ^

Г~ Ignore out-of-lock conditions Pulsed Camer Preset

Close Help

Рис. 30

Agilent E5500

Type and Range Sources Cal Bock Oagram Test Set j Downconverter'! Graph

Absolute phase noise {using a phase locked loop)
Current Downconverter AgilenL'HP 7W27A/N5507A)
_________  _____  Input .Attenuation

Input Frequency iSE-S

LO. Frequency jAUTO

I.F. Frequency ;soce-€

Mteietef L O Frequency 1°

L.O. Power |10 dBm

Г  Г (* r

Maximum Mocer Input Level fo 3  dBm

Maximum AM Detector Level fo ^  dBm

I.F.Gah

jO » | dB P  iuto 0 ■ ']dB  (5  .Auto

Wcrowave / Millimeter Band 

iMcrowave (S -2S5G Hz;
Miimeter Band Mixer 8ias _____

Stable Cunert 13 ^  mA

Reference Chan 

Reference 110 MHz 

I-  External Tune Enable 
Tuning Sensiivty

|0 ppm/v [C H z /V
(Nominal)

IM M H z PLL Bandwidth fl26 - ]  Hz

600 MHz PLL Bandwidth jlOOOC 3Preset j

Close j Help

Рис. 31
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Agilent E5500 i 9 j—

Type and Range Sources | Cal Bock Diagram Тей Set Downconverter | Graph j 

Absolue phase noise Susmg a phase locked loop)

Tile |Agtert E550C Phase Noee System Confidence Test

15 When saving, use T lie  as Filename

Graph Type Single-sideband phase noee :dBc Hz)

X  Scale

Mrnmum |lOC Hz М ая тит |2E-6

Y  Scale for Single Sideband Phase Noise 
Maximum [q

М о т и т  I-203

dBc /  Hz 

d B c /H z

3

Hz FI £  ScaleTo Dasa 

FI Y  ScaleTo Data

Normalize trace data to a [T" Hz bandwidth

Scale trace data to a new earner frequency of f l  times the current carrier frequency.

Shft trace data by [c dB

Trace Smoothing Vrxxr* !c ^  Preset

Power present at input of DUT Z dBm Display Preferences

Close Help

Рис.32

rtf Ш
: к а * з г с % « х 5 б  о r- t  *

Agilent E5500 Phase Noise System Confidence Test

t u r n  [ i* . j  mi (SS «с

Рис.33

7.4.10 Значения погрешности измерения амплитуды фазовых шумов должны соответ
ствовать значениям не более ± 2 дБ при отстройках от МО'8 до 1,0 МГц исключая от несущей и 
± 4 дБ при отстройках от 1 до 100 МГц. В противном случае прибор бракуется.

7.5 Определение пределов допускаемой абсолютной погрешности измерений ампли
тудного шума

7.5.1 Определение пределов допускаемой абсолютной погрешности измерений ампли
тудного шума проводится только для опций 001 и 5507А.

7.5.2 Для измерения необходимо отсоединить опорный генератор, указанный на рис. 1.
7.5.3 Для опции 001, на рис.2.1 сигнал подавать на вход Signal, д л я  модификации с 

N5507A необходимо соединить кабелем выход N5507A AM с N5500A Noise и сигнал подавать 
на вход№ 507А  Signal.
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7.5.4 Перед проведением измерения необходимо провести процедуру калибровки 
(при каждом изменении частоты несущего сигнала необходимо проводить калибровку).

7.5.5 Калибровка AM
7.5.5.1 Для опции 001 и N5507A установить_____________________________

A g ilen t Е550С

Type and Range Source ] Cal j Block Diagram | Test Set Do wncon verier | Graph

Measurement Type |AM Ncxse

•s Couple Graph Type to Measurement Type

Offset Frequency Range

Start Offset (1 Hz Stop Offset j2E-6

FFT Analyzer Minimum Number of Averages [ i

Hz

FFTQuatty

(• Normal Fast

Swept Quality 

• Normal ^  Fast

Define Custom Segment Table 

High Resolution f~ Custom FFT

rtgh Resolution Custom Swept

Preset

Close Help

Рис.34

7.5.5.2 Необходимо при изменении частоты несущего сигнала вносить изменения во 
вкладке Source, устанавливая значение частоты несущий и уровень мощности сигнала.

Agilent Е5500

Type and Range Source j Cal Block Diagram | Test Set Downconverter | Graph j

AM Noise

Camer Source
Frequency jlCE-6 Hz Power [5 dBm

Carrier Source Output is connected to ♦ Test Set r  Downconverter

Detector input 

Frequency jl«E-€ Hz

Oose

Preset

Help

Рис. 35

21



Type and Range Source Cat | Block Diagram Test Set | Downconverter! Graph

AM f torse

Detector Constant

Use internal automatic seifcafcration 

Use current detector constant 

r  Derive detector constant from double • sided spur 

(* Derrve detector constant from angle • sided spur

Current Phase Detector Constant |l68 3E-3 Vols / Rad

Known Spur Parameter?

Offset Frwwency [To Hz *npttude f̂ 5 dBc

Calibration Soiree

*|Joi |»wuai; Frequency |1C£-6 Hz Power f l  dBm

^eset Manager Preset

Pose | Help

Рис. 36

Agilent E5500

Type and Range Source | Cal Bock Diagram | Test Set j Downconverter Graph

AW Noise

I V

Camer Soixce AM Detector

[Test Set AM Detector d

Down Converter

| bone)
<* None

System Cortrol 
С Manual 

External

Asset Manager Preset

Close Help

Рис. 37
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Agilent E5500 1 9  j - £ 3 - |

Type and Range j Source Cal Bteck Diagram Test Set Downconverter Graph |

AM nase

fCurent Test Set: Agilent/HP 7C-£2C.A/N55DGA}

Input Attenuation LNA. Low Paw F ier

125 MHz 3  S ' Ayto Г  EC Block

LNA Gam

• Auto Gan Minimum Ajto Gan ! 1̂  dB 3D

C Pause after Auto Gain Acjustmenl

Foted Gan Feed Gan | U  dB

PLL Integrator ^eruahon j D dB

Г" Ignore out-of-tock conditions Г* Pulsed Camer Preset

Oose Help

Рис. 38

Ag ilen t E5500

Type and Range | Source j Cal | Block Diagram | Test Set | Downconverter Graph

AM nose

Title 1

v  When saving, use Title as Filename.

Graph Type | AM  noise fdBc/Hz)

X  Scale 

Minimum (To

"3
Hz Maximum |lOOE-3

Y  Scale for AM Noise 

Maximum h

Minimum -17C

dBc /  Hz 

d B c /H z

Hz Fa X ScaleTo Data

Fit X  ScaleTo Data

NormaSze trace data to a fT" Hz bandwidth

Scale trace data to a new carrier frequency of !l times the current earner frequency

Shift trace data by [o dB

Trace Smoothng .Amount С j Preset

Power present at input of DUT [C dBm Display £references |

Oose Help

Рис. 39

7.5.5.3 Генератор 1 (E8257D) определим как генератор сигнала несущей частоты. Гене
ратор 2 (E8257D) как генератор сигнала отстройки. Установить на Генераторе 1 выходной сиг
нал 10 МГц, амплитуда 5 дБм. Подать сигнал и измерить его на выходе с Input 11667А (на кон
це кабеля) измерителем мощности N8482A. Используя индикатор блока ваттметра регулировать 
выходную мощность сигнала с генератора 1, чтобы на ваттметре было значение 5 дБм (зафик
сировать реальное значение с ваттметра) Р1. Выключить генерацию сигнала. На генераторе 2 
подать сигнал с частотой 10,000010 МГц и амплитудой -50 дБм (зафиксировать реальное значе
ние с ваттметра) Р1. Измерить сигнал на выходе с 11667А (на конце кабеля) ИП мощности 
8481 D. Используя индикатор блока ваттметра регулировать выходную мощность сигнала с ге
нератора 2, чтобы на ваттметре было значение -50 дБм. Отсоединить Ваттметр и присоединить
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кабель с Input 11667А ко входу Signal N5500A (50 kHz -  1.6 GHz). !!! Для отсроек 1, 10 и 100 Гц 
лучше использовать уровни мощности сигнала Генератор 1 и Генератора 2 :+5 и -25 дБм соот- 
ветсвенно

Подать сигнал с обоих генераторов.
Запустить Measure ->New measurement
После появления диалогового окна убедиться, что сигналы подаются с 2-х генераторов, 

нажать continue
Agilent Е5500 Measurement Pause Point |, Pn-f

Apply modulation to carrier signal. 
Sep 30. 201607:36:24

Continue Abort Local

Рис. 40

7.5.5.4 При появлении диалогового окна (Рис.41) отключить выходной сигнал с Генера
тора 2 ___________________________________ _______

Agilent Е5500 Measurement Pause Point

1•

Remove modulation from carrier signal and connect the DUT.
Sep 30,2016 07:36:56 

Continue | Abort Local

Рис. 41

7.5.6 После успешного прохождения процедуры калибровки необходимо измерить по
грешность амплитудных шумов на всех несущих и отстройках, указанных в таблице 5. Для это
го провести установки на системе в сответсвии с п. 7.5.7.

Таблица 5
fo,T

Ю МГц fin +  Ю 
Гц

fm +  100  
Гц

fin 1 1
кГ ц

fm +  10
кГ ц

fill ^ 100  
кГ ц

fin +  1
МГц -

j--------

j l  m <
f« +  Ю 

Гц
f « +  1 0 0  

Гц
fm + 1

k I ц

fm + 10
кГц

оо-г 
~

2
,_Е Г -  -  1

МГц
fm + Ю 

МГц
1т -  ЮО

M l  ц

6  1Тц I'm + 10 
Гц

fm + 100  
Гц

lin +  1
кГ ц

fin + 10
кГц

f:n + 100  
кГц

fin Ь 1
МГц

fm Ь Ю 
МГ ц

fin ¥  1 0 0

МГ ц

1 2  ГГц f ,„ +  Ю  

0 . i

f,« +  100  
Гц

f.n +  1
кГц

f„, + io
кГц

f ,„ +  100  
кГ ц

fin +  1
МГц

( т *  Ю 
МГц

tin +  1 0 0
МГц

26,5 IT n fin +  10
Гц

f m +  100
Гц

fin + 1
кГц

fin + 10
к! ц

Гт  +  100  
кГц

fin +  1
МГц

2 
' 

 ̂
+ 

~ 
О fin + 1 0 0

МГц
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7.5.7 При этом во вкладке Define -> Measure -> Cal необходимо установить

Agilent Е5500 1 V  j— £3— |

Type and Range Source Cal Bock Diagram | Test Set | Downconverter Graph

AM None

Detector Constart

Use internal automatic self-calibration 

Use current defector constant 

<~ Derive detector constant from double- sided sp ir 

Derive detector constant from single - sided spur

Current Phase Detector Constart 3̂  55E-3 Volts /  Rad

Known Spcr Parameters

Offset Frequenc/ |l0£*3 Hr Amplitude f-iQ dBc

Calibration Source

jImanuaT, »] Frequency |5C0E-6 H i Power [To dBm

.Asset Manager | Preset I

Close Help

Рис. 42

При использовании N5507A для измерения AM шумов необходимо установить следу
ющие параметры в настройках измерения

Agilent Е5500

Type and Range Soixce j Cal | Stock Diagram Test Set i Downconverter 1 Graph

Measurement Type |П 'Ч ’.'Г—Ъ 13
Oxjple Graph Type to Measunemert Type

Offset Frequency Range

Sart Offset (TOO H i Stop Offset [2E-5 H*

FFT Analyzer Momum Nunber of Averages [a

FFT ОиаЙу Define Custom Segment Table

<• ffcxma Fas! ~ rtgh Resotudon Custom FFT

Swept Qualty

<• Н о т а  Fast r  rtgh Resotobon f  Custom Swept

Preset

Help

Р и с . 43
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Type and Range Source j Cal Block Oagram \ Test Set ! Downconverter | Graph

AM Noee

Frequency- [ ilg ;: H i Power jC

Camer Source Output is connected to r  Test Set

dBm

<• Downconverter

Detector Inout

Frequency |IE—S H i

Preset

Oose ^ Help

Рис. 44

Agilent E5500

Type and Range j Source Cal j  Block Diagram | Test Set | Downconverter | Graph |

AM Noise

Detector Constant

С  Use internal automatic seJ-calfcrabon 

<' Use Q jrv t detector constart

Derive detector constant from Rouble - sided spur 

(• Oenve detector constant from angle • aded spur!

Curent Phase Detector Const art j2S 45E-3 Vole /  Rad

Known Sgu Parameters

Offset Frequency (ToE*3 Нг Amplitude '-ЛС dBc

Calibration Source

C|/0 j  jimanuaf, J  Frequency |5ME-€ H i Power fTo dBm

£eset Manager j Preset

Oose | He»

Рис. 45
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Ц1 itUI_
Agilent E5500

Type and Range j Source | Cal Bock Diagrani I Jest Se! | Downconverter Graph

AM No«e

Camer Source

W|
AM Detector

" : jeteclor

Down Converter

(AgfertHP 7C427A'N55C7

None 
<* System Control 

Manual 
Бйета!

Aeset Manager

“3

Preset

Close Help

Рис. 46

Agilent E5500

Type and Rarge 1 Source | Cal Block Diagram Test Set | Downconverter Graph ]

AM noise

Current Test Set Aglert/HP 7&S2CA/N5500A}

Input Attenuation LNA Low Pass F le r

! H  ~ г  I22 MH* z l  *  Г  2C  Block

LNA Gan

’• A iio G a r i Mjrwnum .Atto Gan 11 ̂  dB _^J r  .
C  Pause after Auto G an Adjustment r  -*.■*

f  Pored Gan Faced Gan |U d B  ■» ]

Dciv^toi Мзквдлп inptX Lev».’!?--------------------------------------

о '5 ;€ -  |C dL'

* F ? « a « s P *  |0 dr* PLL Integrator .Attenuation

I'

Г~ Ignore out-of-lock con<St>ons Pulsed Camer Preset

Oose Help

Рис. 47
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Type and Range Source Cal | Bock Diagram | Test Set Downconverter | Graph

AM notse
fGrrert Downconverter Agrfent/HP 7W27A/N5507A)

_____  Input Attenuation I.F. Gain

fo /»] dB f/  Ajto fo » dB *' At#o

Agilent Е5500 * * " T | [

Ш -
lAUTO

Input frequency 

LO  Frequency 

I.F Frequency 60CE-6

MfflmeterLO Frequency jO

L О Power (TO 2  dBm

Maximum Mocer input Level [O ^  dBm [q

tAcrowave /  MAmeter Band
Mcrowave ' S - 2S 5 GHz) » | 
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7.5.8 Генератор 1 (E8257D) определим как генератор сигнала несущей частоты. Генера
тор 2 (E8257D) как генератор сигнала отстройки. Установить на Генераторе 1 выходной сигнал 
10 МГц, амплитуда 5 дБм. Подать сигнал и измерить его на выходе с Input 11667А (на конце 
кабеля) измерителем мощности N8482A. Используя индикатор блока ваттметра регулировать 
выходную мощность сигнала с генератора 1, чтобы на ваттметре было значение 5 дБм (зафик
сировать реальное значение с ваттметра) Р1. Выключить генерацию сигнала. На генераторе 2 
подать сигнал с частотой 10,000010 МГц и амплитудой -50 дБм (зафиксировать реальное значе
ние с ваттметра) Р1. Измерить сигнал на выходе с 11667А (на конце кабеля) ИП мощности 
8481D. Используя индикатор блока ваттметра регулировать выходную мощность сигнала с ге
нератора 2, чтобы на ваттметре было значение -50 дБм. Отсоединить Ваттметр и присоединить 
кабель с Input 11667А ко входу Signal N5500A (50 kHz -  1.6 GHz). !!! Для отсроек 1, 10 и 100 Гц 
лучше использовать уровни мощности сигнала Генератор 1 и Генератора 2 :+5 и -25 дБм соот- 
ветсвенно. Вычислить погрешность измерения мощности амплитудных шумов по следующим 
формулам

Pspur = Р2-Р1-6дБ 
Рпг = Ризм - Pspur

7.6 Проверка программного обеспечения
7.6.1 Проверка программного обеспечения (ПО) анализаторов осуществляется в соответ

ствии с РЭ.
7.6.2 Результаты проверки считать положительными, если идентификационные данные 

ПО системы соответствуют данным, приведенным в таблице 6.
Таблица 6

Идентификационные данные (признаки) Значение
Идентификационное наименование ПО 5500 Phase Noise Measurement
Номер версии (идентификационный но
мер) ПО

Не ниже А.03.07
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8 О ф орм ление результатов  поверки

8.1 При положительных результатах поверки на систему оформляется свидетельство 
установленной формы.

8.2 При поверке системы результаты измерений заносят в протокол произвольной фор
мы на бумажном носителе. На оборотной стороне свидетельства и (или) на дополнительных ли
стах приводят результаты измерений для поверяемого модуля.

8.3 В случае отрицательных результатов поверки системы к дальнейшему применению 
не допускается. На нее выдается извещение о непригодности к дальнейшей эксплуатации с ука
занием причин забракования.

Начальник НИО-1 / А а.илШЛ Л  О.В. Каминскийt
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