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1. оБщиЕ положЕния

Настоящая методика распростраЁяется Еа анalлизаторы спекц)а АКИП-4211/3 (далее
анализаторы) и уст:lнавливает методы и средства их поверки.

ПРОСЛеЖИВаемость при поверке анапизаторов обеспечивается в соответствии со
следующими государственными поверочными схема},lи:

- государственной поверочной схемой, утвержденной прикalзом Росстандарта от
З0.12.201,9 г. N 3461, к Государственному первичному эталону единицы мощlости
ЭЛеКТРОМiГНИТНьтх колебаниЙ в волноводньD( и коrlксиальньD( трактах ди:шазоне частот от 0,03 до
37,50 ГГц - ГЭТ 26-20110;

- государственной поверочной схемой, утвержденной приказом Росстшцарта от
26.09.2022 г. ]Ф 2360, к Государственному первичному эталону единиц времени, частоты и
национальной шкrlлы времеЕи -ГЭТ |-2022.

В результате поверки доJDкны быгь подтверждены следующие мец)ологшIеские
требоваIrия, приведенные в Приложении А.

fttя обеспечения реализации методики поверки при определении метроломческих
характеристик по п. п. 9.1 - 9.14 применяется метод прямьп< измерений.

2. ПЕРЕЧЕIIЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Таблица 1 - ечень оп п
обязательность вьшоJшения

операций поверки при
Наименование операции поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Номер
раздела
(пункта)
методики
поверки

l 2 3 4
1. Внешний осмотр средства измерений ,Ща !а Раздел 6
2. Подготовка к поверке и опробование средства
измерений .Ща Раздел 7

3. Проверка програ{много обеспечеЕия средства
измерений !а !а Раздел 8

4 Определение метрологических хар:жтеристик
средства измерений и подтверждение соответствия
средства измерений метрологическим требовани.ш,r

Раздел 9

5. Определение относительной погрешности частоты
опорЕого генератора fla Ща 9.1

б. Определение погрешности измерения частоты
маркером ,Ща !а 9.2

7. Определение относительной погрешности
установки полос пропускirния фильтров
промежуrочЕой частоты (ПЧ) и фильтров
электром.гЕитной совместимости (ЭМС)

,Ща ,Ща

8. Определение абсолютной погрешности измерениJI
го уровня на частоте 50 МГцопо Ео !а 9.4

9. Определение неравIIомерности амплитудно-
рактеристики (АЧХ)частотнои ха .Ща 9.5

10. Определение абсолютпой погрешности из-за
нелинейности логарифмической шкшlы .Ща !а 9.6

1 1. Определение абсолютной погрешности
измерений уровня сигнала из-за перекJIючения

ц!qетора (относительно 20 дБ)входного а]]те
Да !а 9.7

изменении полосы псигнала кания !а Да 9.8

!а

9.з

,Ща

!а

12. Определение погрешности измерения уровIIя



l 2 J 4

9.9
l 3. Определение уровня гармонических искажений
2-го порядка .Ща Да

l4. Определение уровЕя фазовьп< шуtллов Да !а 9.10

9.1ll 5. Определение }ровня интермодуJIяционных
искажений 3-го порядка Ща !а

.Ща
l6. Определение среднего уровня собственньтх
lIIvMoB Да

l7. Определение абсолlотной погрешности
установки опорного уровня следящего генератора на
частоте 50 МГц

,Ща Да 9.13

1 8. Определение неравномерЕости АЧХ следящего
генератора Да ,Ща 9.14

l9. о е результатов поверки Да .Ща Раздел 10

п должение таблицы 1

3. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДНИЯПОВЕРКИ
При проведении поверки долrкны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающего воздуха от пrпос l5 ОС до плюс 25 ОС;

- относптельнzur влажность от 20 Yо до 90 Уо;

- атмосферное давление от 84 до 10б кIIа;
- напряжение питающей сети от 200 до 240 В;
- частота питtlющей сЕти от 47 до 63 Гц.

4.мЕтрологичЕскиЕ и
повЕрки

ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ

Табrпrца 2 - тва по
Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические требования к средств:lI\.t
поверки, необходимые дrя проведеfiия поверки

Перечень

рекомепдуемьD( средств
поверки

l 2
Средства измерений температ}ры окружающей среды от
+l0 до +30 оС с абсолютной погрешностью пg ý6л99 *1 оС;

Средства измерений относительной влaDкности
окрркzlющего воздуха от 30 до 80 7о с абсолютной
по шностью не более +3 0/о

Средства измерений атмосферного давлениJI в диапазоне
от 86 до 106,7 кПа с абсоrпотной погрешностью не более
+5 гПа

Измеритель давления
Testo 51 1

фег. Nе 53431-13)
Средства измерений переменного нaшрюкениJI в диtшазоне
от 50 до 480 В. Пределы доrryскаемой относительной
погр€Irшости измеренrй переменного нalпряжеЕия не более
2%.
Средства измерепий частоты от 45 до 60 Гц. Пределы
допускаемой относительной погрешности измерений
частоты не более l 0/о.

Прибор измерительный
1ъиверсальпый

пара}.rетов
электрической сети

DмG 800
(рег. J,,lb 49072-12)

9.1-9.14 Предеrы допускаемой относительной
воспроизведеЕия частоты t5. lO'tl.

погрешности
Стандарт частоты

рубидиевыЙ
FS 725

г. JФ 31222-06

9.12

J

Термогигрометр
Fluke 1620A

фег. Nэ 36331-07)

7.1



s-,tп должение таблицы 2

9.1

9,2 -9.1|

9.5,
9.1з _ 9.14

,Щиапазон частот вьD(одного сигнала от 1 мГц до 4 ГГц;
пределы допускаемой относительной погрешности устalновки
чаСтОты +5, l0-8; пределы допускаемой абсолютной
погрешности устzшовки }ровня в диапазоне от
-20 до -40 дБм на частоте 50 МГц не более t0,05 дБ; пределы
допускаемой абсолютной погрепшости устzшовки уровня
вьD(одного сигнала в диапазоне частот от 100 кГц до 4 ГГц не
более +0,3 дБ; диапазон установки ослабления от
0 до 1 16 дБ; пределы допускаемой абсоrпотной погрешности
устIlновки ослаблениJI в диапaвоне от 0 до 64 дБ не более
+0,03 дБ; уровень гармонических составJIяющих в вьD(одном
сигнале не более -70 дБ.
Эталоны едиfiицы мощности электромalгнитньп< колебаний и
средства измерений, соответствующие трбованиям к рабочим
эт:цон:lм не ниже 3 разряла по государственной поверочной
схеме дIя средств измерений мощности электромагнитньD(
колебаний, угвержденной приказом Росстандарта JФ 3461 от
30.12.2019 в д.tапазоне частот от 100 кГц до 7,5 ГГц.

Ка;lибратор
огофlъкциональ
Fluke 9640A-LPNX
(рег. JФ 55872-13)

9.1 1

Примечшlие - .Щопускается использовать при поверке другие уrвержденные и аттестованные
этilлоны единиц величин, средства измерений утвержденного типа, поверенные, удовлетворяющие
м логическим бованиям, ньпr в таблице.

5.ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки должны быгь собrподены ,требования ГОСТ |2.2'7.0-'15.
ГОСТ 12.З.019-80. ГОСТ |2.27.7-75. требованиями прtlвпл по охране туда при эксплуатации
электроустановок, уIверждеЕньrх прикtвом Минтрула России от l5 декабря 2020 года N 903н.

5.2 Средства поверки, вспомогатеJIьные средства поверки и оборудование должны
соответствовать требоваrrи_ш,t безопасности, изложенЕым в р}ководствzлх по их экспlryатации.

5.3 Поверитель должен пройти инстр}ктаж по технике безопасности и иметь действующее
удостоверение на право работы в электроустrlновках с нzшряжением до 1000 В с ква;lификационной
группой по электробезопасIlости Ее яиже III.

6, ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
6.1 Перл поверкой доrпкен бьrь прведен внецшuпl осмотр, при котOром до.шюrо бьrь

l 2 3

Эталоны единицы измерений времени и частоты и средства
измерений, соответствующие требованияr.I к этllлонalм не ниже
5 разряда по государственной поверочной схеме дJIя средств
измерений времени и частоты, угвержденяой прикaц}ом
Росстандара }{Ь 2360 от 26.09.2022, в диапаj}оне значений
частоты от l0Гцдо 1 ГГц.

.Щиапазон частот выходlого сигна,ча от 250 кГц до 3 IТц;
пределы допускаемой относительной погрешности установки
частоты *2,1,10-6.

Генератор сигнiIлов
Agilent N5182A

(рег. Jф 37154-08)

9.2,9.5
.Щиапазон частот вьrходного сигнма от 250 кГц до
67 ГГц пределы допускаемой относительной погрешности
устzlновки частоты +7,5, l0-8.

| Генератор сигналов

I BBzszo
] (рег. Ns 53941-13)

Вспомогательное оборудование
,Щелитель мощности

Keysiфt 11667А
.Щиапазон частот от 0 до l8 ГГц, м:ксимальнм мощность
0,5 Вт;

Аттенюаторы
нчьеЁsчhпеr

6810.17.B

,Щиапазон частот от 0 до 1 8 ГГц
Ослабление: 10 дБ

Частотомер
универсальный

cNT_90xL
(рег. JФ 70888-18)

Ватпиетр
поглощаемой

мощяости СВЧ
NRP_l8A

(рег. JФ 64926-1б)



установлено соответстъие поверяемого прибора следдопц,rм трбоваиш;
- не доJDкно бьrь мехаrrичесrоп< поврхдешй Koprlyca Все надп,rси доJDкны бьпь чегrсп,rи и

ясными;
- все ра}ъемьц кJIеммы и измерит€Jьные првода не доJDкlы имflъ поврокдешд1 и долrсrы бьrь

чистыми.
6.2 При на.тпт,пш.r дфекюв поверяеrrьпi прибор бракуеrся и подIокпт ремоЕlу.

7. ПОДОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЦДСТВЛ ИЗМЕРЕIIИI1
7.1 Перед прведением поверки доJDкны бьrь вьшо.шrеrш следуюuц-rе по,щотовlrгельные

работы:
- средсгва повфки и повфяемое СИ долlсш быь подгсrговлеrш к рабоге согласно

р}ководсгвам по эксILrryаrдцд,I;

- доJDкен бьгь вьшо.tшен коrrгрь условш1 по обеспечеrпдо безопасности проведения поверки
(разлот 5);

- доlпtен быrь выпоJIнен коIггроJъ условlfr прведеrrия поверш фазлел 3).

7.2 Опрбовапrе ан:шизаmрв проводfiъ IrуIем прверю{ lo< на фупоионирокrние в

соOтветствии с р}ководством по эксIlrryатzццФl:
- по.щотOвитъ alнаrпваюр к рботе в соOIветcIвии с руководсгвом по эксплуатации;
- вкJIю.Iить :lн:IJIизalюр и прверлггь оrc}тствие сообщеrпп1 о неиспрalвности в прцессе загр}ýс{;
_ прверI.rь правиJIьностъ прохождения прцедФы самотеgгировап.lя, оrпrсаrпrой в руководстве

по эксIlтryатдцrи.
Резуrьтат опробовдп.lя cIlиTaTb положитеJIьным, ес,ш на д.lсплее отсуrcтвусrr собщеlшя Об

оuпабках, прибор фупсlиоlируег соглrrсно руководсtву по эксrurуаfttrцли. При отршrатеьном резульЕте
опрбования СИ бракуется и ншlрllвJlяется в ремоtп.

8. ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕIIЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Проверка прогрilммного обеспечения анzrлизаторов осуществJUlется путем вывода на

дисплей прибора информации о версии прогрalммного обеспечения.
8,2 Войти в меню (System> => <System Info> анмизатора.
Результат проверки считается положительIlым, есJIи версия прогрrl},tмного обеспечения в

строке <Firmwше Vеrsiоп> не ниже 1.0.0.0

9.ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИIIЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

,щопускается периодическirя поверка анализатора, в случае его использовzlния дJIя

измерений меньшего числа величин или на меньшем числе диапазонов измерениЙ ПО ОтношеНИЮ К

указанным в разделе кМетрологические и технические характеристики)> опис:lния типа.

9.1 Определение отпосительной погрешшости частоты опорного генератора
9.1.1 Определение относительной погрешности частоты опорного геператора проводtпь

мsтодом прямьD( измерений с помощью частотомера унпверсruьного CNT-9OXL, работающего от
внешней опорной частоты 10 МГц со стандарта частоты рубидиевого FS725.

9.1.2 Вьполнить соединеЕие средств измерений в соответствии со схемоЙ, приведённоЙ на

рисунке l.
9,1.3 Измерить частоту опорного генератора (F,о,:10 МГц) анаtмзатора спектра,

зафиксировать резуJIьтаты измерений частотомером F*",
9.1,4 Относительную погрешностъ опредеJIять по формуле (1):

г _г
6;F = 

'Horr- 'ИЗМ (1)
fизt,t

ГДе Fном - УСТiНОВлеННОе ЗНаЧеНИе ЧаСтОты, ГЦ;
Fgjц - ИЗМеРеННОе ЗНаЧеНИе ЧаСТОТЫ, ГЦ.
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Рисрок 1 - Схема соединения приборов для оцределениJI относите.lъной погрешности частоты
опорного генератора

Результаты операции поверки считать положитеJIьными, если относитеJIьнiц погрешность
частоты опорного генераюра не превьшlает +5 , 10{.

9.2 Опреде.леппе относптеJIьпой погрешностп шзмерения частоты маркером
Определение относительной погрешности измеренЕя частоты маркером проводитъ

методом прямьD( измерений с помопФю калибратора многофункционаJьного Fluke 9640A-LPNX
(да"rее - ка;rибратор) и (или) с помощью гецератора сигнrшов E8257D, в зависимости частоты
сигЕzца.

9.2.1 Вьшолнrть соединение средств измерений в соответствии со схемоЙ, приведёняоЙ на

рисlъке 2.
внGцrнr* ог

/ \ E8257D
Flчkс 9640А{РNх

l tst-
Ei 0З0

Рисунок 2 _ Схема соединения приборов для оцределеншI относитеJIьноЙ погршпости измереIrИJI

частоты маркером

9.2.2 Установить следующие параметры анarлизатора спектра:
- ценцальную частоту устанавливать в соответствпп с таблицей 3;

- полоса обзора: l00 кГц;
- полоса пропускания: 3 кГц;
- опорный уровень: l дБм.
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Частота" измереннiц маркером

l00,0000000 кГц
1,0000000 МГц
l0,0000000 МГц

100,0000000 МГц
160,0000000 МГц

1,0000000 ГГц
2,0000000 ГГц
3,0000000 ГГц
3,6000000 ГГц
7,5000000 ГГц

Таблица 3

9.2.3 Частоry сигнала уст:мавливать в соотвЕтствии с таблицей 4, уровень вьtходного
сигнша 0 дБм.

9.2.4 В аrализаторе войти в меню <MapKepD, включить маркер 1 и устalновить маркер на
пик несущей, используя функцию <Поиск макс>. Измерить частоту сигнала и записать измерецЕое
значение в таблицу 4,

9.2.5 Рассчитать абсолютную погрешность измерения частоты по формуле (2):

(2)

где Fпо', - установленпое значение частоты, Гц;
F,g" - измеренное значение частоты, Гц.

Результаты операции поверки считать положительIlыми, если относительная поrрешность
измеренrlя частоты маркером не првышает *5, l0{.

9.3 Определенпе относитеJIьной погрешпостп установки полос пропускания фпльтров
промеж}точной частоты (ПЧ) и фшльтров электромагпrтной совместпмостп (ЭМС)

Определение относителъной погрешности установки полос пропускания фильтров
промежlточной частоты (ПЧ) и фильтров электромагнитной совместимости (ЭМС) проводить
методом прямьD( измерений с помощью ка:rибратора многофункционального Fluke 9640A-LPNX.

9.3.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рис}нком 3. Анализатор спекгра
перевести в режим работы по внешнему сигналу опорной частоты с ка,rибратора.
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Рисунок 3 - Схема соединения приборов для определеншI относитеrьной погрешности установки
полос пропуск:lниrl



9.3.2 Установить на вьD(оде ка;lибратора сигна:r с частотой 50 МГц и уровнем -30 дБм.
9.3.3 Установить на поверяемом arнализаторе следующие парaмец)ы:
- центальн:ц частота 50 МГц
- полоса проrryскания: l МГц, да.,'rее значениJI ycTaнaBrпrBaTb из таблицы 4
- полоса обзора: 1,5 х (полоса проrryскапия); (дя полос пропускания l Гц - 30 Гц установить

полосу обзора 100 Гч)
- опорный }ровень: -30 дБм
9.3.4 В меню анаJIизатора <Маркер Fп> включить измерение по )фовню (N дБ ПП) и

устzlновить уровень -3 дБ. Результат измерения з:цшсать в табличу 4. Повторить измерения дIя
друп/rх значений полос пропускfirия, устllнавливм их в соответствии с таблицей 4.

Таблица 4

9.3.5 Полосы пропускания 200 Гц, 9 кГц 120 кГц и 1 МГц устанавливzлются в полосе
пропускtшия после вкJIюченля в меню <ПП> функции <Фильтр ЭМС>. Устаяовить по очереди эти

фильтры и произвести для кФкдого из нш измерение полосы пропускIlния. Измерения проводить
по методике, описанной в п. 9.3.4 за исключением того, что перед начzlлом измерениЙ уст:lновить
}ровень -6 дБ в меню измерений анzlлизатора.

9.3.6 Рассчитать поцрешность установки полосы проIryск:lния по формуле (3):

RBW..- _ RBW,-..
бRBW = ':'-_.- ^- . 1000/о (3)

усг

ГДе RBWr", - УСТ:lНОВЛеННОе ЗНаЧеЕИе ПОЛОСЫ ПРОПУСКаНИЯ, ГЦ;
RBW*, - измереЕное значение полосы прпускаIшя, Гц.

Результаты операции поверки считать положитеJIьными, ecJm погрешностъ устiшовки
полос пропускiшия не превышает допускаемых пределов:

- для RВЩсr от l0 Гц до 300 Гц включ. t(0,05,RBWycT+l) Гц;
- дrя RBWу". св. 300 Гц t0,05 RВWусг.

9.4 Определеппе абсолютвой погрешпостп пзмерения опорного Jфовпя па чдстоте
50 МГц

Определение абсоrпотной погрешности измеренrrя опорного уровня на частоте 50 МГц
проводить методом прямьD( измерений с помощью калибратора многофlнкционального
Fluke 9640A-LPNX.

9.4,l Собрать измерительную схему в соответствии с рисlъком 3.

Установленная полоса пропуск:lния Измеренная полоса пропусканиJI

10 Гц
30 Гц
100 Гц
300 Гц
1 кГц
3 кГц
10 кГц
30 кГц
l00 кГц
300 кГц
l МГц

Фильтры ЭМС
200 Гц
9 кГц

l20 кГц
l МГц



9.4.2 В настройках ка;rибратора включить вьтход опорной частоты. Ана.тизатор спектра
перевести в режим работы по внешнему сигналу опорной частоты с калибратора. В качестве
сиID(рониз Iии по частоте допускается использовать синхронизацию от внешнего стalндарта
частоты.

9.4.3 Установить на вьD(оде калибратора сигнал с частотой 50 МГц и уровнем -20 дБм,
калибратор перевести в режим работы по внешнему сигналу опорной частоты.

9.4.4 Устшlовить на поверяемом ан!uшзаторе следующие парiметры:
- цеЕтральная частота 50 МГц;
- полоса обзора 10 кГц;
- полоса пропускания 1 кГц;
- полоса видеофильтра l кГц;
- опорный }ровень: -18 дБм;
- атгенюатор 20 дБ.
9.4.5 В меню <Маркер> чrнализатора выбрать функцию <Поиск макс> и измерить при

помощ-r маркера уровень сигнала.
9.4.6 Установить на калибраторе уровень сигна.тrа *40 дБм
9,4.7 На анiшизаторе спекгра установить опорньй уровень -38 дБм, вкJIюIшть

цреryсиJштеJIь и повторить измерения по п. 9.4.5.
9,4,8 Вычисrшть погрешность измеренпя урвня по формуле (4):

АР = Р"r, - Ро, (4)

где Рr." - измерепное lмаJшзатором зIrачение уровItя сипlала;
ркал - установленный уровень сигна.па на ка;шбратор.

Результаты операции поверки считать положитеJьными, если значения погрешности,
выtшслеЕпые по формуле (4) не превкrпают доrryск:ЕмьD( значений, приведенньD( в таб;шце 5:

Таблица 5

Пределы допускаемой абсо;потной погрешности измерений уровня мощности, дБм
- при выключеЕпом предусилителе и }ровне мощности на входе -20 дБм
- при вкJIюченном предусr,lлителе и уровне мощности на входе -40 дБм

+0,4
+0,5

9.5 Определеlrие неравномерностп амплпryдпо-частотной характерпстпкп (АЧХ)
Определение нерarвномерности aмплитудпо-частотной характеристики проводить методом

прямьD( измерений с помощью калибратора Fluke 9640A-LPNX и (или) с помощью генератора
E8257D, в зzlвисимости от частоты сигнала.

9.5.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисlнком 4.
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характеристики
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9.5.2 Установить на вьD(оде генератора сигнал с частотой 50 МГц и уровнем -20 дБм.
9.5.3 Установить на поверяемом анzL,Iизаторе следующие парап,tетры:
- цент.rльнм частота 50 МГц;
- полоса обзора l0 кГц;
- полоса пропускшrия 1 кГц;
- опорIrьй уровеЕь: -l8 дБм;
- аттенюатор 20 дБ;
- предусилитель выключеIl.
9.5.4 Измерить при помощи маркера уровеЕь сигнала на опорной частоте 50 МГц. Записать

измеренное значение уровшr в таблицу б.
9.5.5 ПоследовательItо устшl:вливalя значение частот на генераторе из таблицы 6,

произвести измерецие уровня анаJIизатором при помощи маркер4 устанавликrя соответствующую
центрirльную частоту. З:шисать результаты измереlшй в таб.тпrчу 6.

9.5.6 Установить }товень сигна.па -40 дБм.
9.5.'l На:ш:ллизаторе спектра установить опорпый }ровень -38 дБм, вкJIючить

предусиJмтеJIь и повторить измеренпя по п. п. 9.5.4 - 9.5.5 с вкJIюченным предусилителем. Записать

результаты измерений в таблицу б.

Таблица б

Частота сигна,tа, уст:шовленнrц
на геЕераторе

Измеренное зЕачение уровня Р"з*r, дБм
с выключенньш
предусилителем

с включенньrм
предусилителем

50 МГц (опорная) р0п- D-lоп-

100 кГц
З00 кГц
600 кГц
500 МГц
900 МГц

1ГГц
2 ГГц
3 ГГц
4 ГГц
5 ГГц
6 ГГц
7 ГГц

7,5 ГГц

9.5.8 Вычислить значение неравномерности АЧХ анаJшзатора по формуле (5):

ААЧХ = Pon - &"" (5)

где Pon- значение уровня, измеренное анauшзатором на частоте 50 МГц;
Ршм - ЗНZlЧ€ЕП€ УроВIIя, измеренное на частотах из табrицы 6.

Результаты операции поверки считать положитеJьными, если полученные значения
Ilеравномерности АtЖ не првьшают значений:

+0,8 дБм с выкJIюченным предусиJIителем;
+0,9 дБм с вкJIючепным предусиJIителем.

9.б Определеппе абсолютпой погрешпостп пз-за нелипейпостп логарифмпческой
шкаJIы

Определение абсолютIrой погрешности из-за нелинейности логарифмической шка:rы
проводить методом прямьD( измеренпй с помощью кмибратора многофункционального
Flчkе 9640A-LPNX.

9.6.1 Собрать измерительн},ю схему в соотвgтствии с рисунком 3. Анализатор спекгра
перевести в режим работы по внешпему сигнатry опорной частоты с калибратора.

9.6.2 Установить на вьIходе ка,,rибратора сигныI с частотой 50 МГц и 1ровнем 0 дБм.



9.6.3 Устдтовить на поверяемом анализаторе следующие параIr.lетры:
- цеЕтрalльнм частота 50 МГц;
- полоса обзора 10 кГц;
- полоса пропускаrия l кГц;
- полоса видеофильтра l кГц;
- опорньй 1ровень: 0 дБм;
- аrтенюатор: Авто;
- усреднение: Включено, 50.
9.б.4.Щождаться окончания усреднения спектогрzlп{мы и измерить анализатором ypoвellь

при помопц.l маркера. Записать измеренное значение в табJIицу 7 в качестве опорного значения,
9.6.5 Установить на калrrбраторе уровень мощности согласно таблице 8 и после окопчания

усреднения спектрогрzlI\.rмы измерить амплитуду маркером. Измерепные значения Ризм зописдть в
таблицу 7.

Табrпдца 7

Уровень мощности, задаваемый кмибратором
Р*, дБм

Измеренное значение уровня анzrлизатором
Рпз*,, ДБм

0 ро-
-10

-30

_50

9.6.6 Абсолютн},ю погрешность измерений уровня из-за нелинейцости IIIKaJ,Iы определить
по формуле (6):

ДРп=Рп."-Р*--Ро

где Ро - значение уровня сигнала, измеренное при ослаблении 0 дБм;
Рбу * измеренное значение уровIIя анаJIизатором, дБм;
Ркал - уровень мощности, задаваемьй ка;п,rбратором, дБм.

(6)

Результаты операции поверки считать положительными, если пол}п{енные значения
погрешности не превыш:lют допускаемьD( пределов +0,5 дБм.

9.7 Опредшение абсолютпой погрешностп измерений п)овня сигнаJIа пз-за
переключенпя входного аттенюатора (отпосптезIьпо 20 дБ)

Определение абсоrпотной погрешности измерений уровня сиtllalла из-за перекJIючеЕия
входного атIенюатора проводить методом прямьD( измерений с помощью калибратора
многофупкционального Fluke 9640A-LPNX.

9.7.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 3.

9.7.2 Установить на вьD(оде каlплбратора сиIъalл с частотой 50 МГц и уровнем -40 дБм.
Апализатор спектра перевести в режим работы по внешнему сигнаIry опорной частоты с
калибратора.

9.7.3 Установить на поверяемом llн,lлизаторе следующие пара {етры:
- цеIrтральная частота 50 МГц;
- полоса обзора l0 кГц;
- полоса пропускания 1 кГц;
- полоса видеофильтра 1 кГц;
- атгеtтюатор 20 дБ;
- опорный уровень: -30 дБм;
- усреднение: Включено, 50.
9.7.4 С помощью меню <Поиск макс) измеряют alмплитуду сигнала. Записьвают

измеренное значение в таблицу как Рбп. ,Щалее уст:шовить настройки согласно таблице 8 и после
окончапия усреднения спеIсрогрzlммы - измерить ампJп,lтуду маркером. Измеренные значения Ризм

записатъ в таблицу 8.

-20

-40



Ослабление вн)преннего
аттенюатора ttнalлизатора

А, дБм

Опорный
уровень, дБм

Уровень мощности,
задаваемый ка;tибратором

Р*, дБм

Измеренное
значение }ровIIя

Pn.", дБм
10 _30 -40
0 _40 _50

5 -35 -45
15 -25 _]5

20 (Aon) -з0 -40 Роп=

25 _15 -25
30 -l0 -20
з5 5 _l5
40 0 _10

45 5 -5

50 l0 0

Таблица 8

9.7.5 Погрешность измерений уровЕя сигн:rла из-за перекJIючения входIого аттеЕюатора
определить по формуле (7):

АА = (Pon - Р".,) - (Aon - /) (7)

где Роп - значение уровня сипliлл4 измеренное при ослаблении внутреннего ат,генюатора
ана.пизатора 20 дБ;

Рвзм - ЗНiЧ€НИе Уровня сиI]l:Цц измер€Еное zм:tлизатором при задalнньD( из табJп,rцы 8
параNrетрalх;

Аоп - зIIiч€Еи€ ослаблениrl 20 дБ, задаваемое внугренним аттенюатором анaцизатора.

Результаты операции поверки считать поло)п{тельными, есJIи выlIисленные по формуле (7)
значеЕия погрешrостей не превышtlют допускаемьD( пределов: +0,1 5 ДБ.

9.8 Определенпе погрешностп пзмерепяя уровпя спгпаJtа при пзмененпи полосы
пропусканпя

Определение погрешности измерения }ровня сигнчrла при изменепии полосы пропускания
проводить методом прямьD( измерепий с помощью калибратора многофуrкционшrьного Flйе
9640A_LPNX.

9.8,1 Собрать измеритеJьIrуIо схему в соответствии с рисунком 3. Ана.пизатор спектра
перевести в режим работы по внепшему сигнаIry опорной частоты с калибратора.

9.8.2 Установить на вьD(оде калибратора сигнаJI с частотой 50 МГц и уровнем 0 дБм.
Анатизатор спеrгра перевести в режим работы по внепшему сигналу опорной частоты с
каJшбратора.

9.8.3 Устшrовить на поверяемом дr.uIизаторе следдощие парalметры:
- центальнtlя частота 50 МГц;
- полоса пропускания 1 кГц;
- полоса обзора 5 кГц;
- атгеЕюатор l0 дБ;
- опорньй уровень: 0 дБм;
- усреднение: Включено, 20.

9.8.4 Измерить уровень сигнала при полосе пропускаЕия 1 кГц и записать в таблицу 9, Kltк
опорное значение. На анализаторе последовательно уст:ш{alвJlивать полосы пропускания из
табшлцы 9, измеrrяя при этом полосу обзора как указано в таблице. Измерять значение уровня
сигнала при изменении полосы пропускания относитеJIьно опорного зЕачения. Измеренное
значение уровня зaшисать в таблицу 9.



Значение полосы пропускания
анzrлизатора

Полоса обзора
Измеренное значение уровня,

Pn 
", 

дБм
10 Гц l00 Гц
30 Гц 150 Гц
l00 Гц 500 Гц
300 Гц 1,5 кГц

1 кГц (опорная) 5 кГц 0 (опорный уровень Pon)

3 кГц 15 кГц
30 кГц 150 кГц
100 кГц 500 кГц
300 кГц 1,5 МГц
1МГц 5 МГц

Таблица 9

9.8.5 Рассчитать откJIонение амIIJштуды по формуле (8):

Д,,4 = Pn." - Pon (В)

где Ропорвое - значение уровня сигнzrла" измеренЕое при полосе пропускапия l кГц;
Ризм - ЗНdЧ€НИ€ Уровня сигнZlл4 измеренное аII:Uшзатором,

Результаты операции поверки считать положитеJьпыми, есJIи выtIисленные по формуле (8)

значения погрешностей не превышают доrryскаемьD( пределов: *0,15 дБм.

9.9 Определение уровня гдрмопическпх искажеппй 2-го порядка
Определение уровня гармонических искажений 2-го порядка провод,Iть методом прямьD(

измерений с помощью кшtибратора многофlнкционаьного Fluke 9640A-LPNX.
9.9.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 3.

9.9.2 Установить на вьD(оде ка.тrибратора сигнм с частотой 450 МГц и уровнем -30 дБм.
9.9.3 Установить на поверяемом анализаторе следующие парап{етры:

- центр:лльнzrя частота: 450 МГц;
- полоса обзора: 500 Гц;
- опорньшi уровень: -30 дБм;
- усреднение: Включено, 20,
9.9.4 .Щождаться окончания усреднения спектрогр:llд'rы. С помопDю меню <Поиск макс>

измерить уровень сигн:tла основной гармоuики Рл. На шrа;мзаторе спектра Устzlновить значение

центральной частоты в два раза больше вьо<одrой частоты ка:rибратора. После окончания

усреднения спекгрогр:lllrмы маркером измерить уровеЕь сигна;rа второй гармоники P2f1.

9.9.5 Уровень гармонических искажений опредеJIить по формуле (9).

dBc = Pzfl- PIt (9)

где Рzл - уровепь второй гармоники;
Рл - уровень основной гармоники.

9.9.6 Повторить измерения на частоте сиIна;lа 1000 МГц.

Результаты операции поверки считать положrгеJIьными, если уровень второй гармоники
относитсльно уровня песущей не превьшает -б5 dBc.

9.10 Определеппе уровня фазовых шумов
Определение уровня фазовьп< ш}, {ов проводить методом прямьD( измерений с помощью

калибратора многофункционального Flчkе 9640A-LPNX.
9.10.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 3. Ана.пизатор спектра

перевести в режим работы по внешнему сигнатrу опорной частоты с ка;rибратора.
9. 10.2 Установить на вьD(оде генератора сигнurл с частотой 1 ГГц и уровнем 0 дБм, генератор

перевести в режим работы по внешнему сигнаrry опорной частоты.
9. 1 0.3 Установить на поверяемом апalJIизаторе след},ющие парzrметры:
- центр.rльнzrя частота: 1000 МГц



- полоса обзора: 40 кГц
- полоса пропускания: 1 кГц
- опорньй уровень: 1 дБм
- усреднение: Вшпочено, l00

9.10.4 .Щожлаться окоЕttапия усредIения спекгрогрalltlмы. С помопIью мепю <Маркер>
вкJIюtшть маркер l, с помощью меню <Поиск пикаD ycTarHoBETb маркер I:IJIизатора на максимум
сигнiша. Затем вкпочить в меню <Маркер> режпм деJIьта-маркера. Отстроитъ дельта-маркер от
сигнала на l0 кГц, и измерить уровень сигна.па при данпой отстройке ДМkrl (лБ), Привести данньй
)ровень к полосе l Гц, рассчитав значение Рош по формуле (l0):

Pq. = ДМkr1- - 10 lg(полоса пропускания/1 Гц) , дБ/Гц (10)

9.10.5 Повторить измерения дuI отстрек l00 кГц и 1 МГц, полосы пропуск:lния
устанzlыIивать соответственно l кГц и 3 кГц, полосы обзора 300 кГu и 3 МГц соответственно,

Результаты операции поверки сtlитать положrттеJьпыми, есJIи уровень фазовьпt шрrов не
превышает допускаемых значение:

- д;я отсцойюл 10 кГц: -80 дБнЛц;
- для отстройки 100 кГц: -l00 дБtt/Гц;
- для отстройки l МГц: -107 дБrrГц.

9.11 Определенпе уровня иптермодуляциоппых пскажепий 3-го порядка
Определение уровня интермодуJIяционньD( искажений 3-го порядка проводить методом

прямых измерений с помощью ка:lибратора многофупкционального Fluke 9б4OА-LРNХ и
генератора сигналов N5 l82A.

9.1 1.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 5. В качестве генератора l
использовать калибратор многофункционыlьньй Flйе 9640A-LPNX. В качестве генератора 2
использовать генератор сигналов N5 l82A. В качестве сигна.па опорной частоты использовать вьD(од
ОГ калибратор многофункциона,lьный Fluke 9б4OА-LРNХ. Сигна.п с вьD(ода внутренней опорной
частоты калибратор многофункционмьньй Fluke 9б4OА-LРNХ подключить на вход внешней
опорной частоты генератор сигна.,тов N5l82A и поверяемого анчrлизатора спектра.

9.11.2 На генераторе l установить частоту 499,95 МГц, }?овень -4 дБм; на генераторе 2

устilновить частоту 500,05 МГц, уровень -4 дБм.
9.1 1.3 Устаrовить на поверяемом анzlлизаторе следующие парrrметры:
- цеятальная частота: 500 МГц;
- полоса обзора: 400 кГц;
- опорный уровень: -20 дБм;
- усреднение: Включено, 20.
9.11.4 С помощью меню кМаркер> и <Поиск Marкc), устllповить маркер iшмизатора

поочередно на мtжсим}а, одного из сигнtlлов и реryлировкой вьп<одной мощности генераторов
настоить уровни сигнzrлов по экрану :lпiцизатора на -20 дБм.

l EL

Рисуъок 5 - Схема соединения приборов дJIя определения )ФовЕя интермодуляционньгх

l

искажений 3-го порядка

l
6a

]



9.11.5 .Щождаться окончalния усреднения спектрогрal},tмы и измерить }ровни с помощью
маркера на частот:lх интермодуляции (uентра.llьную частоту па Iализаторе устанавливать равной
частоте измеряемого сигнала):

Частота нижнего бокового тона: 2fl - f2,
Частота верхнего бокового тона: 2f2 - fl,
где fl - частота сигllала с генератора l, f2 - частота сигнма с генератора 2.

9.11.6 Рассчитать точку пересечения третьего поряда (TOI) по формулам (l1) и (12):

T0I = P(fI) +
(P(f2)-P(zft_f2))

2

(р(/1) - P(2f2_ f|))

(11)

T0I - P(fz) +
2

(12)

где Р (fl ) - измеренньй уровень сигнaulа ца частоте сигпала с генератора 1 ,
Р (f2) - измеренньй уровень сигнала на частоте сипlirла с генератора 2,
Р (2f1 - f2) - измеренньй 1ровень сигнала на частоте интермоду:rяции 2fl - f2 (нижний

боковой тон),
Р (2f2 - fl ) - измеренный уровень сигнма на частоте интермодуJIя ции 2f2 - fl (верхний боковой

тон).

РеЗУrГЬТаТЫ Операции поверки считать положительIlыми, если значеIIиJI точки пересечения
1ретьего порялка (TOI), выtIисленные по формулам (1 l) и (12) не менее 0 дБ,

9.12 Определение среднего уровпя собственпых шумов
Определение среднего уровня собственЕьD( шумов вьшолш{ется методом прямьIх

измерений.
9.12.1 На вход ан:uIизатора спекlра подкIIючить согласовzlнн}.ю нагрузку 50 Ом,
9.12.2 Установить на поверяемом анаJIизаторе следующiе параметры:
_ предусилителъ: Выкл;
- опорньй уровень: -100 дБм;
- атгенюатор: 0 дБ;
- усреднеЕие: Вкrпочено, 50.
9,12.З В качестве начirльной и коцечной частот поочередно устzlнzlвливать зЕачения из

таблицы 1 1. .Щождаться окоЕч:tния усреднеЕия спектогрzlммы.
9.12,4 Установить IIа анаJIизаторе полосу пропускzlния 10 кГц и найти частоту с

максимЕlльным шуN{ом.
9.12.5 Установить в качестве ценlр:шьной частоты чrrстоту измеренного максим:IJIьного

уровtrя. ,Щаннlто операцию выполнить при помопц{ фуякции маркера <Маркер---+Щентр>. Дшее -
выполнить следующие настройки на шlrulизаторе:

- полоса проrryскания: 10 Гц
- полоса обзора l кГц
- усреднеЕие: Включено, 50
9.12.6 При помощи меrтю <<Поиск пика) произвести измерения максимального и

миЕимального уровня отображаемой шумовой дорожки Еа экршrе прибора.
9.12.7 Рассчитать средний 1ровень собственньп< пцлllов по формуле (13):

Рш = (Р-о, - Рлiп) /2 (1З)

где Р.о - измеренное значение максимluьпого уровrrя пrума, дБм;
Plli1 - измеренное значение минимаJIьного уровня шумц дБм.

9.12.8 Повторить измерения д,lя ocTaJIbHbD( диllпазонов частот, }казанных в таблице l0.



Таблица 10

9.12.9 Повторить измерениJI по пунктам 9.12.2
предусиJIитеJIь.

9.12.8, включив встроенный

Результаты операции поверки считать положительными, если средний }ровень
собственньж шуN{ов lшмизатор4 не превышает значепий, приведенньD( в таблице 1 1 .

Таблица 1 1

Средний 1ровень
собствевпьп< пrумов,

дБм, не более

,Щиапазон частот
с вьrкrпоченньш/включенным

предусилителем:

- от l00 кГц до 1 МГц
- св. 1 МГц до 1 ГГц
- св. 1 ГГц до 7,5 ГГц

_110/-
_l з0l_l50
-128l-148

9.13 Определение абсолютпой погрешпости устаповки опорного уровня сJIедящего
генератора на частоте 50 МГц

Определение абсолютной погрешности уст:lновки опорного уровня следящего генератора
на частоте 50 МГц проводить методом прямьD( измерепий с помощью ваттметра поглощаемой
мощЕости СВЧ NRP18A.

9.13.1 Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рисунком 6.

Рисlъок б - Схема соединения приборов для определения абсо.ltютной погрешности

устaшовки опорного }ровIrя следящего генератора

9,13.2 Задать на вьD(оде следящего генератора уровень вьtходного сигнilла 0 дБм и
устiшовить частоту сигнала 50 МГц й устilновить Еулевую полосу обзора. Устшrовки вьшоJшить в
соответствии с руководством по эксплуатации.

9.13.3 Измерить }?овень сигнала ваттмеlром и зaшисать, как Р9цбр.

начаrьнм частота
Конечнм
частота

Измеренный средний }товень собственных шlмов
С ВЫКJIЮЧеНЕЫМ
предусиJIителем

с вклIоченным
предусилителем

100 кГц 1МГц
1МГц 1 ГГц
1 ГГц 3,б ГГц

3,б ГГц 5 ГГц
5 ГГц 6 ГГц
6 ГГц 7 ГГц
7 ГГц 7,5 ГГц

Е
вш

; Фd ".----*ми{лдl ц_,пц .

-l

l,.

llD

sэо



9.13.4 Вьтчислить
формуле (14):

значение абсоrпопrой погрешности установки уровня АРбп по

ДQп=Ру..-Роп

где Руст - значение урвЕя на вьD(оде следящего генераторц дБм;
Pon - значение уровIIя, измеренное ваттметром Еа частоте 50 МГц, дБм,

(14)

9.13.5 Повторить измерения по пунктам 9.13.3 - 9.13.4 устанавливм уровень следящего
генератора -10 дБм, -20 дБм, -30 дБм и -40 дБм.

Результаты измерений уровня сипlала на вьD(оде следящего генератора считать
положительными, если значение абсолютной погрешЕости, вычисленное по формуле (14) не
превышает допускаемьD( пределов: +2 дБ.

9.14 Определеппе перавпомерностп AID( следящего генердтора
Определепие Ееравномерности AtD( следящего генератора проводить методом прямьD(

измерений с помоtrФю ваттметра поглощаемой мопlности СВЧ NRP18A.
9. 14. 1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком б.

9.14.2 М оцределения неравномерности At[X провести измерение уровIIя сигнzша с
помощью ваттметра на частотaD(, ук:в:шньIх в таблице 12 при нулевой полосе обзора. Измеренные
значения уровня мощности Pf записать в таблицу l2.

Таблица 12

Частота сиrта;t4
установленная на следящем

генераторе, МГц

Значения уровня выходной
мощности, установленные на выходе

следящего генератора дБм

Измеренные ватпиетром
значения уровня
мощности Рr, дБм

0,1 0

0,150 0
0? 0

0,250 0

10 0

50 0 Pon:

200 0

500 0

800 0

0

1з 00 0

1600 0

l900 0

2100 0
2200 0

2500 0

0

3000 0

3600 0

4000 0

5000 0

0

7000 0
7500 0

01

l000

2800

6000



9.14.3 Вычисrпать значение неравномерности АW( по формуле (15):

ДАЧХ = Pr - Pon (15)

где Роп- знзч9ние }ровня мощности, по показаниям ваттмЕтра на частоте сигнала 50 МГц, дБм;
Рr- ЗНаЧеНИЯ ypoBIUI МОЩlОСТИ, ПО ПОКаЗаНИЯМ ВаТП!rеТРа, ДБМ.

Результаты измерений неравномерности АlЖ считать положительными, если поJIученные
по формуле (15) значения не превышают допускаемьD( пределов: *4 дБ.

Начальник отдела испьrглrий
АО <ПриСТ>

Ведущий инженер по метрологии
отдела испыт:ший АО <ПриСТ>

о. В. Котельник

Е. Е. Смерлов



Приложение А

Таб,:шца Al - гические стики
Наименование характеристики Значение

2
Пределы допускаемой относительной погрешности частоты опорного генератора
бо

t5. 10-6

Пределы допускаемой относительной погрешности измерений частоты маркером +5. 10-6

Пределы допускаемой абсолютной погрешности полос прпускшrия фильтров ПЧ
по уровню -3 лБ и фильтров ЭМС по уровню -6 дБ, Гц
- дrя F* от. l0 до 300 Гц включ.
- для F* св, 300 Гц

+(0,05.Fп"+1)

+0,05.Fп"

Средний уровень собственньпt шр{ов (дtя модификшцлй, с
вьк.lпоченпьпд/вкJпоченным предусиrштелем), дБм, пе более
от 100 кГц до 1 МГц вкrпоч.
св. 1 МГц до l ГГц вк.lпоч,
св. l ГГц до 7,5 IТц
Нормируется при следующю( условил(:
Атгенюатор 0 дБ, Fп*=F"ф:l0 Гц, полоса обзора l кГц, опорньшi уровень -100 лБм,
усреднение >50

Пределы допускаемой абсолютной погреппrости измерений 1ровня мощности, дБ
- при выIсIюченном предусилителе и )?овпе мощности на входе -20 дБм;
- при вкJIюченном предусилителе и уровне мощности на входе -40 дБм
Нормируется при следующих условиях:
ценT ральнац частота 50 МГц, Fпч=Fg6=1 кГц, полоса обзора 10 кГч, ослабление
входного атгенюатора 20 дБ, опорный уровень -l8 дБм.
Неравномерность irмплитудно-частотной харaжтеристики (АЧХ) отпосительно
}?овня сигнала на частоте 50 МГц, дБ, не более
_ с выкj]юченным предусиJIителем
_ с вкJIюченным предусилителем
Нормируется при следующrх условил(:
цеIrтр.uIьная частота 50 МГц, Fп=Fвф:l кГц, полоса обзора 10 кГц, внугренний
атгенюатор 20 дБ, опорный уровеЕь -18 дБм.
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений уровня мощности из-
за нелинейности логарифмической шкшы, дБ
Нормируется при следующих условиях:
центраJIьнаJI частота 50 МГц, уровень мощности на входе от -50 до 0 дБм, Fпч:Fвф=

=1 кГц, полоса обзора 10 кГц, опорньй уровень 0 дБм, аттенюатор Авто,
предусилитель выключен, усреднение более 50.

+0 5

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений уровня мопцrости из-
за перекJIючеЕи,l аттенюатора отпосительно опорного значения 20 дБ, дБ
Нормируется при следующrтх условиях:
центральн.ш частота 50 МГц, Fп*=F"ф:l кГц, полоса обзора l0 кГч, предусиJIитель
выкJIючеЕ, внутренний атгенюатор 20 дБ, опорньrй }?овень -30 дБм, усреднеЕие
более 50.

+0,15

Пределы допускаемой абсолютной погр€шности уровня сигпrша при изменении
полосы пропускания, дБ
Нормируется при следующих условиях:
центмьнaя частота 50 МГц, полоса обзора 5 кГц, предусиJштеJIь выкJIючен,
внугренний атгенюатор 10 дБ, опорный уровень 0 дБм, усредrение более 20.

+0,l5

Относительньй }ровень гармонических искажений 2-го порядка, дБн, не более
Нормируется относительно уровня несущей при уровне сигнала на смесителе
-30 дБм, в полосе от 50 МГц до собственной полосы пропускапия, при ослаблении
0 дБ, и выкпоченном предусилителе

-65

1

-110/-
_1з0/_150

-l28l-148

+0,4
+0,5

+0,8
+0,9
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Продолжение таблицы А1

1 2

Интермодуляционные искaDкения тетьего порядка L**, вьIрФкенные в виде точки
пересечения 3-го порядка (TOI), дБм, Ее менее
Нормируется в диапазоне частот свыше 50 МГц, при уровце сигн:цов на смесителе
-4 дБм, при ослаблении внугреннего аттенюатора 0 дБ и выкJIюченном
предусилителе

0

Пределы допускаемой абсо.lпотной погрошности установки опорного )ровня на
частоте 50 МГц, дБ
Неравномерность АЧХ следящего генератора относительно уровня сигнarла ва

частоте 50 МГц, дБ
х4

!2


