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Настоящая методика поверки распространяется на комплексы радиоизмерительные
портативные S4l2E производства фирмы "Anritsu Соmрапу", США (далее - приборы), и

устанавливает методы и средства их поверки.
Интервал между поверками - 1 год.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные втаблице 1.

аблица 1 - и поверки

м Наименование операции
Номер
пункта

методики

Проведение операции
при поверке

первичнои периодической
внешнии осмотр 7.1 да да

2
опробование и функционаJIьное
тестирование

7.2

2.\ идентификация 7.2.1 да

да

да

2.2 внутренняя диагностика 7.2.2 да

J
определение метрологических
характеристик измерителя
коэффициентов отражения и передачи

1.5

з.l опредепение погрешности установки
частоты генератора

1 .з.| да да

J.J

определение погрешности измерения

ttCBH нl частоJах д_о_ 4 GHz
определение погрешности измерения
КСВН на частотах свыше 4 GHz

1.3.2 да да

7.з.з да да

з.4
определение динztмического диапазона и
погрешности измерения модуля
коэффициента передачи

7.з.4 да да

4
определение метрологических
характеристик анализатора спектра и
широко*п9_I_99н9го_из]YI_9_р_ителяry_Iощн_9,gтI]

определение усредненного уровня
с_о--б,стве_нgь]хшу}4_9р

определение погрешности измерения
частоты

7.4

да4.| 7.4.1 да

да4.2 7.4.2 да

да4,З

4.4

определение уровня фазовьгх шумов
,7:4:з

,7.4.4

да

определение погрешности измерения

ур_овня мощн,оqти ан ализатором спек-гра

определение погрешности измерения
широкополосного измерителя мощности

да да

4.5 7.4.5 да да

5

5.1

5.2

определение метрологических
х_ар актер_и сти_к ге н 

_е"р 
а-тор_а

определение погрешности установки
частоты

1,5

] .5.1 да

да

да

определение погрешности установки
уровня мощности

,7.5.2
да
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2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1. При проведении поверки рекомендуется применять средства поверки, указанные в
таблице 2.

Табл 2 - Рекомица l- мые стtsа II() ки

м
наименование

средства
повеDки

Номер
пункта

методики

Требуемые
технические

хаDактеDистики

Рекоменд5rемый тип
средства поверки и его технические

хаDактеDцстики
1 ) 3 4 5

1 стандарт
частоты

7.з.|
7.5.I

относительнаrI
погрешность частоты
l0 MHz не более
+ 5. 10-9;

уровень сигнала
отOдо+l0dВm

стандарт частоты рубидиевый
Stanford Research Systems FS725
относительный дрейф частоты 10

MHz за один год при температуре
(23 + 3) ОС не более + 1,10-10;

уровеньсигнала+7dВm
2 частотомер 7.з.|

7.5.|
разрешение на частоте
1 GHz не хуже 1 Hz;
вход внешней
синхронизации 10 MHz

частотомер универсальный
Tektronix FСА3003
разрешение 0.01 Нzначастоте 1 GHz
внешняя синхронизация 10 MHz

_) меры КСВН 1.з.2
7.з.з

диапазон частот
от 500 kHz до 1.6 GHz
(для опции 16 до б GHz);
значение Ксвн
1.4 + 0.05,
относительная
погрешность
определения КСВН
не более + 1.0 О/о;

значение ксвн
2.0 + 0.05,
относительнzUI
погрешность
определения КСВН
не более + 1.5 о/о

нагрузки с КСВН 1.4 * 0.05:
2.0 + 0.05 из комплекта мер КСВН
и полного сопротивления ЭК9-140
диапазон частот от 0 до 4 GHz;
относительнаrI погрешность
определения действительного
значения КСВН 1.4 не более |.0 уо,

кСВН 2.0 не более + 1.5 о/о

при наличии опции 16:

нагрузки с КСВН 1.4 * 0.05:
2.0 + 0.05 из комплекта мер КСВН
и полного сопротивления ЭК9-145
диапазон частот от 4 до 18 GHz;
относительная погрешность
определения действительного
значения КСВН не более +1.0Yo

4 аттенюатор
20 dB

1,з,4 диапазон частот
от 500 kНz до б GHz;
погрешность
определения
действительного
значения ослабления
неболее+0.1 dB;
КСВН не более 1.25

аттенюатор коаксиальныи
Aqilent 819l8-020
погрешность определения
действительного значения
ослабления на частотах от 0 до
12.4 GHz не более + 0.09 dB;
ксвн на частотr}х
от 0 до 8 GHz не более 1.2

6 генератор
сигнzlлов

1,4.2
7.4.з
7.4.4
7.4.5

диапазон частот
от 10 MHz до б GHz;
диапазон уровня
от - 50 до + l0 dBm;

уровень фазовых шумов
на частоте 1 GHz при
отстройке 10kНzHe
более-110dВс/Нz

генератоD сигнаJIов
Anritsu MG3691 с опциями 2.4
диапазон частот от 8 MHz до 10 GHz
диапазон установки уровня
от-iiOдо+15dВm;
уровень фазовых шумов на частоте
1 GHz при отстройке 10 kHz
не более - i 10 dBc/Hz

Anritsu 54 l2E. Методика по . з0.03.2015



ние цы
l 2 3 4 5

1 ваттметр
проходящей
свч
мощности

1.4.4
7.4,5

диапазон частот
от 10 MHz до б GHz;
относительнrUI
погрешность измерениrI
мощности от

-50доOdВm
не более + 0.3 dB

ваттметр проходящей мощности
СВЧ Rohde & Schwarz NRP-Z28
относительнzш погрешность
измерения мощности
от - 50 до + 20 dBm в диапазоне
частот от 10 MHz до 18 GHz
не более + 0.1 dB

8 ваттметр
поглощаемой
свч
мощности

1.5.2 диапазон частот
от 10 MHz до 2 GHz.
относительнЕUI
погрешность измерениrI
мощности от

-50доOdВm
не более + 0.3 dB

преобразователь измерительный
Rohde & Schwarz NRP-Z2l
относительнЕUI погрешность
измерения моIцности
от - 50 до + 20 dBm в диапазоне
частот от 10 MHz до 18 GHz
не более * 0.25 dB

9 анzrлизатор
сигналов

7.5.2 диапазон частот
от 10 MHz до 2 GHa'
динztмический диапазон
от - 120 до 0 dBm;
нелинейность
вертикальной шкалы не
более + 0.з dB

анализатор сигналов Anritsu
M52830A
максимaльный измеряемый уровень
мощности + 30 dBm;

усредненный уровень собственных
шуN{ов на частотах от 1 MHz до
2.4 GHz не более - 15t dBm;
нелинейность вертикальной шкaлы
не более * 0.1 dB

10 аксессуары
(кабели,
адаптеры)

7.з BNc, N в соответствии с типами рЕвъемов
прибора и поверочного
оборудования

табли

2.2.Вместо укчванных в таблице 2 средств поверки рiврешается применять другие
аналогичные средства поверки, обеспечивающие требуемые технические характеристики.

2.3. Применяемые средства поверки должны быть исправны, средства измерений
поз. 1 - 9 таблицы 2 поверены и иметь документы о поверке.

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

К проведению поверки допускаются лица, имеющие высшее или среднетехническое
образование, практический опыт в области радиотехнических измерений, и аттестованные в

соответствии с ПР50 .2.012,94.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности в

соответствии с ГоСТ 12.3.019-80.

4.2Во избежание несчастного случая и для предупреждения повреждения поверяемого
прибора необходимо обеспечить выполнение следующих требований:
- подсоединение прибора и оборулования к сети должно производиться с помощью адаптера
прибора и сетевых кабелей, предназначенньIх для данного оборулования;
_ заземление прибора должно производиться посредством заземляющего провода сетевого
адаптера;
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- запрещается производить подсоединение или отсоединение кабелей в то время, когда они
подключены к прибору;
- запрещается работать с прибором при снятьIх крышках или панелях;
- запрещается работать с прибором в условиях температуры и влажности, вьIходящих за
допустимые значения, а также при нarличии в возд}хе взрывоопасных веществ;
- запрещается работать с прибором в случае обнаружения его повреждения.

5 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия окружающей среды:
- температура воздуха 20 * 5 "С;
- относительнаrI влажность воздуха от 30 ло 80 %;
- атмосферное давление от 84 до 106.7 kPa.

6 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

6.1 Перед началом поверки следует изу{ить руководство по эксплуатации поверяемого
прибора, а также руководства по эксплуатации применяемых средств поверки.

6.2 Используемые средства поверки и поверяемый прибор (через сетевой адаптер из его
комплекта) должны бьrгь подключены к сети (220 + 10) В; (50 + 0,5) Гц и выдержаны во
включенном состоянии в соответствии с указаниями руководств по эксплуатации.
Минимальное время прогрева прибора 30 min.

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

ОБЩИЕ УКАЗАНИlI:
В процессе выполнения операций результаты измерений заносятся в протокол поверки.

Полученные результаты должны укладываться в пределы допускаемьIх значений, которые

укiваны в таблицах настоящего ршдела.
При полуlении отрицательных результатов по какой-либо операции необходимо

повторить операцию.
При повторном отрицательном результате прибор следует направить в сервисный центр

для проведения регулировки иlили ремонта.

7.1 внЕшниЙ осмотр
7.1. l При проведении внешнего осмотра прибора проверяются:
- чистота и исправность разъемов;
- отсутствие механических повреждений корпуса и ослабления крепления элементов
конструкции (опредеJuIется на сл}х при наклонах прибора);

- сохранность органов управления, четкость фиксачии их положений;
- комплектность прибора.

7 .1 .2 При наличии дефектов или повреждений, препятствующих нормальной
эксплуатации прибора, его следует направить в сервисный центр для проведения ремонта.
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7.2 ОПРОБОВАНИЕ И ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ ТЕСТИРОВАНИЕ

7.2.| Идентификация

Нажать на приборе клавиши [Shift], [System], Status. На дисплее должны отобразиться
состояние заряда аккумулятор4 наименование модели, серийный номер, установленные
опции и версии прогрчlммного обеспечения.

Записать в столбец 2 таблицы 7.2 результаты проверки идентификационньIх данньIх
прибора. Отметить нilличие опций 6, |6,З1.

Нажать клавишу [Esc].
Записать результаты втаблицу 7.2,

1 .2.2 Вяутренняя диагностика

Выполнить внуцреннюю диагностику нажатием клавиши Self Test.
После завершения процедуры не должно появиться сообщений об ошибках.
Записать в столбец 2 таблицы 7.2 результат внугренней диагностики.
Нажать клавишу [Esc].

7.3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК
ИЗМЕРИТЕЛЯ КОЭФФИЦИЕНТОВ ОТРАЖЕНИЯ И ПЕРЕДАЧИ

Выполнить на приборе следующие установки:

[Menu], \rNд
[Shift], [Preset], Preset
Sweep, Data Points: l000
Freq/Dist, StaП Freq 2MHz, Stop Freq 1.6 GHz (6 GHz для прибора с опцией 16)

Sweep, Data Points: 1000, Output Power: High
[Shift], [Calibrate], Са1 Туре: 2-Роrt; Start Са1

Выполнить процедуру в указанной ниже последовательности, задаваемоЙ меню на

дисплее, используя калибровочный набор OSLNSO из состава прибора и кабель N(m-m). На
каждом шаге после присоединения элемента нажимать [Enter].

На шаге 5 (Isolation) установить на разъемы "Port 1" и "Port 2" согласованные нагрузки,
используя элемент "Lоаd" ка-пибровочного набора OSLN5O, и дополнительную согласованную
нагрузку.

После выполнения шага 5 меню булет указывать "Саlсulаtе and Finish Cal". .Щля

завершения процедуры калибровки нажать [Епtеr].
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Таблица 7.2 -Иден икация и диагностика
содержание проверки результат проверки критерии проверки

проверка идентификации: [Shift [System], Status

перечень установленньIх опции
отображается список опций
(указать наJIичие опций 61 i62 З1)

отображение наименования
модели и серийного номера

наименование модели и серииныи
номер отображаются правильно

отображение номера версии ПО
(Package Version)

номер версии должен быть не ниже
V1.11

пр ов_е_р_ý3.._выпо_л_н ения ди а гно сти ки :-****I--
автоматическое тестирование l

S9lf Те9!



Nь шаг калибDовки Подсоединяем ые элементы
1 Open. Port 1 OSLN5O/OPEN - "Роrt 1"

2 short, Роrt l OSLNSO/SHORT-"Port 1"

J Load, Роrt 1 OSLN5O/LOAD - "Port 1"

4 Тhru. Fwd "Роrt 1" - N(m-m) - "Polt 2"
5 Isolation, Fwd (optional) OSLNSO/LOAD - "Port 1", LOAD - "Port 2"

7.3.1 Определение погрешности установки частоты генератора

7.3.1.1 Соединить кабелем N(m-m) разъем "Port 1" прибора с входом канала "С"
частотомера.

Соединить кабелем BNC(m-m) вход "Rеf In" частотомера с выходом "10 MHz" стандарта
частоты.

7.З.|.2 Выполнить на приборе следующие установки:

FreqlDist, Start Frеq 1 GHz, Stop Frеq 1 GHz

1 .З.l.З Записать измеренное частотомером значение частоты в столбец 2 таблицы 7.З.1 .

аблица ность частоты генератс
Нижний предел допускаемых

значений частоты, Hz
Измеренное значение

частоты. Hz
Верхний предел допускаемых

значений частоты. Hz
1 2 3

999 997 500 1 000 002 500

7.3.2 Определение погрешности измерений КСВН

7.З.2.| Сделать на приборе следующие установки:

lshift], [Measure], Measurement Туре: VSWR
Scale, Тор2.2, Bottom 1.2

Marker, Marker Table On

7.З.2.2 Задать начальное и конечное значения частоты:

Freq/Dist, Start Frеq 2}i4Еz, Stop Frеq 1.6 GHz (4 GHz для прибора с опцией 16)

1 .З.2.З Присоединить к разъему "Роrt 1" нагрузку с КСВН l .4 из комплекта ЭК9- 140.

На дисплее должна отобразиться траектория КСВН. Выждать до завершения

усрелнений.

7.З.2.4 Перемещая маркер по горизонтаJIи с помощью враIцающейся ручки, найти
значения КСВН Кца на частотах, ближаЙших к указанным в столбце 1 таблицы 7.З.2.7,и
записать их в столбец 2 таблицы.

,Щля прибора без опции 16 закончить измерения на частоте 1.5 GHz.

7,З.2.5 Записать в столбец 3 таблицы 7.З.2.1 действительные значения КСВН нагрузки
к6, }казанные в свидетельстве о поверке (протоколе поверки) для частоты, ближайшей к
отсчитанной по маркеру частоте.

7 .З.2,6 Рассчитать для каждого значения частоты и записать в столбец 4 таблицы 7 .З,2,

значения измеренной абсолютной погрешности КСВН АК по формуле

АК:Кv-Ко.
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Абсолютная
погрешность

измеренпя КСВН

Пределы
допускаемой
погрешности

Измеренное
значенпе

Км

значение ксвн
эталонной

нагрузки lfu

ксвн 1.4

- 0.06 ... + 0.07

2.5 GHz

_ 0.08 .. . + 0.10
3.5 GHz
3.99 GHz

ксвн 2.0

_ 0.1з ... + 0.151.5 GHz

2.5 GHz

- 0.15 ... + 0.18

Таблица 7.З.2.1 -По шность изме ния КСВН на частотах < 4 GHz

Примечание: указанные в столбце 5 таблицы допуски рассчитаны с г{етом погрешности
определения действительньIх значений КСВН нагрузок.

7 .З.2.7 Отсоединить нагрузку с КСВН 1.4 и присоединить на ее место нагрузку с КСВН
2.0 из комплекта Эк9-140.

На дисплее должна отобразиться траектория КСВН. Выждать до завершения

усрелнений.

1.З.2.8 Выполнить действия по пунктам 1,З,2.4 -7.3.2.6 для КСВН 2.0.

].З.2.9 Отсоединить нагрузку от разъема "Роrt 1".

7.З.2.10,Щля прибора без опции 16 перейти к следующей операции.

.Щля прибора с опцией 16 задать начальное и конечное значения частоты:

Freq/Dist, Start Frеq 4 GHz, Stop Freq б GHz

7,З.2.11 Присоединить к разъему "Роrt 1" нагрузку с КСВН |.4 из комплекта ЭК9-145.

7.З.2.12 Вращающейся ручкой установить маркер на частоту, ближаЙшую к 4 GHz.

],З.2.1З Перемещая подвижную деталь нагрузки, наЙти максиматьное Кулц и

минимальное Кцаlц значения отсчета маркера и записать их в столбцьl2 и 3 таблиЦы 7.З.2.2.

7 .З.2.14 Рассчитать и записать в соответствующую строку столбца 4 таблицы 7 .З .2.2

измеренное значение КСВН Км по формуле

кr: { Кмдх'Кмlш,
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ГДе Кмдк И Кмгг1- ОТСЧИТаННЫе ПО МаРКеРУ МаКСИМаJIЬНОе И МИНИМаЛЬНОе ЗНаЧеНИЯ КСВН.

7.З,2.|5 Выполнить действия по пунктам 7 .З.2,|2 - 7.З.2.\4 для остаJIьньгх значений
частоты, ближаЙших к указанным в столбце 1 таблицы7.З.2.2,

1 .3.2.|6 Записать в столбец 5 таблицы ] .З.2.2 действительные значения КСВН нагрузки
К6, }казанные в свидетельстве о поверке (протоколе поверки) дJUI частоты, ближайшей к
отсчитанной по маркеру частоте.

1.З.2.17 Рассчитать дJuI каждого значения частоты и записать в столбец б таблицы 7.З.2.2
значения измеренной абсоrпотной погрешности КСВН АК по формуле

АК: Км- Ко

Таблица 7.з.2.2 -П ность и ия Ксвн на частотах >4GHz

Примечание: укшанные в столбце 5 таблицы допуски рассчитаны с )п{етом допускаемой
погрешности определения действительньIх значений КСВН нагрузок.

7 .З.2.18 Отсоединить нагрузку с КСВН 1.4 и присоединить на ее место нагрузку с КСВН
2.0 из комплекта Эк9-140.

На дисплее должна отобразиться траектория КСВН. Выждать до завершения

усреднений.

7.З.2.|9 Выполнить действия по пунктам7.З.2.12 -1.З.2.1,7 для КСВН 2.0.

7.3.3 Определение динамического диапазона и поfрешности измерений модуля
коэффициента передачи

7.З.З,l Выполнить на приборе установки:

lshift], [Measure], Measurement Туре: Insertion Loss; IFBW 10 Hz
Freq/Dist, StаП Freq 2MHz, Stop Frеq 1.6 GHz (6 GHz для прибора с опцией l6)
Scale, Тор - 60 dB, Bottom - 110 dB
Sweep, Smoothing l0 %
Marker

1.З.З.2 Установить на разъемы "Роrt 1" и "Роrt 2" согласованные нагрузки, используя
элемент "Lоаd" калибровочного набора OSLN50, и дополнительную согласованную нагрузку.
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Пределы
допускаемой
погрешностп

измерения
ксвн

Измеренные значения КСВН
Абсолютная
погрешность
измерепия

ксвн

ксВн |.4l"Portl"

- 0.08 ... + 0.10

ксВн 2.0 / "Роrt 1"

- 0.14 ... + 0.17



аблица ].3.3.1 - flинами rеский диапазон и ия ко циента пе

Участок частотного диапазона Максимальное измеренное
значение уровня шумов,

dBm (rms)

Верхний предел
допускаемых значенийо

dBm (rms)Start Freq Stop Frеq
1 2 3 4

2MHz 1.б GHz _97
1.6 GHz 3 GHz -9]
З GHz 4 GHz _ l00
4 GHz 5.99 GHz _90

'7,З.З. Наблюдать положение пиков шумовой дорожки на дисплее в течеЕие нескольких
циклов развертки, отсчитывzUI значения уровня по вертикальной сетке дисплея.

Записать максимаJIьные уровни шумовой дорожки дJuI каждого из r{астков частотного
диапiвона в столбец 3 таблицы 7.з.з.1.

1.З.З.4 Выполнить на приборе установки:

Scale, Тор - l9 dB, Bottom - 2l dB
Marker

7 .З.З.5 Выполнить соединения:
- присоединить аттенюатор 20 dB к разъему "Роrt 1";

- соединить кабелем N(m-m) разъем "Port2" с выходным рzвъемом аттенюатора.
Использовать тот же кабель, с которым была ранее выполнена калибровка прибора.

7.З.З.6,Щождаться завершения рzввертки. Перемещiш маркер по горизонтаJIи с помощью
вращающейся ручки, записывать отсчеты уровня Кца в столбец 2 таблицьl7.З.З.2 на частотах,

указанных в столбце 1.

].З.З.7 Записать в столбец З таблицы 1.З.З.2 действительные значения ослабления А9
аттенюатора, указанные в его эксплуатационной док}ментации иlили определенные при его
последней поверке.

Таблица ].З.З.2 -По шность из ициента

7.З.3.8 Отсоединить кабель и аттенюатор от рiвъемов прибора.

1 ,З.З.9 Рассчитать для каждой частоты и записать в столбец 4 таблицы 7 .З.З,2 значения
абсолютной погрешности ДК измерения модуля коэффичиента передачи по формуле

,Щ,ействительное
значение

ослабления
Ао, dB

Абсолютная
погрешность

коэффициента
передачи

(А0 + км), dB

Пределы
допускаемой
погрешности

коэффициента
пепедачи. dB

Измеренное
значение модуля
коэффициента

передачи
Кр1, dB

l00 MHz

^К: 
Ag * Kv
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7.4 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК
АНАЛИЗАТОРА СПЕКТРА И ШИРОКОПОЛОСНОГО ИЗМЕРИТЕЛЯ МОЩНОСТИ

7.4.1 Определение усредненного уровня собственных шумов

7.4.|.1Присоединить к разъему "RF In" прибора согласованную нагрузку.

1 .4.|.2 Сделать на приборе установки:

[Menu], Spectrum Analyzer
lshift], [Preset], Preset

[Shift], Sweep, Sweep Mode: Реrfоrmапсе

[Amplitude], Reference Level - 20 dBm, AutoAtten Ofl Atten Lvl 0 dB
Detection, RMS/Avg

BW, RBW 100 kНz, VBW l0 kHz, VВWАчеrаgе Туре Log

lshift], [Trace], Тrасе А Operations, Average-)A, # оf Averages 10

Freq, Stop Freq 1.6 GHz, Start Frеq 10 MHz

7.4.|.З Выждать до завершения 10-ти циклов развертки, и найти пик сигнаJIа:

Маrkеr, Peak Search

Отсчет маркера представляет измеренное значение уровня шумов Р(100 kHz) при полосе
пропускания 100 kHz. Записать отсчет маркера в столбец 3 таблицы 1.4.|.

1 .4.| .4 Вычислить нормализованное к полосе пропускания 10 Hz значение уровня шумов
P(l0 Hz) по формуле

Р(10 Hz) : P(l00 kHz) - 40 dB

Записать вычисленное значение уровня шумов в столбец 4 таблицы 1 .4.1.

Таблица 7.4.1 -У собстица енны нь венных ()ts

начальная
частота
обзора

(Start Frеq)

Конечная
частота
обзора

(Stop Frеq)

Измеренное
значепие

уровня шума
(RBW 100 kНz),

dBm

Нормализованное
значение уровня

шума (RBW 10 Hz)
dBm

Верхний предел
допускаемых

значений,
dBm

1 2 3 4 5

без поедусилителя
10 MHz 1.6 GHz 31

1.6 GHz 2.4 GHz 31

2,4 GHz 4 GHz 27

4 GHz 5 GHz 24

5 GHz 6 GHz 16

с пDедYсилптелем
l0 MHz 1.6 GHz - 147

1.6 GHz 2.4 GHz - 147

2.4 GHz 4 GHz - \44

4 GHz 5 GHz - 140

5 GHz б GHz 1а1
- lJJ
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1 .4 .| .5 ,Щля прибора без опции б перейти к пункту 7 .4.1 .7 .

.Щля прибора с опцией б выполнить действия по пунктаNd 7.4,|.З,7.4.|.4, устанавливаrI
значения конечной и начальной частоты (Freq, Stop Freq, Start Freq), как ук.вано в столбцах 1

и2 таблицьl7 .4.|,

] .4.1 .6 Включить предусилитель:

Amplitude, Reference Level - 50 dBm, Pre Аmр On

1 ,4.1 .7 Выполнить действия по пунктам 7 .4 .l .З , 7 .4.1 ,4, устанавливаrI значения конечной
и начальной частоты (Freq, Stop Freq, Start Freq), как указано в столбцах 1 и 2 таблицы 1.4.1.

7.4.2 Определение погрешности измерения частоты

1.4.2,| Соединить, используя адаптер SMA(m)-N(f) и кабель N(m-m) рzвъем "RF In"
прибора с выходом "RF Out" генератора сигн&тов.

Соединить кабелем BNC(m-m) вход "Rеf In" генератора сигнаJIов с выходом "10 MHz"
стандарта частоты.

7.4.2.2 Установить на генераторе сигналов частоту 1 GHz, уровень - 30 dBm

7.4.2.З Выполнить на приборе следующие установки:

[Shift], [Preset], Preset
Amplitude, Reference Level - 10 dBm
Span 10 kHz; BW, RBW 100 Hz, VBW 30 Hz
Freq, Center Freq 1 GHz

7.4.2.4 Измерить при помоIци маркера частоту сигнала:

Marker, Маrkеr Counter On, Peak SeaTch

Записать отсчет частоты по маркеру в столбец 2 таблицъl'7.4.2.

Таблица 7.4.2 -Поица шнUUlь из ния
Нижний предел

допyскаемых значений, Hz Измеренное значение, Hz Верхний предел
допyскаемых значений. Hz

1
,, 3

Fmin Fmах

7 .4.2,5 Рассчитать и записать в столбцы l и 3 таблицьl7.4.2 нижний и верхний пределы

допускаемых значений частоты Fmin и Fmах по формулам

Fmin : F - Аг, Fmах : F + Аг, F : l 000 000 000 Hz;

^F 

: (120 + 1000,N) [Hz], где N - количество полных лет со дня выпуска прибора.

7.4.2.6. Щля приборов без опции З1 перейти к выполнению следующей операции.

,Щля приборов с опцией 31 (приемник GPS с антенной) присоединить к рiвъему "GPS"
прибора кабель и антенну GPS из комплекта опции З1.

Установить антенну GPS вне помещения и сориентировать ее в соответствии с

указаниями руководства по эксплуатации прибора.

7.4.2.7. Установить на приборе режим приема сигнала GPS:

[Shift], [System], GPS On
Выждать, пока не установится синхронизация GPS, о чем будет свидетельствовать

индикация "GPS Hi Ассу" в левом нижнем углу дисплея.

частоты
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7 .4,2.8 Измерить при помощи маркера частоту сигнала:

Маrkеr, Маrkеr Counter On, Peak Sеаrсh

Записать отсчет частоты по маркеру в столбец 2 таблицьl7.4.2.1.

003 iаблица '7.4.2.1 - Погрешность измерения частоты для опции
Ниrкний предел

допускаемых значений, Hz Измеренное значение, Hz Верхний предел
допyскаемых значений, Hz

1 2 3

999 999 950 l 000 000 050

7.4.3 Определение уровня фазовых шумов

'7.4.З.| Соединить кабелем BNC(m-m) выход синхронизации "Ref Out" генератора с
входом синхронизации "Ехt Refln" прибора.

Соединить, используя адаптер SMA(m)-N(f) и кабель N(m-m), выход генератора ВЧ "RF
Out" с входом "RF In" прибора.

7.4.З.2 Установить на генераторе уровень 0 dBm и частоту 1 GHz.

7.4.З.З Выполнить установки на приборе:

[Shift], [Preset], Preset

lshift], Sweep, Sweep Mode: Реrfоrmапсе
Amplitude, Reference Level + 3 dBm
Span 40 kHz; BW, RBW 1 kНz, VВW 1 Hz
Frеq, Center Frеq 1 GHz
lshift], [Trace], Trace А, Тrасе А Operations, Average-)A, # of Averages 10

Маrkеr, Peak Search, Delta On

1 .4.З .4 Ввести с помощью клавиш наборного поля отстройку 1 0 kHz от центральной
частоты и записать отсчет маркера Р(1 kHz) в столбец 3 таблицы 7.4.З.

1 .4.3.5 Рассчитать значение уровня фазовых шумов Р(1 Hz), приведенное к полосе
пропускания 1Hz, по формуле

Ры: Рм- 30 dB, где Рм- отсчет дельта-маркера.

Записать полученное значение в столбец 4 таблицы 7.4.3

7.З.4.6 Выполнить измерения по пунктам7.4.З.З -7.4.З.5 для значений полосы обзора и

отстройки от центрzrльной частоты, указанных в столбце l таблицы 7.4,З,

аблица 7.4.з - Уровень шYмов

Полоса обзора
(Span)

Отстройка от
центральной

частоты

Отсчет дельта-
маркера

(RBW 1 kHz),
dB

Значение уровня
фазовых шумов

(RBW 1 Hz),
dBcлz

Верхний предел
допускаемых

значений,
dBcлz

I 2 3 4 5

40 kНz + 10 kHz _ 100

400 kHz + 100 kHz - l05
4}q4Hz + l MHz _ 115
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7.4.4 Опрелеление погрешности измерения уровня мощности анализатором спектра

7.4.4.1 Выполнить следующие установки на приборе:

[Shift], [Preset], Preset

[Shift], [Sweep], Sweep Mode, Реrfоrmапсе
Span, 10, kHz
[BW], RBW l kНz, VВW 1 Hz
Freq, Center Frеq l0 MHz
Amplitude, Reference Level + 10 dBm
Маrkеr, Peak Search

1.4.4.2 Используя адаптер SMA(m)-N(f), присоединить входной разъем кабеля ваттметра
проходящей СВЧ мощности к выходу "RF Output" генератора сигналов.

Соединить вьrходной рiвъем ваттметра с входом "RF In" прибора.

7 .4.4.З Установить на генераторе частоту 10 MHz и уровень + б dBm.
Подстроить уровень на генераторе сигналов таким образом, чтобы отсчет ваттметра был

равен (0.00 + 0.05) dBm.

7.4.4.4 Найти пик сигншIа при помощи маркера:

Marker, Peak Search

Записать измеренное маркером значение уровня в столбец 4 таблицы 1.4.4.

7.4.4.5 Устанавливать значения опорного уровня, указанные в столбце 3 таблицьl].4.4.
Устанавливать уровень на генераторе таким образом, чтобы отсчет ваттметра был равен

значениям, укчванным в столбце 2 таблицьl ] .4.4 с отклонением не более * 0.05 dBm.
Записывать измеренные маркером значения уровня в столбец 5 таблицы 7.4.4.
ПРИМЕЧАНИЕ: при заметных флуктуациях отсчета маркера на уровне < - 40 dBm

можно ввести усреднения:
[Shift], [Тrасе], Тrасе А Operations, Average-)A, # оf Averages 10.

7 .4.4,6 Выполнить действия по пунктам ] .4.4.З - 1 .4.4.5 для остiIльных значений
частоты, указанных в столбце l таблицы 7.4.4.

Табл 7.4.4 _пица /.4.4 -llo ность измеDени вня мощности ана сп

Частота
отсчет по
NRP-z28,

dBm

Опорный
уровень,

dBm

Измеренное значение

уровня }Iощности,
dBm

Пределы
допускаемых

значений, dBm
1 2 3 4 5

l0 MHz

0 +10 + 1.25
_ l0 0 _ (8.75 ... l 1 .25)
_20 -10 - ( l 8.75 ... 21.25)

-30 -20 - (28.75 ... з 1.25)
_40 -30 _ (38.75 ... 41.25)
_50 -40 _ А8.75 ... 51.25)

50 MHz

0 +l0 + 1.25
_l0 0 - (8.75 ... 1 1.25)

-20 -10 _ (l8.75 ...21.25)
_30 -20 - (28.75 ... 31.25)

-40 -30 _ (з8.75 ... 41.25)

-50 -40 - (48.75 ... 51.25)

Anritsu 54 l2E. Уетодика п 30.0з.20 l 5 Ьтр. 14 из 19l



Ilрололжение таолицы
1 2 3 4 5

500 MHz

0 +10 + |.25
_10 0 _ (8.75 ... l 1.25)
_20 -l0 _ (18.75 ... 21.25)

-30 _20 _ (28,75 . . . 31.25)

-40 -30 _ (з8.75 ...4|.25\
-50 _40 _(48.75... 51.25)

1.5 GHz

0 +l0 + |.25
_10 0 _ (8.75 ... l 1.25)
_20 _l0 _ (18.75 ... 2|.25\
_30 -20 _Q8,75...31.25)
_40 _з0 _(з8.75... 41.25)

-50 -40 -А8.15... 51.25)

3 GHz

0 +10 + 1.25
_10 0 _ (8.15 ... l 1.25)
_20 -l0 _ (18.75 ...2I.25\
_30 -20 -(28.15... 31.25)

-40 *з0 _ (38.75 ... 4|.25\
_50 -40 _ (48.75 ... 51.25)

4.5 GHz

0 +10 + 1.5

-l0 0 _ (8.5 ... 1 1.5)

-20 _l0 _ (18.5 ... 2 .5)
_з0 -20 _ (28.5 ... з .5)
_40 _30 _ (38.5 ... 4 .5)
_50 _40 _ (48.5 ... 5 5)

5.9 GHz

0 +l0 + 1.5
_10 0 - (8.5 ... l 1.5)

-20 -l0 - (18.5 ... 2 .5)
_30 _20 _ (28.5 ... з 5)
_40 -30 _ (38.5 ... 4 .5)
_50 _40 _ (48.5 ... 5 .5)

таб 7.4.4

7.4.5 Определение погрешности измерения широкополосного измерителя мощности

Схема соединений - по пункту 7.4.4.2 предыдущей операции.

7.4.5,1 Выполнить следуюшие установки на приборе:

[Menu], Power Меtеr
[Shift], [Preset], Preset
Freq, Span 50 kHz
Average, Acquisition Med
Frеq, Center Freq 10 MHz
Amplitude, Auto Scale

7.4,5.2 Установить на генераторе частоту 10 MHz и уровень + б dBm.
Подстроить уровень на генераторе сигна",Iов таким образом, чтобы отсчет ваттметра был

равен (0.00 = 0.05) dBm.
Записать отсчет измерителя мощности на приборе в столбец 3 таблицы 7.4.5.
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7.4,5.З Устанавливать уровень на генераторе таким образом, чтобы отсчет ваттметра был

равен значениям, указанным в столбце 2 таблицьl7.4.5 с откJIонением не более + 0.05 dBm.
Записывать отсчеты измерителя мощности на приборе в столбец 3 таблицы 7.4.5.
ПРИМЕЧАНИЕ: при заметных флуктуациях отсчета на уровне < - 40 dBm можно ввести

усреднения:
Average, Running Averages 10.

1 ,4.5 .4 Выполнить действия по пунктам ] .4.5 .1 - 7 .4.5 .З для остirльных значений
частоты, указанных в столбце 1 таблицы '1.4.5.

Таблица 7.4.5 -Плица /.+.) - lrогрешнос,гь ши ополосного измерителя мощности

частота
отсчет по
NRP-228,

dBm

измеренное значепие

уровня мощности,
dBm

пределы
допускаемых

зпачений, dBm
l ) 3 4

10 MHz

0 + |.25
_10 -(8.15... 11.25)
_20 _ (18.75 ... 21.25)
_30 _(28.15... 31.25)
_40 - (38.75 .,.4|.25')
_50 -(48.15... 51.25)

1.5 GHz

0 + 1.25

-10 _ (8.75 ... 1 1.25)
_20 -(l8.75 ...2|.25]'
_30 -(28.75... 31.25)

-40 _ в8.75 ... 41.25)
_50 _ (48.75 ... 51.25)

3 GHz

0 * 1.25

-10 _ (8.75 ... 1 1.25)
_20 - (18.75 ... 21.25\
_30 _Q8.75... 31.25)
_40 -(з8.15... 41.25)
_50 -А8.15... 51.25)

4.5 GHz

0 t 1.5

-10 _ (8.5 ... 1 1.5)

-20 - (18.5 ... 21.5)

-30 -(28.5...31.5)
_40 _ (з8.5 ... 41.5)

-50 -(48.5...51.5)

5.9 GHz

0 + 1.5

-l0 _ (8.5 ... l 1.5)
_20 - (18.5 ... 21.5)
_30 - (28.5 ... з 1.5)

-40 _ (38.5 ... 41.5)

-50 - (48.5 . .. 51 .5)
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7.5 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ГЕНЕРАТОРА

7.5.1. Определение погрешности установки частоты

7 -5.1.1Войти в меню генератора сигнЕlлов:

[Menu], CW Signal Gепеrаtоr

7.5.|.2 Соединить кабелем N(m-m) разъем "Signal Gепеrаtоr Оut" прибора с входом
канала "С" частотомера.

Соединить кабелем BNC(m-m) вход "Rеf In" частотомера с выходом "10 MHz" стандарта
частоты.

7.5.1.З Установить на генераторе прибора уровень - 30 dBm, частоту 1 GHz.

1.5.1.4 Записать измеренное частотомером значение частоты в столбец 2 таблицы 7.5.1.

Таблица ].5.1 - tocTb и частоты генератс
Нижний предел допускаемых

значений частоты. Hz
Измеренное значение

частоты, Hz
Верхний rIредел допускаемых

значений частоты. Hz
1 2 _r

Fmin Fmах

7.5.1.5 Рассчитать и записать в столбцы l и 3 таблицы 7.5.1 нижний и верхний пределы
допускаемых значений частоты Fmin и Fmах по формулам

Fmin: F - Аг, Fmах: F + АF, F: 1 000 000 000 Hz;
Ае : (120 + 1000,N) [Hz], где N - количество полньIх лет со дня выпуска прибора.

7.5.2 Определение погрешности установки уровня мощности

1.5.2.1Соединить кабелем N(m-m) рzвъем "Signal Generator Out" прибора с входом
ваттметра поглощаемой СВЧ мощности.

1.5.2.2 Устанавливать на генераторе прибора значения частоты и мощности, укr}занные в
столбцах 1 и 2 таблицы 7.5.2. 1.

Записывать отсчеты ваттметра поглощаемой мощности в столбец 4 таблицы.
Измеренные значения уровня - 50 dBm булут далее использоваться как опорные.

7.5.2.З Отсоединить ваттметр поглощаемой СВЧ мощности.
Соединить кабелем N(m-m) разъем "Signal Generator Out" прибора с входом "RF In"

анализатора сигналов.
Соединить кабелем BNC(m-m) выход синхронизации "Ref Out" ана,,Iизатора сигнЕlлов с

входом синхронизации "Ехt RefIn" прибора.

1 .5.2.4 Установить на анализаторе сигна-тIов:

Ref Level - 45 dBm, Span 5 kHz, RBW З0 Hz, VBW 10 Hz, # оf Averages l0

7 .5.2.5 Установить на анаJIизаторе сигна.i]ов центральную частоту 10 MHz.
Установить на генераторе прибора частоту l0 MHz, уровень - 50 dBm.

7 .5.2.6 Найти на анапизаторе сигнzlлов пик при помощи маркера, и ввести дельта-маркер.
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7.5.2.7 Устанавливать на генераторе прибора значения уровня, укzванные в столбце 2

таблицы '7.5.2.2 для данной частоты.
Выжидать до окончания усреднений, и записывать отсчеты дельта-маркера М в столбец

3 таблицы 7.5.2.2.

Таблица 7.5.2.1 -П отOдо-50dВm

Таблипа 1.5.2.2П щности от - 50 до - 100 dBm

1.5.2.8 Рассчитать измеренные значения уровня мощности Р по формуле

р: р(- 50) + м

Записать вычисленные значения в столбец 5 таблицьl7.5.2.2.

7 .5.2.9 Выполнить действия по пунктzlм 7 .5.2.4 - 7 .5.2.8 для оста-,Iьных значений
частоты, указанных в столбце l таблицы 7.5.2.2.

ПОВЕРКА ЗАВЕРШЕНА.

ца 0 HO(":,r,b нOIJки ня мUщнOUlи

установки на приборе нпжнее
допускаемое

значение, dBm

измеренное
значение уровяя,

dBm

верхнее
допускаемое

значение, dBmчастота, MHz уровень, dBm

l 2 3 4 5

10 0 -2.0 + 2,0

l0 -20 _22.0 _ 18.0

l0 -50 - 52.0 Р(- 50): _ 48.0

500 0 _2.0 + 2.0

500 -20 -22.0 - 18.0

500 -50 _ 52.0 р(- 50): _ 48.0

l000 0 -2.0 + 2.0

l 000 -20 _22.0 - l8.0
1000 _50 - 52.0 р(_ 50): _ 48.0

l 500 0 -2.0 + 2.0

1 500 -20 _22.0 _ 18.0

l 500 _50 - 52.0 р(- 50): - 48.0

ица l.э./.l L|o Hoc,l,b Yс,IанOвки урUrjня MU

установки rra приборе отсчет
дельта-

маркера М,
dB

нижнее
допускаемое

значение,
dBm

измеренное верхнее
допускаемое

значение,
dBm

частота,
MHz

уровень,
dBm

значенпе уровня
р : [р(_ 50) _ м],

dBm
1 2 3 4 5 6

l0 -50 0.00 Р(- 50):
l0 -70 - 20.1 з -12.0 - 68.0

10 _ 100 _ 49.18 - 102.0 _ 98.0

500 -50 0.00 Р(- 50):
500 -70 -20.92 _,72.0 - 68.0

500 - 100 _ 50.30 _ 102.0 _ 98.0

1 000 -50 0.00 р(_ 50):
1 000 -70 - 19.92 -72.0 - 68.0

1000 _ 100 - 49.55 _ 102.0 - 98.0

1 500 -50 0.00 р(_ 50):
1 500 _70 _21.25 -12.0 - 68.0

l 500 - l00 - 49.61 - 102.0 - 98.0
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8 ОФОРМJIЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

8.1 Протокол цоЕерrоr

При вьтпоrшении операций поверки оформляется пртокод в произвоJъвой форме с
yказадием след}1ощвх сведепий:

- полвое наrмевовадие аfiкр€,штоваrlной ца праао поверкп орг€lвпзации;
- Еомер и дата протокола поверки
- ltаrrменомние я обозвачевие повереЕяого средств:t измереЕия
- зааодской (с€рийmй) вомер;
- обозначеЕЕе доку!{евта по которому выполtlеЕа поверка;
- яаимеIlоваяия, обозпачения и заводсю{е (серийшЕ) номера испоJlьювацяьй при

поверке средств измереЕrй. сведепия об их последЕей Еоверке:
- темперацФа и ы&Dкllocтb в помещении;
- фамилия,T иц4 проводлвшего поверку;- результаты определеЕия мсqюлогических

хараrсгеристик по форме таблиц раздела 7.

8.2 Свuлете,льство о поверке

При полоrотеJъЕьD( результmах поверкп вьцается свидетельство о повsрке а
соотвФqгвии с IIP 50.2.006-94 с измеrrением Nq l от 26.1 1.200l.

Поверитезъяое юrеймо вttlt(Еrтýя а соответствип с ПР 50.2.007-200l.

83 Извецеппе о пепрвrодцостll

При отрицат€льIGл( результатах поверки, выяв,lенных при вЕешнем осмотре,
опробовапяи lltlи выпоJIвении опердiий поверки, вьцlается извещеяие о неприго.щости в
соотвgгствии с ПР 50.2.006-94 с измеяением 1Ф l от 26.11.200l_

Начальпик лабораторвп
л! и1 ФБУ (PoýTegT-MocKBa>

Наi&тьЕпк секrор! J-tабораторпtl

Л! 441 ФБУ (РоqгесI-Москвs),

Зауеgгпте.-rь генер&T ьвого дl!ректора
по мегро.T огия 3АО <<АКТИ-Мастер>

<-J -
:) С.Э. Б!рrrЕов

РА. Оспв

,l].P. Васп;rьев
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