
СОГЛАСОВАНО
Главньй метролог

)

к26> мая 202З г.

dси. А}IАлизАторы CIIEKTPA Акип-42хх.
МЕТОДИКА ПОВЕРКИ>

пр-18-2020мп
с изменением N9 1

г. Москва
202З г.

;L



ОБЩИЕ ПОJОЖЕНИЯ

Настоящая методика распространяется на анализаторы спектра АКИП-42ХХ (далее

анализаторы) и устанarвливает методы и средства их поверки.
Прослеживаемость при поверке анzллизаторов обеспечивается в соответствии СО

следующими государственными поверочными схемами:
- государственной поверочной схемой, уrвержденной приказом Росстандарта от

30.12.2019 г. ],{Ъ 3461, к Государственному первичному этrrлону единицы мощности
электромагнитных колебаний в волЕоводных и коаксиzlльных траюах диапаЗОПе ЧаСТОТ ОТ 0,03

до 37,50 ГГц - l'fT 2б-20l0l
- государственной поверочной схемой, угвержденной приказом Росстандарта от

26.09.2022 г. Jф 2360, к Государственному первичному эт.rлону единиц времеви, частоты и

национальноЙ шкалы времени -ГЭТ 1-2022.

.Щля обеспечения реализации методики поверки при определении метрологических
характеристик по п. п. 7.4.1 - 7.4.14 применяется метод прямьrх измерений.

1 ПЕРЕ,ЧЕНЬ ОПЕРЛЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕЛСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

таблица l -оп tlot] ки

Наименование операции

обязательность выполнеIlия
операций поверки при

Номер
раздела
(пункта)
методики

первичной
поверкс

периодической
поверке

1 2 з

1 Внешний осмотр средства измерений Да Да 7.|

2 Олробование средства измерений !а Да 7.2

3 Проверка прогрztммного обсспечения Ла !а 7.з

4 Определение метрологических характеристик и
подтверждение соответствия средства измереlrий
\{ I,ичсским бованиям

7.4

5 Определение относительной погрешности
часто,гы оп llого ге ,1,o Да Ла 7.4.1

6 Определение абсолютной погрешности
измерения }ровня сигнала на частоте 50 МГц Да lla 7.4.2

7 Определение абсолютной погрешности из-за
нелинейности логарифмической шка,чы !а Да 7.4.з

8 Определепие погрешЕости измерений уровня
сигнала из_за перекJIючения входного
аI,тенюатора

Ла Да 7.4.4

9 Определение относительной погрешности

установки полос пропускания фильтров
промежlточпой частоты (ПЧ) и фильтров
электромагIiитной совместимости (ЭМС) (при
наJIичии опции ЭМС)

Да Да 7.4.5

1 0 Определение коэффициента прямоугольности
фильтров lJЧ

Ла I lcT
,7.4.6

l 1 Определение погрешности измерения }ровня
сигн{lла при изменении полосы пропускания Ла Да

,7.4.7

12 Опрелеление уровня фазовых ш}ъ{ов Да Ла 7,4.8

1 3 Опрелеление неравIiомерности амплитудпо-
частотной характеристики (АЧХ) Да Да 1.4.9
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7.4. l0Да Да
14 Определение погрешности измерения частоты
встроенным маркером и встроенным
частотомером

!а Да 7,4.||l 5 Определение уровня гармонических
искажений 2-го порядка

Да Да
,7,4,12

lб Определение точки пересечения 3-го порядка
Да

,7.4.1з
Даl 7 Определение уровня собственньD( ш}ъ{ов

7.4.1,4Да Да
l 8 Определение метологических харlктеристик
следящего геяератора

8Да Да19 Оформление результатов поверки

II одолжение таблицы 1

2 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕ,ХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки должны применяться средсткr поверки, перечисленные в

таблицах 2 и 3.

2.2 .Щопускается применять другие средства поверки, обеспечивающие измерение
значений соответств},юпшх величин с требуемой точностью.

2.3 Все средства поверки должны быгь исправны, поверены, сведения о результатах
поверки средств поверки лолжны быгь вкrпочены в Федеральньй информационный фонд по
обеспечению единства измерений.

Таблица 2 С сдства пове и

Операции
поверки,

требующие
применение

средств

7.4.2_,7.4.1з

Метрологические и технические требования к
средстваI\{ поверки, необходимые для проведения

поверки

Перечень

рекомендуемьD( средств
поверки

пов

7.4.1, _,7.4.|4

, [иапазон измеряемьD( частот от l0 Гц до
,7,4.1

3 ГГц; пределы допускаемой относительной
lIo шности частоты опо о геIt а +2.10.7.

.Щиапазон частот вьD(одного сигнiiла от 1 мГц до 4
ГГц; пределы допускаемой относительной
погрешности установки частоты *5,10-t; прелелы

допускаемой абсолютной погрешности установки
уровня в диапазоне от -20 до -40 дБм на частоте

50 МГц не более +0,05 дБ; пределы допускаемой
абсолютной погрешности устalновки уровня
выходного сигнiша в диапzвоне частот от 100 кГц до
4 ГГц не более +0,3 дБ; диапазон устаяовки
ослабления от 0 до 1lб дБ; пределы допускаемой
абсолютной погрешности устaшовки ослаблеяия в

диапазоне от 0 до б4 дБ не более +0,03 дБ; уровень
гармонических состtlвляющих в вьIходном сигнале не
более -70 дБ.

2 J
Стандарты частоты

рубидиевые FS 725
. Ns 31222-06

Частотомер
универса,тьный CNT-90

г. Ns 4l567-09.

Калибратор
многофункциональньй
Fluke 9640A-LPNX
рег. Nч 55872-13.

Пределы допускаемой относительной погрешЕости
воспроизведения частоты t5, 1 0-I l.

l



II олжение таблицы 2

Генератор сигналов
Agilent E8257D
рег. JФ 53941-13.

,7 .4.9,7.4.14

Примечание: ,Щопускается использовать другие средства измерний угвержденного типа,
поверенные и обеспечивающие соотношение погрешностей измерений не более 1/3

допускаемой погрешности определяемой метрологической характеристики СИ.

таблица 3 - Вспомогательные тва по ки

3 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТЛМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

3,1 К провелению поверки допускzlются лица, явJUIющиеся специzlлистами органа
метрологической службы, юридического лица или индивидуlшьного предприниматеJIя,
аккредитованного на право проведения поверки, непосредственно осуществляющие поверку
средств измерений.

3.2 К проведению поверки допускilются лица, изучившие эксплуатациопяуIо
док}ъ{ентацию на поверяемые средства измерений и применяемьD( средств.

)l 2

.Щиапазон частот выходного сигна.па от 250 кГц до
20 ГГц; пределы допускаемой относительной
погрешности установки частоты *7,5, l0-8.

Вспомогательное оборудование: Фильтры нижних
частот (ФНЧ) KMini-Circuitsc> с полосой
пропускания: 45-50 МГц, 800-900 ГГц,3-3,1 ГГц

7.4.9,1 .4.10,
,7 

-4.12

ВатпиЕтр поглощаемой
мощности сВЧ NRP-I8A
рег. Nч 64926-16.

2,102 мВт !2,5 Vо.

Перечень

рекомендуемьD(
вспомогательньD(
ср€дств поверки

Измеряемая
веJичиllа

Метрологические и технические требовшlия к
вспомогательным средствам поверки

I]ифровой
термомет-
гигрометр

Fluke 1620А
рег. Nч30374-13

.Щиапазон измерений температуры от 0 до +50 ОС.

Пределы допускаемой абсо.lпотной погрешности
измерений температуры +0,25 'С.
.Щиапазон измерений относительной влiDкности
окружающего воздуха от 0 до l00 О/о. Прелелы
допускаемой абсолютной погрешности измерений
относительной влФкности окружalющего воздуха +2 О/о

Температура
окр}Dкающего

возд}та,
относительнм

влакность

Маяометр
абсолютного

давления Teslo 51 1

рег. Nч53431-13

,Щиапазон измерений атмосферного дIвления от 30 до
l20 кПа. Пределы допускаемой абсоrпотной погрешности
измерений атмосферяого давления +300 Па.

Атмосферное
давление

Прибор
измерительный
универса,rьный

параметров
электрической сети

DMG 800

рег. Nч49072-12

Напряжение
питающей

сети, частота
питающей сети

,Щиапазон измерений переменного напряжения от 50 до
480 В. Пределы допускаемой относительной
погрешности измерений переменного ншряжения 0,2 Уо.

.Щиапазон измерений частоты от 45 до бб Гц. Пределы
допускаемой относительной погрешвости измерений
частоты 0,1 %о.

Примечание: .Щопускается использовать другие средства измерний угвержденного типа,
поверенные и имеющие метрологические характеристики, аналогичные укlванным в Данной
таблице.

Частотный дlапазон от 8 кГц до 18 ГГц, пределы

допускаемой основной относrтгельной
погрешности измерения мощности от 1,10] до



3.3 Поверитель должен пройти инструктФк по технике безопасности и иметь

действ}тощее удостовереrrие па право работы в электоустановкtlх с напряrкением до 1000 В с
квалификационной группой по электробезопасности не ниже III.

4 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

4.1 При проведении поверки должны бьrгь соблюдены требования ГОСТ 12.27.0-75,

ГОСТ 12.3.019-80, ГОСТ \2.27.7-75, требованиями правил по охрше труда при эксплуатации
электроустаноВок, угверждеНньD( приказоМ Министерства труда и социальной защиты
Российской Федерачии от 24 июля 2013 г J',lb 328Н.

4.2 Средства поверки, вспомогателыtые средства поверки и оборудование должны
соответствовать требованиям безопасности, изложенным в руководствirх по их эксплуатации.

5 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окр}Dкающего возд},ха (25+5) 'С;
- относительнaш влажность до 80 %о;

- атмосферное давление от 84 до 106 кПа или от 630 до 795 мм рт- ст.;

- напряжение питающей сети (23G,tl0) В;

- частота питающей сети (50,ь0,5) Гu.

6 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

6.1 Перед проведением поверки доJDкны бьпь выполнены
подготовительные работы:

- проведены технические и оргzlнизационнь!е мероприятия по

безопасности проводимьп работ в соответствии с действующими
ГОСТ 12.27.0-75;

- проверить наJIичие действующих свидетельств поверки на
вспомогательные средства поверки.

6.2 Средства поверки и поверяемый прибор лолжны быгь подготовлены к работе
согласно их руководствам по эксплуатации.

6.З Проверено нttличие удостоверения у поверитеJIя на право работы на

электроустановках с н.rпряжением до 1000 В с группой допуска не ниже III.

6.4 Контроль условий проведения поверки по пункту 5 должен бьггь проведен перед

началом поверки.

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Внешпий осмоц) средства пзмерrrпй
Перл поверкОй доrокеН бьrь провсдеН внеппмй осмотр, при коmрм до:п<яо бьгь

устrlновлено соответствие поверяемою прибора следлоIrчшr трбоваrшяv:
- не доJDкно бьпь Me;11lgц.Iecю{x поврждеrшй корrrуса. Все нащпrси до.пкны быь чgгlотми и

ясными;
- все разъемы, юlеммы и и.змеритýJьные провода не доJDкны имflъ повреждений и доrпшы

бьгь .*rсьплти.

При на,п.lчии дфекюв поверяемьй прибор бракуегся и под,тФкит ремо}rry.

след},ющие

обеспечению
положениями

основные и

7.2 Опробомнпе средства измерений
Опробование анаJIизаторов проводить пугем проверки их на функшионирование в

соответствии с руководством по эксплуатации.
Подготовить ан:rJ,Iизатор к работе в соответствии с руководством по эксплуатации.



Включить :lнiллизатор и проверить отсуrствие сообщений о неиспр:вности в пРОцеССе

загрузки.
Проверить правильность прохождения процедуры сalмотестировatния, описанной в

руководстве по эксплуатации.
Результат опробования считать положительным, если на дисплее отсугствl,ют

сообщения об ошибках, прибор фунщионирует согласно руководству по эксплуатации.
При отрицательном результате опробования прибор бракуется и напрIвляется в ремонт.

73 Проверка программного обеспеченпя
Проверка програ}.rмного обеспечения осуществляется пугем вывОда На ДИСПЛеЙ

аяtlлизатора информачии о версии прогрilь{много обеспечения.
Войти в меню <Система)) анаJIизатора и выбрать раздел <информация о системе)

согласЕо руководству по эксплуатации на анzrлизатор. Версия ПО опредеrиется по первым пяти

цифрам. После номера могуr быть приведены любые буквенно-цифровые обозначения.
Результат считается положительвым, если версия прогрzlJ\.rмного обеспечения

соответствует данным, приведенньIм в таблице 4.

Таблица 4 - истики lI о много обеспечения

7.4 Опрслелешпе метрологических характеристик и подтвержденпе соответствия
средства измереlrшй метрологttческпм требования

периодическая поверка анalлизатора, в случае его использоваIIия д.,lя измерении

меньшего числа веJlичин или на меньшем числе поддиапазонов измерений по отItошению к

указанным в разделе кметрологические и технические характеристики ) опиg1шия типа,

допускается на основiшии письменного змвления владельца прибора, оформленного в

произвольной форме.

7.4.1 Опрелеленпе отпосптельной погрешности частоты опоршого генератора
Определение относительной погрешности частоты опорЕого генератора проводить

методом прямьIх измерений с помощью частотомера универсzrльного CNT-90.
7.4.1.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рис}ъком 1.

Ref OtT

стото[Ер

1.000 0аБ з64 215 Б ""

tr.}Or* -"i о

оо,6
l-_,D(DlD_l-
о _ llD о о. all

АнА.пвлто? сIIЕk-трА

Рисупок l
7.4.1.2 Подать сигЕ.lл с вьжода "Ref oUT 10 MHz" (на задней панели alнtlлизатора) на

вход (д) частотомера. Измерить по частотомеру частоту сигнала вн)преннего опорного
генератора анализатора сцектра Fд. Рассчитать относительную погрешность по формуле (l):

бF=(10 МГu - Fл)/10, (l)
где Fд - значение частоты, измеренное частотомерм, МГц

ЗrIачениеИденти икациопIIые даlIные II изIIаки
SWlикациоIlное нмменование ПоИденти

не ниже l .0.0.0.2Номер версии (идентиф икационный помер I1O)

,,,,о l:lo

a



Результаты поверки считать положительными, если погрешность не превышает

допускаемых пределов +5, 10-6.

7.4.2 Опреде,ленпе абсолютпой погрешности шзмереппя уроввя спгнаJIа на чаСТОТе

50 МГц
Опрделение абсолютной погрешности измерения уровня сигнала на частоте 50 МГц

проводить методом прямых измерений с помощью ка.пибратора многофункциональнОГО Fluke
9б4OА-LрNх.

7.4.2.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 2.

Ref Di

Ref oUT
Flшkе 9640A-LPNX

- -, \ гсЕtr вatзEt
_ с !}/ :==t 

-- л L-Lr._J LJ
- Еэ .Фл оЕсг
- 9 !9Y EEEL

о
.-------;1

.l.l. -:1...- }:-Ela

аа@ФЕD

AяA-Ill]AToP спЕктрл

Рисlнок 2
,1.4.2.2 В настройках кirлибратора вкJIючить выход опорвой частоты. Днализатор

спекта перевести в режим работы по внешнему сигнаIry опорной частоты с ка:lибратора. В
качестве синхронизации по частоте допускается использовать сиЕхронизацию от внешнего

стандарта частоты.
7.4.2.3 Установить Еа вьrходе ка.пибратора сигнllл с частотой 50 МГц и уровнем

-20 дБм, калибратор перевести в режим работы по внешнему сигнzшу опорной частоты,

7 .4.2.4 На аllализаторе выполнить след}'ющие устаяовки в соответствии с р}ководством
по эксплуатации:

l. ВыполнитЬ сброс на начшrьные установки, HФKzlB кнопку <Нач.уст>

2. Установить на поверяемом :lнализаторе следующие парап,rетрь!:

о р)ежим uифрового аваJIизатора спекгра (Spectrum Analyzer)
. центральн:ul частота 50 МГц
. полоса обзора 3 кГц
о полоса пропускдiия l кгц
. полоса видеофильтра 1 кгц
. опорньй уровень: -l8 дБм
о аттенюатор 20 дБ
о пиковьй дgгектор вкJIючен (Pos Peak)
. шкала: 5 дБ/дел
. усреднение: Включено, 50

7.4,2.5 В меню <MapKepD апализатора выбрать функчию <Поиск пика> и измерить при

помощи маркера }ровень сигнала.
7.4.2.6 Установить на калибраторе уровеЕь сигна:lа -40 дБм
7.4.2.'t На ан.шизаторе спеIсгра установить опорньй уровень -38 дБм, вкJIючить

предусилитель и повторить измерения по п.1.4.2.5.
7.4.2.8 Вьтчислить погрешность измерения }?овня по формуле (2):

АР = Ризм - Рген, (2)

где Ризм - измеренное itнllлизатором значение уровня сигнtlла;
Рген - установленяый ypoвelTb сигнма на кztлибратор.

,.. 
т
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1.4.2.9 !ля серии АКИП-4213 включить режим реzшьного времени (RTSA) и выполнить
след},ющие настройки:

о Режим чlпilлизатор спекгра реrrльного времени (RTSA)
. центальнм частота 50 МГц
о полоса обзора: 3 кГц
. полоса пропускания: 4l4 Гц (или близкая к ней)
о фильтр <Kaiser>
о опорный }ровень: -18 дБм
. шкала 5 дБ/дел
. усреднепие: Включено, 50

7.4.2.10 Повторить измерения и расчет погрешности по п.п. 7.4.2.3, 7.4.2,5 - 7,4,2,8 в

режиме ре.rльного времени для серии АКИП-42l3.

результаты поверки считать положительными, если значения погрешности,

вычисленные по формуле (2) не превышаот допускаемых пределов, приведенных в таблице 5:

Таблица 5

7.4.3 Определение дбсолютпой погрешrrости измеренпй уровня пз-за не.rrпнейности

логарпфмпческой шкалы
определевие абсолютной погрешности измерений уровпя из-за нелинейности

логарифмической шка,rы проводить методом прямьD( измерений с помощью ка,пибратора

многоф}цкциопltльного Fluke 9640A-LPNX.
7.4.3.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рис}цком 2. Ана"Tизатор спекгра

перевести в режим работы по внешпему сигt{а,rу опорной частоты с калибратора,

7.4.3.2 Установить Еа вьIходе калибратора сигна,t с частотой 50 МГц и уровнем 0 дБм.
7.4.3.3 На анализаторе выполнить след},ющие устllновки в соответствии с руководством

по эксплуатации:
1. Выполнить сброс на начальные установки, HzDKaB кнопку <Нач,уст>

2. Установить на поверяемом анrrлизаторе следующие ПаРаIt{еТРЫ:

. режим цифрового анализатора спектра (Spectrum Апаlуzеr)

. центальнzlя частота 50 МГц

. полоса обзора 3 кГц

. полоса пропускания 1 кгц
о полоса видеофильтра l кгц
. опорный уровень: 0 дБм
. шкаJIа: 5 дБ/дел
. атгенюатор: Авто
о пиковый детектор вкJIючен (Pos Peak)
. усреднение: Включено, 50

7.4.3.4 Дождаться окончztния усреднения спектогрzlммы и измерить анiшизатором

уровень при помощи маркера. Записать измеренное значение в таблицу б в качестве опорного

значения.

Значение
Пределы допускаемой абсолютной

погрешности измерений уровня
мощности, дБ

+1,0+0 4

*0 6

- при выкJIюченном предусилителе и

уровне мощности на входе -20 дБм
- при включенном предусилителе и

вне мощности на входе -40 дБм

в режиме анаJIизатора спекта
реаJIьного времени (RTSA)

в режиме цифрового
анirлизатора спекта
(Spectrum Апаlуzеr)

+1.5



7.4.3.5 Установить на ка.,lибраторе уровень мощности согласно таблице б и после
окончания усреднения спекгрогрilммы - измерить амплитуду маркером. Измереняые значения
Ризм записать в таб:пацу 6.

Таблица 6
Уровень мощности, задаваемый ка,тибратором

Р*, дБм
Измеренное значеЕие уровня itнализатором

Pn.*, дБм

0 ро

-l0
-20
-30
_40

_50

7.4.3.6 дбсолютную погрешность измерений 1ровня из-за нелинейности шкatлы

определить по формуле (3):

ДРн = Ризм-Рк-Ро, (3)

где Ро - значение урвня сигнrш4 измеренное при ослаблении 0 дБ,

Результаты поверки считать положительными, если поJtученные значения погрешности

не превышают допускаемьD( пределов: +0,5 дБ.

7.4.4 Определеппе абсолютпой погрешности пзмерений уровня спгпаJIа из-зд

перекпюченпя входпого атrепюатора (относитоrьно 20 дБ)
определение абсолютной погрешности измерений }?овня сигнала из-за переключения

входного аттенюатора (относительно 20 дБ) проводить методом прямьD( измерений с помощью

ка:rибратора многофункчиона,чьного Fluke 9б4OА-LРNХ.
7.4.4.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисlъком 2,

7.4.4.2 Установить на вьп<оде калибратора сигнал с частотой 50 МГц и 1ровнем -30

дБм. Аншизатор спеюра перевести в рФIмм работы по внешнему сигн{lлу опорной частоты с

ка"rибратора.
7.4.4.3 На ана.llизаторе вь]полнить след},юпце устzшовки в соответствии с руководством

по эксIшуатации:
l. Выполнить Сброс на начапьНые установки, HEDKaB кнопку (Нач,уст)

2. Установить на поверяемом анализаторе след},ющие параметры:

. центрмьнм частота 50 МГц

. полоса обзора 10 кГц

. полоса пропускания 1 кгц

. полоса видеофильтра 1 кгц

. атгенюатор 20 дБ

. шкала: 5 дБ/дел

. опорный уровень: -20 дБм

. усредtение: Включено, 50
7.4.4.4 С помощью меню <Поиск пика) измеряют амплитуду сигнала. Записывают

измеренное значение в таблиuу Как Р9пбр"9g. ,ща.пее установить настройки согласво таблице 7 и

после окончдtия усредIения спектрогрaммы - измерить амIlлитуду маркером, Измеренные

значения Ризм записать в таблицу 7.



Измеренное
значение уровня,

Ризм

Уровень мощIlости,
задаваемый калибратором Р*,

Опорный
уровень, дБм

Ослабление внутреннего
ат,тенюатора

аII А лБ
_30 -40l0

-50-400
-45_355
-35-2515

р-з0-2020
-l525

-20-l0з0
-l5535
-l0040l)
-5545l )

0l050
Примечшrиеl) - для модификачий АКИП-4205/4, Акип-4205/5, лкип-421211, лкип-4212/2,

лкип-421'2lз, лкиl 1-42 1 з/ l. лкип-421з 12

Таблица 7

7.4.4.5 ПогреШность измереНий 1ровнЯ сигнала из-за перекJlючения входного

атгенIоатора определить по формуле (4):

ДА : (Рбпбр*о. - Pu.u) (Aonop"* - А), (4)

гд€ Ропорное - значение уровня сигнzlла, измеренное при ослаблении внугреннего

аттенюатора rша,тизатора 20дБ;
pu.", - Значение уровня сигнirлц измеренное анализатором при зад,шньгх из таблицы 7

параметрах;
АФnop"o. - значение ослабления 20 дБ, задаваемое внутреЕним аттенюатором

анarлизатора;
Р* - уровень мощности, задаваемый калибратором из таблицы 7,

Результаты поверки считать положительными, если вьгIисленные по формуле (4)

зЕачения погрешностей не превышalют допускаемьж пределов: +0,5 дБ,

1.4.5 Определенпе погрешностп устаповки полос пропусканпя фпльтров
промеж}точrlой частоты (ПЧ) и фпльтров электромагнптrrой совместшмостш (ЭМС) (при

наJIпчип опцrrи ЭМС)
определение погрешности устlшовки полос пропускания фильтров промежуточной

частоты (пч) и фильтров электомагнитной совместимости (эмс)проводить методом прямьй

измерений с помощью калибратора многофункциоЕального Fluke 9640A-LPNХ,
'7,4,5,1Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рис}яком 2. Лпа,rизатор спекгра

перевести в режим работы по внешнему сигнatлу опорной частоты с кшlибратора,

7.4.5.2 Установить на вьrходе калибратора сигнarл с частотой 50 МГц и уровнем
-l0 дБм.

7.4.5.3 На ана:Iизаторе выполЕить след},юпше установки в соответствии с р}ководством
по эксплуатации:

1. Выполнить сброс на начальные установки, нФкав кнопку <Нач,уст>

2. Устшrовить На поверяемом анаJrизаторе следующие параметы:
. центрilльнaul частота 50 МГц
. полоса пропускания: 1 МГц, далее значения устtlн{вливать из таблицы 8

. полоса обзора: 1,5 х (полоса пропускания); (для полос пропускания 1 Гц - 30 Гц

устаIiовить полосу обзора l00 Гu)
. опорный уровень: -l0 дБм

-25



. шкала: 5 дБ/дел
о пиковьй детектор включеЕ (Pos Peak)
. усреднепие: Вк-шочено, 10

7.4.5.4 В меню аЕttлизатора <Fп> вкJIючить измерение по уровню (N дБ) и установить
уровень -З дБ. Результат измерения записать в таблицу 8. Повторить измерения дIя других
значений полос пропускания, устанавликш их в соответствии с таблицей 8.

Таблица 8 - Пов чные точки

7.4.5.5 Полосы пропускания 200 Гц,9 кГц 120 кГц и l МГц устаllzвливrlются в полосе
пропускaшия после вкJIючения в меню <ПП> функции кФильтр ЭМС>. Установить по очереди
эти фильтры и произвести дlш кzrrкдого из них измерение полосы пропускания. Измереltия
проводить по методике, описанlrой в п. 7.4.3.5 за искJIючением того, что перед началом
измерений установить уровень -б дБ в меню измерений анаJIизатора.

7.4.5.6 Рассчитать погрешность полосы пропускания по формуле (5):

БRВW: [(RВWуст-RВWизм)/RВWуст] , l00%, (5)

где RBWycT _ номинilльное значение полосы пропускalния, установленЕое в меню
<ПП> анализатора, Гц;

RВWизм - измеренное по п.п. '1.4.5.5, '7.4.5.6 действительное значение полосы
пропускания, Гц.

Результаты поверки считать положителыlьIми, если погрешность установки полос
пропускания не превышает допускаемьж пределов:

- д;rя RBWycT = 1 Гц: +l Гц
- для RBWycT от 3 Гц до 300 Гц включительно: +(0,05,RBWycT +1) Гч;
- дrrя RBWycT св. 300 Гц: +0,05,RBWycT.

Измеренная полоса пропусканияУстановленltая полоса пропускания

3Гц
10 Гц
30 Гц
l00 Гц
300 Гц
l кГц
3 кГц
l0 кГц
30 кГц
l00 кГIt
300 KI-1t

l МГц
3 мгчtl

Фильтры ЭМС (при IIаJIичии опuии ЭМС)
200 Гц2)

9 кI-ц
l20 K1-1r

l МГц
Примечание
l ) - лля модификаций АКИП-4205/5, АкиП-4 2 |2/ з, АКИП-42 | з l 1, АКИП-421 з / 2

') - *ро"" модификаций АкиП-4205/5, АКИП-42l2lз, АКИП-421312

lГц



7.4.6Определенrrе коэффицпепта прямоуголыIости фильтров ПЧ
Опреле.пение коэффициента прямоугольности фильтров ПЧ проводить методом

прямьгх измерений с помощью кмибратора многофlпкциона.пьного Fluke 9б4OА-LРNХ.
7.4.6.1 Собрать измерительнуIо схему в соответствии с рисунком 2. Апализатор спектра

перевести в режим работы по внешЕему сигна,rу опорной частоты с калибратора.
7.4.6.2 Установить на вьжоде генератора сигнал с частотой 50 МГц и }ровпем -10 дБм,

генератор перевести в режим работы по внешнему сигн:шу опорной частоты.
7.4.6.3 На ана.llизаторе выполнить следующие устalновки в соответствии с р}ководством

по эксплуатации:
1. Выполнить сброс на нача,rьные устаповки, HiDKaB кнопку кНач.уст>
2. Установить на поверяемом анЕrлизаторе следующие параметы:
. центраJIьнаJI частота 50 МГц
. полоса 11ропускания: l МГц, да.пее зпачения устilн:lвливать из таблицы 9
. полоса обзора: 3 х (полоса пропускания); (для полос пропускания l Гц - 30 Гц

установить полосу обзора l00 Гц)
о опорный уровень: - l0 дБм
. шк:lла: 10 дБ/дел
о режим фиксачии миIIимального значения (Min Hold), l0 спек,грограмм

'l,4,6.4 В меню анализатора кFп> вкJIючить измерение по уровню (N лБ) и установить
уровень -3 дБ. Провести измерение частоты полосы пропускания. Результат измерения записать
в таблицу 9. Затем в меню измерений ана.тизатора KN дБ> устalновить уровень -б0 дБ. Провести
измерение частоты полосы пропускания. Результат измерения зaшисать в таблицу 9. Повторить
измерения дJи лругих значений полос прпускания, устанавливttя их в соответствии с

таблицей 9.

Таблица 9 - с точки

7.4.6.5 Вьтчислить коэффициент прямоугольности по формуле (6):

К(оооь,зов): RВW-ьодь/ RВW-здь,
где RВW_ьодь - измеренное значеЕие полосы пропускания по уровню -60 лБ;
RВW_здв * измеренное значение полосы пропускания по уровню -3 дБ.

(6)

Результаты поверки считать положительными, если значение коэффициента
прямо}.гольности, вычисленное по формуле (6), не превышает допускаемого значения 4,8.

Установленrrая полоса пропускания Измеренная полоса
ПРОПУСКЕШИЯ ПО УРОВНЮ -3

лБ (RВW_здв)

Измеренная полоса
пропускания по уровню -60

дБ (RBW+oab)

1Гц
3Гц
l0 Гц
30 Гtt
l00 Гц
300 Гц
1 кГц
3 кI-ц
l0 к Гц
30 Kl-rr
100 кГц
300 кI-ц
1МI'ц

3 МГцl)
Примечанис
l ) - дrя модификаций АКИП-4205/5, АкиП-4 212 / з, АКИП-421 з / 1, АКИП- 42l з l 2



7,4.7 ОпределеIlие погрешности измерения уровня при измененпи полосы
пропускаппя

Определение погрешности измерения уровня при изменении полосы пропускания
проводить методом прямьD( измерений с помощью калибратора многофункционального Fluke
9640A-LPNX.

7.4.7.1 Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рис}цком 2. Анализатор спекtра
перевести в режим работы по вЕешнему сигна.llу опорной частоты с ка;rибратора.

'1.4.7.2 Установить на вьтходе калибратора сигнал с частотой 50 МГц и уровнем
-l0 дБм. Анализатор спектра перевести в режим работы по внешнему сигналу опорной частоты
с калибратора.

'7 .4.7.З На анализаторе выполнитъ след},ющие установки в соответствии с руководством
по эксплуатации:

l. Вьшолнить сброс на нача:Iьные устzlновки, нФкав кнопку кНач.уст>
2. Устшrовить на поверяемом анализаторе след},ющие параметры:
. цеIIтрZIльная частота 50 МГц
. полоса пропускания l0 кгц
о полоса обзора 50 кГц
о атгенюатор l0 дБ
. шкilла: 5 дБ/дел
о опорпый ypoBelrb: -5 дБм
. усреднение: Включено, 20

7 .4.7 .4 Измерить JФoBeIlb сигнttла при полосе пропускzlния 10 кГц и з.lписать в

таблицу l0 как опорное значеIIие. На анализаторе последовательно устанавливать полосы
пропускания из таблицы 10, меняя при этом полосу обзора KzlK укarзано в таблице. Измерять
значение уровня сигнала при изменении полосы пропускiшия относительно опорного значения.
Измеренtrое значение уровня записать в таблицу 10.

Таблица 10

7.4.7.5 Рассчитать отклонение zш\{плитуды по формуле: (7):

АА : (Ponop,o. - Р".''), (7)

Результаты поверки считать положительными, если отк;Iонение измеренЕого зЕачеЕия
уровня при установленньtх полосiж пропускания относительно опорной 10 кГц не превышает:
+0,2 дБ.

Значение полосы пропускания
анalлизатора

Полоса обзора Измеренное значение уровня,
Pu.*,, дБм

1Гц 100 Гц
3Гц 100 Гц
10 I-tl 100 Гц
30 Гц 150 Гц
100 Гц 500 Гц
300 Гц 1,5 кГц
1 кГц 5 кГц
3 кГц l5 кГц

10 кГц (опорная) 50 кГц -10 (опорный уровень Ponopno.)

30 кГц 150 кГц
l00 кI-ц 500 кГц
300 кГц 1,5 МГц
1МГц 5 МГц

З Мгцl) 15 МГц
Примечание
l ) д,rя модификаций АКИП-4205/5, АКИП-4212/З, АКИП.,421З l 1, АКИП-421З 12



7.4.8 Определенпе уровня фазовых шlмов
Определение уровня фазовьrх шр{ов проводить методом прямьrх измерений с

помощью калибратора многофlтrкционаrrьного Flйе 9б4OА-LРNХ.
7.4.8.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 2. Анализатор спектра

перевести в режим работы по внешнему сигнаrу опорной частоты с ка;rибратора.
7.4.8.2 Установить на выходе генератора сипlал с частотой 1 ГГц и уровнем -20 дБмВт,

генератор перевести в режим работы по внешнему сигншrу опорной частоты.
7.4.8.3 На ана:lизаторе вьшолнить след).ющие установки в соответствии с руководством

по эксплуатации:
1. Выполнить сброс на нача,rьные устilновки, накав кнопку кНач.уст>
2. Установить на поверяемом анализаторе следующие парi \{етры:

. ценцх}льн.ц частота: 1000 МГц
о полоса обзора: 30 кГц
. полоса пропускания: l00 Гц
. опорньй }?овень: -19 дБм
о пиковый детектор вкJ]ючен (Pos Peak)
о усреднение: Включено, l00
7.4.8.4 ,.Щождаться окончzlния усреднения спектогра}rмы, С помощью меню кМаркер>

вкJIючить маркер 1, с помощью меню <Поиск пика> устaшовить маркер анализатора на
максимр{ сигнала. 3атем включить в меню <Маркер) режим дельта-маркера. Отстроить дельта-
маркер от сигнала на 10 кГц, и измерить }ровень сигнала при данной отстройке АМkr1 (дБ).
Привести данный уровень к полосе l Гц, рассчитав значеЕие Рбц по формуле (8):

Рош: AMkrl - 10,19(полоса пропускания /1Гц), дБЛц (8)

7.4.8.5 Повторить измерения д'rя отстроек 100 кГц и 1 МГц, полосы пропускalния

устанавливать соответственно 1 кГц и 3 кГц, полосы обзора 300 кГц и 3 МГц соответственно.
Результаты поверки считать положительными, если уровень фазовых шр{ов не

превышает допускаемых значение:
- дJIя отстроек l0 кГц: -95 дБн/Гц;
- дIя отстроек 100 кГц: -96 дБнЛц;
- дlrя отстройки 1 МГц: -112 дБнЛц.

1. Выполнить сброс на начальные устa {овки, HEDKaB кнопку ((Нач.уст>

2, Установить на поверяемом анализаторе след},ющие парамеlры:
. режим цифрового анализатора спектра (Spectrum Analyzer)
. центральн.rя частота 50 МГц
о полоса обзора 5 кгц
. полоса пропускшrия l кгц

7.4.9 Определение неравномерности амплптудно-частотпой характеристики (АЧХ)
Определеlrие неравномерности аI\rплитудно-частотной характеристики

(АЧХ)проводить методом прямьж измереllий с помощью с помощью генератора сигналов
E8257D и (или) ка,тибратора многофункционiulьного Fluke 9640A-LPNX. Уровень мощности на
вьrходе генератора устанавливать показаниям Ba,I,TMeTpa поглощаемой мощности Свч
поглощаемой мощности СВЧ NRP18A.

7.4.9.1 Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рис}.нком 3. При использовании
калибратора Fluke - подкJIIочение осуществлять напрям),ю ко входу ана,чизатора без

использования ваттмеlра. Анализатор спектра перевести в режим работы по внешнему сигнапу
опорной частоты с генератора или ка,либратора Fluke.

7.4.9.2 Установить на вьIходе генератора сигна;I с частотой 50 МГц и }ровнем -20 дБм.
7.4.9.3 На анализаторе вьшолнить следующие устalновки в соответствии с руководством

по эксплуатации:



. опорный уровень: -l5 дБм
о аттенюатор 20 дБ
. предусилитель выкJIючен
о пиковый детекгор вкJIючен (Pos Peak)
. шк.lла: 5 дБ/дел
. усреднение: Включено, 10
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Рисунок 3

7 .4.9.4 Измерпть при помощи маркера уровень сигнilла на опорной частоте 50 МГц.
Записать измеренное значение уровIIя в таблицу 12.

7.4.9,5 Последовательно устанавлив:Ul значение частот на генераторе из таблицы l2, И

устанавливая уровень -20 дБм по пок:tз:lниям ваттметра, произвести измерение уровня
zш&,Iизатором при помощи маркера' устанавливм соответствующую центалъную частоту.
Записать результаты измерений в таблицу 12. Установку частоты осуществJIять в соответСТВИИ

с диапазоном частот анализатора согласно таблице l 1.

7.4.9.6 Установить на калибраторе уровень сигна,та -40 дБм.
7.4.9.'7 На ан:lлизаторе спектра устаIIовить опорный уровень -40 дБм, включить

предусилитель и повторить измерения по п.п. 7.4.6.4 - 7.4.6.5 с вк.Jlюченным предусилителем.
Залисать результаты измерений в таблицу 12.

габлица ll - Частотные ха кте истики

a; с]
€tD

ЗначениеНаименование харакгеристики

от9
от9
от9
от9
от9

l0r до l,5, 109

l0З до 2,1 , l09
l0] до 3,2,109
103 до 5,0,109
10] до 7,5, l09

.Щиапазон рабочих частот, Гц
- модификация АКИП-4205/3;
- модификация АКИП-4212 / 1 ;

- модификация АКИП-4205/4, А|{W|-42|2l2;
- модификация АКИП-4213/l ;

- модификации АКИП-4205/5, АКИП-4212/З, АКИП-421З12

,1

l

l
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ч
Генератор
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Измеренное значеЕие уровня Pn.", дБм
с включенньь,t

предусилителем
с выюпоченньпrr
предусилителем

Частота сигнала, установленная на
генераторе

ропорноеропорное -50 МГц (опорная)
100 кГц
l МГц

10 МГц
l00 МГц
500 МГц
1,000 ГГц
1,495 ГГц
2,000 ГГц
2,095 ГГц
2,500 ГГц
3,000 ГГц
3,195 ГГц
3,500 ГГц
4,000 ГГц
4,500 ГГц
4,995 ГГц
5,500 ГГц
6,000 ГГц
6,500 ГГц
7,000 ГГц
7,495 ГГц

Таблица 12 - ости АЧХе.]Iение II Iloм

7.4.9.8 Вьтчислить значение неравномерности АЧХ анlцизатора по формуле (9):

Д ДЧХ = Ponopno" - Рu.л,,

где Ponoo"o. - значение уроввя, измеренное анализатором на частоте 50 МГц,
Рurл, - значеЕие уровня, измеренное на частотах из таблицы 12.

(9)

7.4.9.9 М серии АКИП_4213 вrcтпочить режим анализатора спекгра реального времени
(RTSA) и выполнrть следующие настройки:

о Режим мaшизатора спектра рсального времени (RTSA)
. ценц)аJIьнilя частота 50 МГц
. полоса обзора: 5 кГц
о полоса пропускания: 4l4 Гц (или близкая к ней)
о фильтр <Kaiser>
о опорный уровень: -15 дБм
. шкltла 5 дБ/дел
. усреднение: Включено, 10

Результаты поверки считать положительными, если пол},.lенные значения
неравЕомерности АЧХ не превышают значений:

+0,8 дБ с выкJIюченЕым предусилителем,
+1,2 дБ с вкJIюченным предусилителем.

7.4.9.10 Повторить измерения и вьгIислить значение неравномерности АЧХ по
п.п. '7 .4.9.2,7 .4.9.4 - '1 .4.9.8 в режиме реального времени для серии АКИП-4213.



7.4.10 Определенпе погрешпостп шзмерения частоты маркером п встроешшым
частотомером

Определение погрешности измерения частоты маркером и встоенfiым частотомером
проводить методом прямых измерений с помощью генератора сигнztлов E8257D (да.пее -
генератор E8257D) и (или) кмибратора мвогофункционtl,льного Fluke 9640A-LPNX (дшgg -
калибратор Fluke). В режиме цифрового анализатора спектра (Sрсtгчm Analyzer) определять
погрешЕость измерения маркером и встроенньш частотомером, в режиме iшализатора спектра

реzrльного времени (RTSA) - только маркером.
7.4.10.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 4. В зависимости от

частотItого диalпазона и задаваемой частоты соединить вход анализатора с выходом генератОРа

Е8257 или калибратора Fluke.

..

l \
Е- i =."El

iV:;:.il
Е !:!:::. О i

€
Генерато

сигналов Е8
р
257о

Калибратор Fluko
9640A_LPNx

На анализатор выполнить следующие установки в соответствии с руководством по
эксплуатации:

l. Выполнить сброс ва нача,,lьные установки, нФкав кнопку <Нач.уст>

2. Установить на поверяемом анalлизаторе след},ющие пара]9{етры:

. Режим цифрового анiuшзатора спекlра (Spectrum Analyzer) (по рлолчанию, если не

указано другое)
. центiшьЕzu{ частота l00 кГц
о полоса обзора: 2 кГц
о опорный }ровень: -5 дБм
. шкала 5 dВ/дел
. центральrгую частоту устанавливать равной частоте сигнала генератора в

соответствии с таблицей 14. Установку частоты осуществлять в соответствии с диапаЗОНОМ

частот :lнatлизатора согласно таблице 13.

Анализатор
спэктра

Рислrrок 4

-l



таблица 13 - Частотные ха

Таблица 14 - По е точки

ки
ЗначениеНаименование характеристики

от 9, l0З до 1,5, 109

от 9, 10З до 2,1 , 109

от 9, 10З до З,2, l09
от 9, l0] до 5,0,109
от 9, l0] до 7,5, l09

,Щиапазон рабочих частот, Гц
- модификация АКИП-4205/3;
- модификация АКИП-4212 l 1 :

- модификация АКИП-4205/4, АКИП-42l2l2;
- модификация АКИП-4213/1 ;

- модификации АКИП-4205/5, АКИП-42|2/З, АКИП-42|З/2

25
40

Полоса частот анatлиза в реальном вIrемени (щя серии
АКИП_4213), МГч
-стандартно
- с опций RT40

l0Номина,rьное значение частоты опорного генератора, МГц

+5.10-6Пределы допускаемой основной относительной погрешности
частоты опорного генератора бо

0,01

0,1

Максима.llьное разрешение частотомера k в режиме частотомера" Гц
- модификации АКИП-4205/3, АКИП-4205/4, АКИП-42|2 / |,
1хКИП-421212;
- модификации АКИП-4205/5, АКИП-421З/lАКИП-42|2lЗ,
лкип-421з12

Fоо.ор/750Разрешение по частоте в режиме измерения маркером ku, Гц

t((Бo+БQ,f+l)
Пределы допускаемой абсоJIютной погрешности измеревий частоты
f встроенньпrл частотомером, Гц

+((6o+Бt), Fизм+0,0 1, Fо66р+

+0,1.Fпч +kM)

преде;rы допускаемой абсоrпотной погрешности измерения частоты
маркером, Гц

Частота, измеренн:Ul в

режиме частотомера
(только в режиме

цифрового
анirлизатора спекгра
(Spectrum Analyzer)

Частота,
измереннirя маркером в

режиме aшzlлизатора спекгра

реiL,Iьного времени (RTSA)
(только для серии АКИП-4213)

Частота сигна,та,

установленная на
геЕераторе

Частота" измереннzrя
маркером в режиме

цифрового
анализатора спекгра
(Spectrum Апаlуzеr)

l00,0000000 кГц
1,0000000 МГц
l0,0000000 МI'ц

100,0000000 МГц
500,0000000 МГц

l,0000000 ГГц
1,4950000 ГГц
2,0000000 ГГц
2,09500000 ГГц
3,0000000 ГГц
3,1950000 ГГц
4,0000000 ГГц
4,5000000 ГГц
4,9950000 ГГц
5,0000000 ГГц
6,0000000 ГI-It
6,5000000 ГГц
7,0000000 ГГц

7,49500000 ГГц



7.4.|0.2 Частоту сигнала с генератора или ка.пибратора устанавливать в соответствии с
таблицей 6, уровень выходного сигнала -10 дБм

7.4.10.3 В анализаторе войти в мепю <Маркер), вк.JIючить маркер l и устtшовить
маркер на пик несущей, используя фркцию ((поиск пика). Измерить частоту сигнала и

записать измеренное значение в таблицу 14.

7 .4.10.4 Включить в анirлизаторе функчию частотомера. .Щля этого войти в меню <Fп> и
выбрать режим кЧастотомер>. Измерить значение частоты в режиме частотомера и зrrписать

измеренное значение в таблицу 14.
7.4.10.5 Рассчитать абсолютную погрешность измерения частоты по формуле (10):

ДF: Fд - F*, (10)

где FА-значение частоты сигнала, измеренное аца,T изатором, Гц
Fк - зЕдч€ние частоты сигнiша, устаповленное на геператоре (каrибраторе), Гч

7 .4.|0.6 .Щля серии АКИП-4213 вкJIючить режим анализатора спектра реального
времени (RTSA) и выполнить след},юпше настойки:

. Режим анализатора спекта реальпого времени (RTSA)

. полоса пропускilния: 101 Гц или близкая

. полоса обзора: 5 кГц
о фильтр KKaiser>
. опорный }ровень: -5 дБм

,. шкiulа 5 dВ/дел
. центральную частоту устанltвливать равной частоте сигнала генератора в

соответствии с таблицей 14. Установку частоты осуществJIять в соответствии с диапазонОМ
частот анализатора согласно таблице 13.

'7.4.10.'1 Повторить измерения и расчfi погрешности по п.п.7.4.10.3,7.4.10.5 в режиме
анализатора спекта реziльного времени дT я серии АКИП-42l3.

Результаты поверки считать положительпыми, если погрешность измерения частоты,

рассчитанная по формуле (9) не превышает допускаемьD( пределов, рассчитапIIьD( по формула}r,
приведеЕIIьж в таблице l3.

7.4.11 Опрелапение уровня гармонпческих rrскаrкенпй 2-го порядка
проводить методом прямых измерений с помощью калибратора многофункциона:rьного Fluke
9б4OА-LРNХ. В качестве фильтра нижвих частот (ФНЧ) использовать фильтры, с полосой
пропускzlния равной частоте основной гармоники.

7.4.1 l .1 Собрать измерительнуIо схему в соответствии с рисунком 5.

Ref lN
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спзктра
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Рисчнок 5
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7 .4 .l 1 .2 Установить на выходе кшrибратора сиrнал с частотой 45 МГц и }ровнем
-20 дБм.

7.4.1l.З На шrа.пизаторе выполнить следующие устatновки в соответствии с

руководством по экспJryатации:
l. Выполниrъ сброс на начальные устalновки, нФкав кнопку <Нач.уст>

2. Установить на поверяемом zш:rлизаторе следующие параметры:
о ценlральнrrя частота: 45 МГц
о полоса обзора: 500 Гц
о опорный уровень: -20 дБм
. усреднение: Включено, l0

'7 .4.||.4 .Щождаться окончания усреднеЕия спектрогрalммы. С помощью меню кПоиск
пика) измерить уровень сигнала основной гармояики Рп. На ана,чизаторе спектра уСтalНОвИТЬ
значение центральной частоты в два раза больше вьгходной частоты калибратора. После
окончания усреднения спектрогра},tмы маркером измерить уровень сипiала второй гармоники
Р:п.

7.4. l 1 .5 Уровень гармопических искажений опрелелить по формуле ( 1 l ).

dВс:Рzп-Рп,
где Рzп - }ровень второй гармоники,
Рл - 1ровень основной гармоники.

7.4.11.6 Для всех модификаций, кроме АКИП-4205/3, повторить измерения на частоте

сигн:ша 800 мгц; для модификаций дкип-42t3/l дкип-4205/5, лкип-42112/з,
АКИП-42|З12 - повторить измерения на частоте сигнала 3000 МГц. При измерениях

использовать фильтр нижних частот с полосой пропускания равной частоте основной
гармоники.

Результаты поверки считать положительными, если уровень второй гармоники
относительно }?овня несущей не более -65 дБ.

7.4.12 Опреле:lепие уровня пнтермодуляционпых пскаrкенпй 3-го порядка
Определение уровня интермодуJIяционньD( искalкений 3-го порядка Проводить

методом прямьй измерений с помощью кашtбратора многофункцион:lльного Fluke 9640Д-
LPNX и генератора сигналов E8257D.

7.4.12.1 Собрать измерительЕ},ю схему в соответствии с рисунком 6. В качестве
генератора 1 использовать калибратор многофункциона:rьяый Fluke 9640A-LPNX. В качестве
генератора 2 использовать генератор сигнllлов E8257D. В качестве сигнала опорной частоты
использовать вьп<од ОГ генератора сигналов E8257D. Сишал с вьD(ода внугренней опорной
частоты генератора сигналов E8257D подключить на вход внешней опорной частоты
калибратора Fluke и поверяемого анalлизатора спектра.

'1.4.12.2 На генераторе 1 установить частоту 99,95 МГц, уровень -4 дБм; на генераторе 2

- (частота 1-ого генератора + l00 кГч), уровень -4 дБм.
7.4.12,З На анализаторе выполнить следующие установки в соответствии с

руководством по экспJIуатации:

l - Выполнить сброс на нача.,rьные установки, HaDKaB кнопку <<Нач.уст>

2. Установить на поверяемом анаJIизаторе следующие параметры:
. центрtшьная частота = частоте геператора l
. полоса обзора: 300 кГц
. опорный уровень: -20 дБм
. усреднение: Включено, 20

(1l)
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Анализатора спектра

'7.4.12.4 С помощью меню кМаркер> и <Поиск пика), установить маркер анаJIизатора

поочередно На МаКСИIчtУltt одЕого из сигналов и реryлировкой вьп<одной мопшости генераторов

настроить }.ровни сигнаJIов по экрану анarлизатора Еа -20 дБм.
7.4.|2.5 В меню измерений анализатора выбрать функцию TOI и измерить значения

точки пересечения ц)етьего порядка.
'7.4.12.6 Повторить измерения Tlro п.тl. '7.4.12.2 - 7.4.|2.5 для частот 1-го геператора:

499,95 МГц, 999,95 МГц (для всех модификаций) и 2999,95 ГГц (для модификаций с

диапазоном частот свыше 1,5 ГГц).

Результаты поверки считать положительными, если значения точки пеРеСеЧеНИЯ

третьего порялка (TOI) не менее +10 дБ.

7.4.13 Определение уровня собственных шумов
Определение уровня собственных шуN{ов выполняется методом прямьж измерений и

опредеJIяется как максимальный 1ровень отображаемой шумовой дорожки при следующих
зЕачениях параметров iшirлизатора: аттенюатор 0 дБ, полоса пропускания 10 Гц, полоса

видеофильтра 10 Гц, полоса обзора 500 Гц, опорньй уровень -60 дБ относительно 1 мВт,

усреднение > 50.
7.4.13.1 На вход анаJIизатора спектра подключить согласованную нагрузку 50 Ом.
,l .4.|з.2 На ана,rизаторе выполнить след/ющйе устalновки в соответствии с

р}ководством по экспJryатации :

1. Выполнить сброс на начальные установки, HEDKaB кнопку <Нач.уст>

2. Установить на поверяемом анализаторе спед},ющие параN,{етры:

. предусилитель: Вьгкл
о опорный уровень: -70 дБм
. шкiша 15 dВ/дел
о аттенюатор: 0 дБ
. усреднение: Вк;rючено, 50
о детектор Sample
. начальнуЮ и конечЕуЮ частоты устанilвJIивать в соответствии с таблицей 15.

_

/

aэ

Калибратор Fluke
9640A-LP}lx Генератор

сигналов E8257D

Рисlнок 6



7.4.13.3 В качестве начальной и конечной частот поочередно устаIrавливать значения иЗ

таблицы l4. Дождаться окончания усреднения спеIсгрогрIlммы.
7 .4.|З.4 При помощи меню кПоиск пика) произвести измерения мrжсимаrльного уровЕя

отображаемой шрловой дорожки на экране прибора.
1.4.|з.5 Установить в качестве центральной частоты частоту измеренного

мztксимаlльного уровня. .Щанную операцию выполнить при помощи фlтrкчии маркера М-СF.
,Ща;lее - выполнить следующие настройки на анzrлизаторе:

. полоса пропускания: l0 Гц (для .шализатора спеIсrра АкиП-4205/3 установить
значение полосы пропускания 100 Гц)

о видеофильт: l Гц
. полоса обзора l кГц (д,rя анмизатора спекта АКИп-4205/3 установить значение

полосы пропускания 10 кГц)

7.4.|З.6 Включить функцию измерения Channel Power. В настройках измерения

устaшовить:
о Integration BW: l кГц
. Полоса обзора 1 кГц

7.4.1З.7 Записать измеренЕое значение среднего 1ровня собственньrх шуItлов,

приведенное к полосе пропускания 1 Гц из колонки измерений кРоwеr Spectral Density>.
7.4.1З.8 Повторить измерения дJlя ocTa,'tbнbD( диапазонов частот, указrшньrх в ТабЛИЦе

15. Установку частоты осуществлять в соответствии с диrшазоном частот анализатора согласно
таблице 13.

Таблица l 5

7.4.1З.9 Повторить измерения по п. п. '1.4.1З.1 ,7.4.13.8, вкJIючив в меню <Уровень>

встроенньй предусилитель.

Результаты поверки считать положитеJIьными, если средний уровень собственньтх

шр!ов аналиЗатора, приведенный к полосе пропускания l Гц, не превышаст зяачений,

приведенньD( в таблице 16.

конечная частота Измеренный средний уровень собственных
пIчмов

с выкJIюченным
предусилителем

с вкJIюченным
предусилителем

100 кГц 1МГц
1МГц l0 МГц
10 МГц 200 МГц

200 МГц 2,1 ГГц
2,1 ГГц 3,2 ГГц
3,2 ГГц 5 ГГц
5 ГГц 6,5 ГГц

6,6 ГГц 7,5 ГГц

IIача,,rьная частота



_l01/_l20
-|24/-l4,|
_ l28l- l50
-l21/-l42

- 105/- 13з
-1221-15|
-1421-16l
-1421-159
_l40l-l59
-lз,7 /-l57

-l05/-l33
-|22/-l51
-|42/-|61
-142/-159
_140/-l59
-1з7/-157
-1зб1-15,|
-134l-155

-107 /-1з2
-|з2/-148
-1з,71-156
_ 135/_ l 55
-126/-l45

Для модификiпцй, с выкJIюченньпu/включенньь{
предусилителем :

АКИП-4205/3, в ди.rпазонах частот:
- от l00 кГц до 1 МГц
- св. 1 до l0 МГц
- св. l0 до 200 МГц
- св. 200 МГц до 1,5 ГГц

АКИП-4213/1, в диzшазонах частот:
- от l00 кГц до 1 МГч
- св. 1 до l0 МГц
- св. t0 до 200 МГц
- св. 200 МГц до 1,5 ГГц
- св. 1,5 до 3,2 ГГц
- сь.3,2 до 5 ГГц

Акип_4205/5, лкип-421213, лкип-421з/2
в диапазонах частот:
- от l00 кГц до 1 МГц
- св. 1 до 10 МГц
- св. 10 до 200 МГц
- св. 200 МГц до 1,5 ГГц
- св. 1,5 до 3,2 ГГц
- св. 3,2 до 5 ГГц
- св. 5 до 6,5 ГГц
- св. 6,5 до 7,5 ГГц

лкип- 42 | 2 / |, лкип- 421 2 / 2, Акип-4205 /4
в диaшаlонах частот:
- от l00 кГц до 1 МГц
- св. 1 до 10 МГц
- св. 10 до 200 МГц
- св. 200 МГц до 1,5 ГГц ,

- св. 1,5 до 3,2 ГГч

Средний уровень
собственньrх
шуI!{ов, дБм, не
более

Таблица lб - Средний уровень собственньп< шулiов аяzulизатора, приведенньй к полосе
п 1Гц

(Измененнм реdакцuл, uзм. Jtэ I)

7,4.14 Опрелеленпе метрологическпх характерпстик следящего генератора (при
наличии)

Определение метрологических характеристик следящего генератора проводить
методом прямых измерений с помощью ваттметра поглощаемой мощности СВЧ NRP18A.

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

7 -4-|4-2 Задать на вьrходе следящего генератора )Фовень выходного сигнала 0 дБм и

установить частоту сигнала 50 МГц, Установки выполнить в соответствии с руководством по
эксплуатации.

7.4.14.3 Измерить уровеЕь сигнrrла ваттметром и зzrписать, как Ponop.
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7.4.14.4 Вычислить зцачеяие абсоrпотной погрешности уст:lновки уровня APonop ПО

формуле (12):

ДРопор: Ру". - Ponop, (12)

Г.Ще Руст - ЗНаЧеЕИе УРОВНЯ На ВЬD(ОДе ГеНеРаТОРа, УСТДIОВЛеННОе ПО ИНДИКаТОРУ

анrrлизатора, дБм;
Рблбр - ЗНаЧ€ЕИе УРОВНЯ, ИЗМеРеННОе ВаТТМеТРОМ На ЧаСТОТе 50 МГЦ, ДБМ.
Результаты измерений уровня сипIала на вьrходе следящего генератора считать

положительными, если значение абсолютной погрешЕости, вычисленное по формуле (l2) не
превышает допускаемых пределов: *1 дБ.

Таблица 17 - Ха стики следящего ген

-1

Следящий генератор (д,rя серии АКИП-4212 - с опцией ТG,
для серий АКИП-4205 и АКИП-4213 - в стандартной комплектации)

от 5, 106 до 1,5, 109

105 до 2,1,109
105 до 3,2, 109

l05 до 5,0,109
105 до 7,5, 109

от
от
от
о,г

.Щиапазон частот следящего генератора, Гц
- модификация АКИП-4205/3;
- модификация АКИП-42|2l | ;

- модификация АКИП-42l2l2, АКИП-4205/4;
- модификшця АКИП-42l3/l;
- модификации АКИП-42|2lЗ, АКУlП-421З 12, АКИП-4205/5

от -20 до 0
от -40 до 0

.Щиапазон установки }?овня мощности следящего генератора, дБм
- модификация АКИП-4205/3, АКИП-4205/4, АКИП-4212/ l, АКИП-42|212;
- модификации АКИП-4205/5, АКИП-421 2 l З, АКИП-42 l 3/ 1, АКИП-42|З /2

+ lПределы допускаемой абсолютной погрешности установки уровня
мощности на частоте 50 МГц, дБ

tзНеравномерность АЧХ относительно уровня сигнzrла на частоте 50 МГц, дБ

Elo
lBl\lEPIпE,lb t{оlцноспt

ь

ш

7,4.14.6.Щrrя определения неравномерности АЧХ провести измерение уровня сигнала с
помощью ваттметра на частотах, указанных в таблице l8. Установку частоты осуществJlять в
соответствии с диапазоном частот следящего генератора согласно таблице 17. Измеренные
значения }ровня мощности Ргзаписать в таблицу 18.



Таблица l8 - По точки

'1.4.|4.'1 Вычислить значение нер.вномерности АЧХ по формуле (13):

^АЧХ=Рf-Ропор,
(lз)

где Ponop _ зЕачение уровня мощности, по покalзчlниям ваттметра на частоте сигнала
50 МГц, дБм;

Pf_ ЗНаЧеНИЯ УРОВНЯ МОЩПОСТИ, ПО ПОКаЗаНИЯМ ВаТТМеТа На ЧаСТОТаХ СИГНаЛа СОГЛаСНО

таблице 18, дБм.

Результаты измерений неравномерности АЧХ считать положительными, если
полуtенные по формуле (l3) значения не превышают допускаемых пределов +3 дБ.

Результаты поверки считать положительными, если метрологические характеристики
следящего генератора соответствуют результатаIt, измереяиЙ по п}нКтllМ, ИЗЛОЖеННЫМ ВЫШе.

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ

8.1 Результаты поверки подтверждilются сведениями, вкJIюченными в Федера,rьный
информационный фонд по обеспечеяию единства измерений в соответствии с порядком,

установлепньIм действ}тощим законодательством.
8.2 По заJIвлению владельца или лица, представившего СИ на поверку,

положительные результаты поверки оформ:rяют свидетельством о поверке, содержащем
информацию в соответствии с действующим зЕlконодательством, и (или) напесением на СИ
знака поверки.

8.3 По змвлеЕию владельца или лица, представившего СИ на поверку,

Частота сигна,та l),

установленЕчlя на следящем
генераторе, МГц

Значения уровня выходной
мощности, устatновленные на вьD(оде

следящего генератора, дБм

Измеренные ваттметром
значеЕия }?овюl
мощности Рг, дБм

0,1 0

l 0

5 0

l0 0

250 0 Ponop=

0
l000 0

l500 0

2000 0

2100 0

2500 0

0

0

0

0

5000 0

5500 0

6000 0

6500 0

7000 0

7500 0

Примечание:
l) значения частот устzшаlвливаются в

генератора" согласно таблице 16

соответствии с диапазоном частот следящего

500

з200
3500
4000
4500



отрицательные результаты поверки оформляют извещением о непригодности к примеЕению
средства измерений, содержаIцем информацию в соответствии с деЙствующим
законодательством.

8.4 Протоколы поверки оформляются по произвольной форме по зiIявлению
владельца или лица, представившего Си на поверку.

Ведущий инженер по метрологии
отдела испытаний АО <ПриСТ> Е. Е. Смерлов


