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l ()бrrllre Il0.1(),лelIlLI

1.1 Настоящая методика распространяется на ан{lлизаторы спектра реalльного
времени АСРВ (ла.lIее по тексту - ана:tизаторы) и устанавливает порядок и объем их
первичной до ввода в эксплуатацию или после ремонта и периодической поверок- В
процессе поверки подтверждаются требования к метологическим характеристикам,

указанным в описании типа на анализаторы спекта реального времени АСРВ.
1.2 При проведении поверки должна быть обеспечена прослеживаемость

поверяемых анализаторов спектра ре,rльного времени АСРВ к государственным первичным
этfurонам единиц ве,rIичин :

- к ГЭТ 1-2022 Госуларственный первичный этilлон единиц времени, частоты и
национальной шкаJlы времени в соответствии с государственной поверочной схемой,

угверхценной приказом Росстандарта оT 26,09.2022 J'l! 2З60 кОб угверждении
государственной поверочной схемы для средств измерений времени и частоты)):

- к ГЭТ 26-20l0 Государственный первичный этzlлон единицы мощности
электромагнитных колебаний в волноводных и коаксиальных трактах в диапазоне чаСтОТ

or 0.03:tl ]7.50 ГГц в cOoTBeTcl вии с гос\ J,арственной поверочной схемой. }твержJенной
приказом Росстандарта от 30.12.20l9 Np346l <Об утвержлении государственной
поверочной схемы для средств измерений мощности электромагнитных колебаний в

диапазоне частот от 9 кГц до 37,5 ГГц>;

- к ГЭТ 16'| -202l Госуларственный первичный эталон единицы мощности
электромагнитных колебаний в диапазоне частот от 37,5 до l18,1 ГГц в соответствии с
государственноЙ поверочноЙ схемоЙ. утвержденноЙ приказом Росстандарта от 09.|1.2022
N28l3 кОб )"тверждении государственной поверочной схеNlы дJul средств измерений
мощности электромагнитных колебаний в диапазоне частот от 37,50 до l l8,1 ГГц>;

-к ГЭТ l93-20l l <Государственный первичный эталон единицы ослабления
электромагнитных колебаний в диапазоне частот от 0 до 178 Ггц> в соответствии с

государственноЙ поверочноЙ схемоЙ, утвержленноЙ приказом от 30 декабря 2019 г
Np 3383 кОб утверждении Госуларственной поверочной схемы для средств измерений
ослабления напряжения постоянного тока и электромагнитных колебаний в диarпаЗОНе

частот от 20 Гц до l78,4 ГГц>.
1.3 Для обеспечения реiL,Iизации методики поверки при определе}iии

метроJIоI,и ческих харак,t,еристик по пунктам l0.1- l0.4 применяется метод прямых
измерений.

2 Персчсllь оперпrIIrI'I поверкlt cpc-IcтBa Il]}repellIl 1-1

2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице l.
таблица l - оп циtI поl]е KIl

обязательность
выполнения операчий

поверки при
периоди-
ческой
поверке

первичной
поверке

Наименование операции

4J2

Да ]Да

8.1!а Да
Контроль условий поверки (при
пове ке ll оп B|lHIlIl с дства из\l ний)

подготовке к

8.зДа !аОпробование (при подготовке к
опробовании средства измерений)

поверке и

2

Номер
п)ъкта

методики
поверки

l

Внешний осмотр средства измерений



l 2 J .+

Проверка программного обеспечения средства
измерений Да Да 9

l0Определение метрологических характеристик
средства измерений

l0. l
Опре.lеление абсо-,lютной погрешности измерений
tIllстоты вхо.:lllого сllгIIiL la с по\Iоlцыо }lapKep()B

Да Да

l0.2Опрелеление усредненного уровня собственных
lll\ \1ов Да Да

Да l0.3Определение погрешности измерений уровня
Itощности входного сигнала Да

Да Да 10.4
Определение относительного уровня фазовьrх
шумов

llДа Да
Полтверждение соответствия средства измерений
метрологическим,гребованиям

п должение таблицы 1

3 Требовапlrя к \,с.,IовItя}t прOве.lенItя IloltcpкIl

З.l При проведении поверки должны соблюдаться нормzrльные

установленные в ГОСТ 8.395-80 (Государственная система обеспечения
измерений. Нормапьные условия измерений при поверке. Обшие требования>:

- те\,tпература окружаюшей среды, ОС................ от l8 до 28;
-_ относительншl влажность возд)ха. %.....................................от 30 до 80.

.l Требоваllпе к cпelllta.пIlcTa jrt, осуществляющпм поверку

4.1 К проведению поверки анализаторов спектра реального времени АСРВ
допускаются специалисты. имеющие необходим}то квалификацию, освоившие работу с

анализаторами и применяемыми средствами поверки, изучившие настоящую методику
поверки.

5 МетрологпческItе It технrtческtrе требованrtя к средства t поверки

5.1 При проведении поверки анализаторов спектра реаJlьного времени АСРВ
при]\tеняют средства поверки. укiванные в таблице 2.

Таблица 2 - С едства пове KtI

условия.
единства

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Операции поверки,
требуюшие применения

средств поверки

Метрологические и технические
требования к средствам поверки,

необходилtые для проведения пqцерци
Jl 2

Термогигрометр
UNITESS тнв lB,
рег. No 70481-18

п.8.1 Контроль условий
поверки (при подготовке
к поверке и опробовании
средства изrrерений)

Средства измерений температуры
окружаюшей среды в диапазоне
измерений о, +l8 ОС до +28 'С с

абсолютной погрешностью +0,5 ОС:

Средства измерений относительной
влажности воздуха в диапазоне
измерений от 30 % до 80 % с абсолютной
погрешностью +З,0 %о



п должение таблицы 2
l 2. J

Средство воспроизведения
синусоидЕrльного сигнчlла в диапчвоне
частот от 9 кГц до 40 ГГц; уровнем
мощности выходного сигнzlла
от минус 30 до l0 дБ (l мВт)

Генератор сигналов
SMAIOOB с опцией
Bl40,
рег. Nэ 68980-20

п. 10.1 Опрелеление
абсолютной
погрешности измерений
частоты входного
сигнzl,tа с помощью
маркеров Эталоны единицы частоты и средства

измерений, соответствующие
требованияпл к этitлонам не ниже 3

разряда по прикiву Росстандарта Ns 2360
от 26.09,2022, сигнал частотой l0 МГц

Стандарт частоты

рубидиевьй
GPS_l2RG,
рег. Ne 70l72- 1 8

эталон единицы мощности
электроN{агнитных колебаний и средства
измерений. соответствующее
требованиям к этalлонам не ниже 3

разряда по прикtву Росстандарта от
30.12.20l9 ЛЪ 3461 в диапазоне значений
мошности
от минус 30 до 20 лБ (l мВт), в диапазоне
частот от 9 кГц до 40 ГГц

Аттенюатор
ступенчатый
R&S RSC
с модулем 03,

рег. М 483б8-1l

Эталон единицы ослабления напряжения
постоянного тока и электромагнитных
колебаний и средства измерений,
соответств},Iощее требованиям к
этtIлонам не ниже 2 разряла по приказу
Росстандарта от 30. l2.20l9 Np 33 8З, в

диапазоне значений ослабления от 0 до
80 дБ. в диапазоне частот от 9 кГц до 3

ГГц
Генератор сигнzrлов
SMAIO0B с
опциями Bl40, В35.
к36
рег. Nч 68980-20

п. l0.3 Определение
погрешности измерений

уровня мощности
входного сигнала

Средство воспроизведения
синусоидального сигнала в диапазоне
частот от 9 кГц до 40 ГГц; уровнем
мощности выходного сигнала от минус
30 до 23 лБ (1 мВт)

Генератор сигнzL,Iов

SMAIO0B с
опциями Bl40,
в709
рег. Ne 68980-20

п. l0.4 Определение
относительного уровня
фазовых шумов

Средство воспроизведения
синусоидtlльного сигнzlла в диапазоне
частот от 9 кГц до 40 ГГц; 1ровнем
мощности выходного сигнала
от минус 0 до 10 дБ (l мВт); уровнем
фазовых шрrов на частоте 1 ГГц, не
более:
- минус l2 l дБ при отстройке от несущей
частоты l кгц;
- минус l 30 лБ при отстройке от несущей
частоты l0 кГц;
- минус l3 l дБ при отстройке от несущей
частоты l00 кГц;
- минус l44 дБ при отстройке от несущей
частоты l МГц;
- минус l45 дБ при отстройке от несущей
частоты l0 МГц.

]

Ватгметр
поглощаемой
мошности СВЧ
NRP4OT,
рег. Ne 69958-17



ll должение таблицы 2

таблица 3 - Вспомогательное обо дование

6 Трсбоваlltlя (1,с.rовlIя) lIo обеспечеlllIrо безопасностrl проведенlIя поверкIl

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать:

- общие правила техники безопасности в соответствии с тебованиями ГОСТ
l2.2.003 кСистема стандартов безопасности трула. Оборулование производственное.
Общие требования безопасности >;

- кПравила по охране труда при эксплуатiutии элекlроустановок), утвержденные
Приказом Министерства труда и социапьной защиты Российской Федерации от 15

декабря 2020 г. N9 903н кОб утвер}(дении Правил по охране труда при эксплуатации
электроустановок):

- указания по технике безопасности, приведенные в эксп.гryатационной

документации на средства поверки;

- указания по технике безопасности, приведенные в экспrryатационной

док}ъ{ентации на приемники.

6,2 К провелению поверки допускаются специilлистьi, изуlившие требования
безопасности по ГОСТ 2226|-94 кСрелства измерений электрических и магнитных
величин. Общие технические условия. с Изменением Ns1) и ГОСТ |2.2.09 |,2002
<Безопасность электрических контрольно-измерительньIх приборов и лабораторного
оборулования. Часть l. общие требования>, имеющие 3 группу допуска по
электробезопасности и прошедшие инструктаж по технике безопасности на рабочем месте.

6.3 На рабочем месте должны быть приняты меры по обеспечению защиты от
воздействия статического электричества.

5

Примечание - ,Щопускается использовать при поверке другие утвержденные и
аттестованные эталоны единиц величин, поверенные средства измерений }твержденного
типа. азанным в таблицедов",lетво бованиям.яl(]lIlIiе \l логtltiески}!

Номер пункта
документа по

поверке

наименование
вспомогательного

оборулования

Требуемые техни'Iеские
характеристики

вспомогательного
оборудования

Рекомендуемое
вспо\tогательное

оборудование

Нагрузка
согласованншl

нс4-50_05

8. j. l0.2 Нагрузка
согласованнarя

50 ом

.Щиапазон частот
от 9 кГц до 40 ГГц

,Щиапазон частот
от 9 кГц до 40 ГГц

Разность коэффициентов
передачи между выходами

не более 0,5 дБ
КСВН не более 1,3

,Щелитель мощности
дм2А_40_14р

l0.1, l0.3,
l0.4

резистивный
делитель мощности

8.2, 8.з, 9.1.
l0.1_ l0.4

Персоrrа:rьный
компьютер

Операционная система
Windows 7 и выше:
интерфейс USB З.0.

Примечание - !опускается использовать при поверке другое вспомогательное
оборудование. удовлетворяющее требованиям, укaванным в таблице.



7 BHeшrHlrr-r ocrtoTp средства пзttеренlrI-t

7.1При проведении внешнего осмотра установить соответствие анмизатора
следующим требованиям:

- внешний вид анчшизатора соответствует фотографиям, приведённьь,I в описании
типа на данное средство измеренийi

-комплектность анализатора соответствует }.казанной в эксп.гryатационной
документации;

- нzlличие маркировки, подтверждающей тип. и серийного номера;

- наличие пломб от несанкционированного доступа, установленных в местах
согласно описанию типа на данное средство измерений;

- наружная поверхность не имеет следов механических повреждений, которые
мог}т влиять на работу прибора и его органов управления;

- отсутств}.ют шумы внутри корпуса, обусловленные наличием незакрепленных
деталей;

-отсутствуют механические повреждения соединителей (вмятины, забоины,
отслаивzlния покрытия и т. д.) и заусенцы на контактных и токонесущих поверхностях;

- отсутствуют посторонние частицы в соединителях.

7.2 Результаты выполнения операции считать положительными, если выполняются
вышеукiванные требования.

Установленный факг отсlтствия пломб от несанкционированного доступа при
периодической поверке не является критерием неисправности средства измерения и Еосит
информативный характер для производителя средства измерений и сервисных центов,
осчществ,-Iяющих ремонт.

Факт отсутствия пломб от несанкционированного доступа при периодической
поверке фиксируется в протоколе поверки в соответствующем разделе.

7.З При получении отрицательных результатов по данной операции процедуру
поверки необходимо прекратить. результаты поверки оформить в соответствии с п.l2
данной методики поверки.

8 По.lго,rовка к lloвeprie Il опробованllе средства lrз}tеренlll'I

8.1 Контроль условий поверки
8.1.1 Проверить собJrюдение условий проведения поверки на соответствие разделу 3

настоящей методики поверки.
8,1.2 Для контроля условий проведения поверки использовать средство измерений

температуры окружаюшей среды и средство измерений относительной влажности воздуха,

указанные в таблице 3.

8.2 Подготовка к поверке
8.2.1 Ознакомиться с порядком установки анализатора на рабочее место, порядком

включения и управления анaцизатором. приведёнными в руководстве по эксплуатации
<Анализаторы спектра реального времени АСРВ. Руковолство по эксплуатации).

8.2.2 Вылержать анализатор в выключенном состоянии в условиях проведения
поверки не менее двух часов, если он находился в отличных от них условиях.

8.2.3 Подключить анализатор к блоку питания и к персонмьному компьютеру.
установить драйвер для интерфейса управления usB или настройки сети для интерфейса

управления LAN согласно руководству по эксплуатации. Установить и запустить
программное обеспечение СПО АСРВ для управления анализатором согласно руководству

6



по экспj]чатации. Выдержать анaшизатор во включенном состоянии не менее 30 минУГ.
8.2.4 Вылержать средства поверки во включенном состоянии в течение времени,

указанного в их руководствах по эксплуатации.

8.3 Опробование
8.3. 1 При опробовании проверяется работоспособность ан.rлизатора.
8.3.2 Запустить управляющее прогрtlммное обеспечение СПО АСРВ. Проверить, что

анаJIизатор подключился к программному обеспечению по индикатору, расположенному в
строке состояния.

8.З.3 К ВЧ входу анализатора подключить согласован}tую нагрузку 50 Ом,
8.3.4 Установить в СПО АСРВ анализатора следующие настройки:
Режим (Mode): анализатор спектра (SWP),
Пресет (Preset),
Амплштуда (Amplitude):
- Опорный уровень (Ref Level): -40 дБ ( 1 мВт),
- Полоса обзора (Span): Вся ПолосОбз (Fчll Span);
Шrrрина канала (Bandwidth):
- Настройка ПП (RBWMode): Авто (Auto).

8.3.5 После выпоIнения развертки в полном диапазоне частот установить в СПО
АСРВ ана.пизатора:

Частота (Frеqчепсу):
- I_{ентральная частота (Сепtеr): 1 ГГч,
- Полоса обзора (Span): l ГГч;
Ширина кандлд (Bandwidth):
- ПП (RBW): l МГч.

Уменьшая полосу обзора в диапазоне от l ГГц до l кГц и полосу пропускания в

диапазоне от l Мгц до l Гц с шагом l0, наблюдать уменьшение измеряемого )?овня
собственных шумов при y}tеньшении полосы пропускания.

8.З.6 Резу,льтаты опробования считать удовлетворительными, если после загрузки

управляющего програм]\1ного обеспечения анализатора не возникают сообщения об
ошибках; анализатор подключается к программному обеспечению по индикатору,

расположенному в строке состояния; обеспечивается отображение спектра шумов в полЕом
диапtвоне частот анаJIизатора в режиме анализатора спектра, обеспечивается установка
полос обзора в диапазоне от l кГц до полного диапазона частот, обеспечивается установка
полос пропускания от 1 Гц до l МГц, при уменьшении полосы пропускания в l0 раз
показания среднего уровня собственных шумов анzrлизатора уменьшаются примерно на l0
дБ.

8,3.7 При получении отрицательных результатов по данной операции, процедуру
поверки необходимо прекратить, результаты поверки оформить в соответствии с п.12
данной методики поверки.

9 Провсрка Ilроf ра}I\IIrог0 обеспечеrrrlя

9.1 Анализатор работает под управлением внешнего персонaшьного компьютера с

установленным програмNlным обеспечением. .Щля проверки номера версии программного
обеспечения:

- запустить управляющее программное обеспечение Спо Асрв;
- проверить, что анализатор подкJlючился к прогр{lммному обеспечению по

индикатору, расположенному в строке состояния;
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- в стоке состояниJl проверить номер версии прогрzlJt!много обеспечения.
Номер версии программного обеспечения должен соответствовать, указанному в

описании типа на данное средство измерений.

9.2 При получении отрицательных результатов по данной операции, процедуру
поверки необходимо прекратить, результаты поверки оформить в соответствии с п. 12

данной методики поверки.

l() Oпpc.te.relrrle tte-tp<l.1oI-IlrrccKlt I \:rp:l KTeprIcl,IIK среjlс,гва ll,]}tepcIIIII"|

l0.1 Определение абсолютной погрешности измерений частоты входного сигнала с
помощью маркеров

l0.1.1 Опрелеление абсолютной погрешности измерений частоты входного сигн:lла с

помощью маркеров провести методом прямых измерений с помощью генератора сигнмов
SMAIO0B и стандарта частоты рубидиевого GPS-I2RG, который используется в качестве
опорного генератора.

l0.1.2 Выполнить соединение средств измерений в соответствии со схемой,
приведённой на рис. l.

Рисунок 1

Установить в СПО АСРВ анализатора след},ющие настройки:
Режпм (Mode): ана,rизатор спектра (SWP),
Пресет (Preset),
Аьrплltryда (Amplitude):
- Опорный уровень (Ref Level): 0 дБ ( l мВт);
Частота (Frеqчепсу):
- I{ентральная частота (Сепtеr): Fнолr: l ГГц.
- По.rоса обзора 1Span 1: 2 кГu:
ШIrpltHa канала (Bandrvidth):
- Пtt (IiB\\'): l0 Гч.

Установить выходной уровень сигнilла генератора сигн:lлов минус l0 лБ (1 мВт),
частоту выходного сигна,rа Fном : 1 ГГц.

Установить маркер анчUrизатора на максимум сигнала, дJuI чего нажать в меню
СПо АСРВ: РК.

По показанию маркера измерить значение частоты сигнала с выхода генератора
сигналов, зафиксировать результаты измерений Fизм.

l0.1.3 Повторить измерения установив на генераторе и анarлизаторе частоту Fном =

l0 кГц, на анzrлизаторе полосу обзора Frеqчепсу SPAN = l кГц, полосу пропускания RBW =

10 Гц.
l0.1.4 Повторить измерения установив на генераторе и анализаторе частоту Fном,

рzвную верхнему пределу диапазона частот анarлизатора, на анализаторе полосу обзора
Frequency SPAN: l МГц, полосу пропускания RBW: l0 кГц.

l0.1.5Для полученных в пунктiLх l0.1.2- l0.1.4 результатов измерений Fизм,
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рассчитать по формуле (1) абсолютную погрешность измерений частоты с помощью
маркеров АF

ДF : Fизм - Fном, Гц (l)

l0.2 Определение усредненного уровня собственных шумов
l0.2.1 Определение усредненного уровня собственных шрлов (СУСШ) ана.пизатора

провести методом прямых измерений, п}тём измерения уровня с усреднением показаний
отсчетных устройств анализатора при отсуrствии входного сигнала.

К входу анализатора РЧ Вход подключить согласованную нагрузку 50 Ом.
Измерения провести на частотах Fизм, указанных в таблице 4. В случае наличия

собственных дискретных спектраJIьньж составляющих анализатора на частоте измерения
Fизм, произвести отстройку частоты маркера на частоты с их отсутствием.

l0.2.2 Установить в СПО АСРВ ана.дизатора следуюlцие настройки:
Режилr (Mode): анализатор спекгра (SWP),
Пресет (Preset),
Амплиryда (Amplitude):
- Опорный уровень (Ref Level): -70 лБ (l мВт),
- Предусилитель (РrеАmрlitiеr): Авто Вкл (Auto оп);
Шприна канала (Bandwidth):
- ,Щетектор (Detector): СКЗ (RMS),
- ПодавлПобочСпектр (SpurRejection): Расширенный (Ейапсеd);
flанные трассы (TraceData):
- !етектор трассы (TraceDetector): .Щетектир СКЗ (RMS);
<:
- Трасса (Тrасе): имя (name) - Трасса 1 (Trace-l): тип трассы (Туре) - усреднение

(Average): аргументы (avg) - l00;
М:
- MlR: Открыть (оп) : тип ýtapкepa плотность шума (Noise Density).

10.2.3 Для измерения СУСШ анализатора в диапазоне частот установить в СПО
АСРВ анализатора следующие настройки :

Частота (Frеqчепсу):
- Конечная частота (Stop): l00 кГч,
- Начальнм частота (StаП): 9 кГч;
Шlrрина канала (Bandwidth):
- Настройка ПП (RBWMode): Авто (Auto).
Установить маркер на максимум шрловой дорожки (РК), игнорируя отдельные

выбросы. если они наблюдаются.
Установить ценlрzrльную частоту по маркеру: М : в центр (to Сепtеr).
Частотд (Frеqчепсу):
- Полоса обзора (Span): l кГч;
Шприна каItала (Bandwidth):
_ ПП (RBW): l0 Гч.
Дождаться усреднения трассы. Зафиксировать результат измерений усредненного

значения уровня собственных шумов нормa}лизованного к полосе пропускания l Гц по
показаItиям маркера анализатора Ризм.

Повторить измерения дqя каждого диапазона частот в соответствии с таблицей 4.

9



Таблица 4
Модификация
анirлизатора

.I[иапазон частот Усредненный уровень собственньтх
шумов, нормализованный к полосе
пропускания l Гц на входе 50 Ом при
полосе пропускания 10 Гц,
среднеквадратическом детекторе,
лБ (l мВт), не более

] z J
Асрв_4.
Асрв_4с

от 9 до l00 кГц включ. -l |2
св. 0,1 до l00 МГц включ. _lзl
св. 0,1 до 3 ГГц включ. _l54

св. 3 до 4,5 ГГц включ. _l55

cB. -{.5.rtl 6.3 ГГч 1опчия УЧ) _l55

Асрв_6.
Асрв-6с

от 9 до l00 кГц вк.rюч. -l15
св. 0,1 до l00 МГц включ. _lзз
св.0.1 до 3 ГГц включ
св. 3 до 6,3 ГГц -l57

Асрв-8.
Асрв-8с

от 9 до l00 кГц включ. _lзз
св,0.1 до l00 МГц включ _l54

cB.0,1 до 3 ГГц включ -l56
св. 3 до 6.3 ГГц вк.rюч. _l56

св. 6,З до 7,5 ГГц включ. -l54
св.7,5 до 8,5 ГГц - l54

Асрв-9.
Асрв-9с

от 9 кГц до l МГц включ -l l l
св. l до l00 МГц включ. _ l45
cB.0,1 до 3 ГГц включ. -l60
св. 3 до б ГГц включ. _l60

св. б до 9,5 ГГц -l54
Асрв_20.
Асрв_20с

от 9 до l00 кГц включ
св. 0,1 до l00 МГц включ. _l56

св. 0,1 до 3 ГГц вклrоч. - l60
св. 3 до 9 ГГц включ _l53

св. 9 до 20 ГГц -l54
Асрв-20.
АСРВ-20С с
опцией УФШ

от 9 до l00 кГц включ. -l54
св. 0,1 до l00 МГц включ. -l56
cB.0.1 до 3 ГГц включ.
св. 3 до 9 ГГц включ.
св. 9 до 20 ГГц

Асрв_22.
Асрв-22с

от 9 до l00 кГц вк.rюч, _l48

св. 0,1 до l 00 МГц включ. -l56
св,0.1 до .З ГГц включ -l60
св. 3 до 9 ГГц включ, -l53
св. 9 до 22 ГГц -l54

Асрв-22.
АСРВ-22С с
опцией УФШ

от 9 до l00 кГц включ. - l5.{

cB.0,1 до l00 МГц включ _l56

св.0.1 до 3 ГГц включ. _l60

св. 3 до 9 ГГц включ _l54

св. 9 до 22 ГГц -l5.+

l0

_l56

_ l48

_l60
_l54
-l54



1 2

от 9 до l00 кГц включ -lз5
св. 0,1 до 88 МГц включ. -145
св. 88 МГцдо 9 ГГц включ. _l35

св. 9 до 19 ГГц включ -141
св. 19 до 30 ГГц вклlоч _l]9

Асрв-40,
Асрв-40с

св. 30 до 40 ГГц _l37

п должение таблицы 4

l0.3 Определение погрешности измерений уровня NIощности входного сигЕала
10.3.1 Определение погрешности измерений уровня мощности входного сигнала в

диапазоне от минус 20 до l0 дБ (l мВт) провести методом прямых измерений с помощью
генератора сигна.rов SMAlO0B и ваттметра поглощаемой мощности СВЧ NRP4OT.

Выполнить соединение средств измерений в соответствии со схемой, приведённой
на рис. 2.

Рисчнок 2

l0.З.1.1 Установить в СПО АСРВ анализатора следующие настройки:
Режим (Mode): ан&.Iизатор спектра (SWP),
Пресет (Preset),
Амплиryда (Amplitude):
- Опорный уровень (ReГLevel): -10 лБ (l мВт),
- Предусилите,,lь (РrеАmрlifiеr): Авто Вкл (Auto On);
Частота (Frеqчепсу):
- Щентральная частота (Сепtеr): 30 МГц,
- Полоса обзора (Span): 10 кГч;
Шrrршна канала (Bandwidth):
- ПП (RBW): l кГч.

Установить выходной уровень сигнаJIа генератора сигналов
Рген: минус 20 лБ (l мВт), частоту выходного сигнала 30 МГц.

l0.].1.2 Установить lltapкep анализатора на максимум сигнала, для чего нажать в

меню СПо АСРВ: РК.
Отрегулировать выходной уровень сигнала генератора таким образом, чтобы

rrоказания ваттметра Рном : Рген.
По показанию маркера анализатора измерить значение уровня мощности входного

сигнала, зафиксировать результаты измерений Ризм.
10.3.1.З Провести измерения по п. 10.3.1.2 устанавливм на ztнilrизаторе полосу

пропускания RBW от 1 Гц до l МГц с шагом 1-2-5 и полосу обзора Frеquепсу SPAN :
10 RBW (при RBW: (1 - 100) Гц по.посу обзора (Frеquепсу SPAN) установить l кГч).

l0.З.1.4 Установить в СПО АСРВ анализатора след)тощие настройки:
Частота (Frеqчепсу):
- Полоса обзора (Span): l0 кГц;

Анализатор
РЧ Вход

Генератор
RF oUT

ffелrtтель
ýtоtцностIl

ll

J

Ваттметр



Ширипа канала (Bandwidth):
- ПП (RBW): l00 Гч.
Провести измерения по п. 10,3.1,2 устанавликur в зависимости от модификации

анализатора на геЕераторе и анarлизаторе значения частоты Fизм в соответствии с
таблицей 5,

Для модификаций АСРВ-40, АСРВ-40С перейти к выполнению п. l0.3.2.
l0.3.1.5 Установить выходной уровень сигнала генератора сигнмов

Рген: l0 лБ (l мВт) (лля молификаций АСРВ-9, АСРВ-9С: 7 дБ (1 мВт)).
Установить в СПО АСРВ анzшизатора следующие настройки:
Амплпryда (Amplitude):
- Опорный уровень (Ref Level): l0 лБ (l мВт) (лля молификаций АСРВ-9, АСРВ-

9С; 7 дБ (l мВт)),
- Пред},силите.,rь (РгеАmрliliег): Принул. Выкл (Fоrсеd оф.

Провести измерения по п. l0.3.1.2, устанавлив:uI в зависимости от модификации
анализатора на генераторе и анализаторе значения частоты Fизм в соответствии с
таблицей 5.

10.3.1.6 !ля полученных в пунктах l0.З.1.2 - l0.3.1.5 результатов измерений Ризм,

рассчитать по форrrуле (2) погрешность измерений уровня мощности входного сигнала ДР
при уровнях входной lощности минус 20 дБ (l мВт) и l0 лБ (l r,lВт) (7 дБ (l мВт) для
модификачий АСРВ-9, АСРВ-9С):

ДР = Ризм - Рном, дБ (2)

Таблица 5

Модификачия
анzL,,Iизатора

Частоты измерений, Fизм Пределы допускаемой
погрешности измерений

уровня мощности
входного сигнала (при
отношении сигнал/шlтлл
не менее 23 дБ), дБ:

l 1 J

Асрв_4. Асрв-
4с

14 кГц; 50 кГц; 99 кГц; l0 МГц;29 МГц
(только с включенным предусилителем)

0

30 МГц; 50 МГц; 99 МГц

* l 5
l0l МГцi 1,5 ГГц; 2,99 ГГц

3,0l ГГц; з,75 ГГц;4,49 ГГц
4.5l ГГц; 5,25 ГГц;6 ГГц (опция УЧ)

l4 кГц; 50 кГц; 99 кГц; l 0 МГц; 29 МГц
(только с включенным прелусилителем)

+2,0

30 МГц; 50 МГц;99 МГц
+1.5l0l МГц; 1,5 ГГц;2,99 ГГц

3,0l ГГц;4,5 ГГц;6,3 ГГц
Асрв-8. Асрв-
8с

l4 кГц: 50 кГц:99 кГц: l0 МГц;29 МГц
(только с включенным предусилителем)

+2,0

30 МГц; 50 МГц; 99 МГц

+l,5
10l МГц; 1,5 ГГц;2,99 ГГц
3,0l ГГц; 4,5 ГГц; 6,29 ГГц
6,3l ГГц; 6,9 ГГц; 7,49 ГГц

7,5l ГГц;8 ГГц;8,5 ГГц

l2

Асрв-6. Асрв_
бс



1 2 J
14 кГц;500 цfц;990 кГц; l0 МГц;29 МГц
(только с включенным предусилителем)

30 МГц; 50 МГц;99 МГц
10l МГцl 1,5 ГГц; 2.99 ГГц
3,0l ГГц;4,5 ГГц; 5,99 ГГц

Асрв-9. Асрв_
9с

6,0l ГГц; 7,7 ГГц; 9,5 ГГц

+2 0

l4 кГц: 50 кГц; 99 кГц; l0 МГц; 29 МГц
(только с включенным предусилителем)

30 МГцl 50 МГц: 99 МГц
l0l МГц; 1,5 ГГц;2,99 ГГц
3,0l ГГц; б ГГц; 8,99 ГГц

Асрв-20,
Асрв_20с

9,0l ГГц; 12 ГГц; l4.5 ГГц; 17 ГГц;20 ГГц

+2,0

30 МГц: 50 МГц: 99 МГц
l0l МГц; 1,5 ГГц;2.99 ГГц
з,0l ГГц;6 ГГц;8,99 ГГц

+1.0

Асрв_20,
АСРВ-20С с
опцией УФШ и
выкJIюченнылt
предусилителеNl 9.0l ГГц: l2 ГГц: 1-1.-i ГГц: l7 ГГц:20 ГГц

l4 кГц; 50 кГц; 99 кГц; l0 МГц; 29 МГц
30 МГц; 50 МГц; 99 МГц
l0l МГц; 1,5 ГГц;2,99 ГГц
3,0l ГГц;6 ГГц; 8,99 ГГц

+fn

Асрв_20.
АСРВ-20С с
опцией УФШ и
включенным
предусилителем 9,0l ГГц: 12 ГГц: l4.5 ГГц; 17 ГГц:20 ГГц

l4 кГц; 50 кГц; 99 кГц; l 0 МГц; 29 МГц
(только с включенным предусилителем)

30 МГц, 50 МГц; 99 МГц
l0l МГц; 1,5 ГГц; 2,99 ГГц
3,0l ГГц;6 ГГц;8,99 ГГц

+2,0

Асрв-22,
Асрв-22с

9,0l ГГц; 12 ГГц; l5.5 ГГц; l8 ГГц;22 ГГц
30 МГц; 50 МГц;99 МГц
l0l МГц; 1.5 ГГцl 2.99 ГГц
3.0l ГГц: б ГГц: 8.99 ГГц

Асрв_22,
АСРВ-22С с
опцией УФШ и
выключенны}|
предусилителем 9.0l ГГц: 12 ГГц; l5.5 ГГц; l8 ГГц;22 ГГц

+1.0

l4 кГц; 50 кГц;99 кГц; l0 МГц;29 МГц
30 МГц; 50 МГц;99 МГц
l0l МГц; 1,5 ГГц;2,99 ГГц
3,0l ГГц;6 ГГц;8,99 ГГц

+2,0

Асрв-22,
АСРВ-22С с
опцией УФШ и
включенным
предусилителем 9,0l ГГц; 12 ГГц; l5,5 ГГц; 18 ГГц; 22 ГГц

l4 кГц;50 кГц; 99 кГц; l0 МГц;29 МГц
30 МГц;44 МГц; 87 МГц +)n

89 МГц: 2.99 ГГц; б ГГцl 8,99 ГГц
9,0l ГГц; l l ГГц; 14 ГГц; 17 ГГц; 18,99 ГГц
l9,1 ГГц; 22ГГцl'24,5 ГГц;27 ГГц; 29,9 ГГц +3,0

Асрв_40.
Асрв_40с

З0,1 ГГц; 32 ГГц; З5 ГГц;38 ГГц;40 ГГц

п одолжение таблицы 5

l0.3.2 Определение погрешности измерений уровня мощности входного сигнzlла в

диапазоне от минчс l00 ло минус 20 лБ(l мВт) проволят методом прямых измерений с

помощью генератора сигнrLтIов SMA 100В и аттенюатора ступенчатого R&S RSC.

]з



Выполнить соединение средств измерений в соответствии со схемой. приведённой
на рис. 3.

Установить в СПО АСРВ ана,lизатора следующие настройки:
Реаtим (Mode): анirлизатор спектра (SWP),
Пресет (Preset),
Амплrrryда (Amplitude):
- Опорный уровень (ReГLevel): -l0 лБ (l мВт),
- Предусилитель (PreAmplifier): Авто Вкл (Auto On);
Частота (Frеqчепсу):
- I {ентральная частота (Center): 2.99 ГГч,
- Полоса обзора (Span): 10 кГч;
Шпрlrlrа KaHa"rra (Bandrvidth):
- Полоса пропускания (RBW): 100 Гч,
- ПодавлПобочСпектр (SpurRejection): Расширенный (Ейапсеd)

Установить выходной уровень сигна,ла генератора сигнаJIов минус 20 лБ (l мВт),
частотy выходного сигнаlа 2.99 ГГц.

Установить ослаблеrrие аттенюатора RSC Ан : 0 дБ.
Установить маркер анat-lизатора на максимум сигнfu,Iа. для чего нажать в меню

СПо АСРВ: РК-
Отрегулировать выходной уровень сигнitла генератора таким образом, чтобы

показания ана_,rизатора Ризм соответствовilли результатам измерений Ризм по п. 10.3.1 при
уровне входного сигнала минус 20 дБ (l мВт) на частоте 2,99 ГГц.

Устанавливать на аттенюаторе RSC ослабление в диапaLзоне Дн от l0 до 80 дБ с
шагом l0 дБ и фиксировать результат измерения уровня по показанию маркера
анализатора Ризм. Результаты измерений занести в таблицу 6.

Таблица 6

!ля полученных в пункте 10.3.2 результатов измерений Ризм, расс.мтать по
формуле (З) погрешность измерений уровня мощности входного сигнала АР в диапазоне
от NIинус l00 до минус 20 дБ (l мВт)

SMAl()0B
RF Out

tlSC
А в

Анализатор
ВЧ Вход

Ос.rабление аттенюатора Показания маркера
Ризм. дБ (l мВт)номинальное

значение Ан, дБ
flействительное
значение Ад, дБ

0 0

10
20

_+ ()

50
бt)

70
80

др : ризм + дд + 20, дБ (3),

1,1

Рисунок 3

Погрешность АР. дБ
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где Ад - действительные значения ослабления аттенюатора (в соответствии с
результатами поверки атгенюатора), дБ.

10.3.3 Определение погрешности измерений уровня мощности входного сигнала в
диапазоне от 10 до 23 лБ (l мВт) проводят методом прямых измерений с помощью
генератора сигнtIлов SMAlOOB и аттенюатора ступенчатого R&S RSC. (кроме ана,,rизаторов
модификаций АСРВ-40, АСРВ-40С)

Выполнить соединение средств измерений в соответствии со схемой, приведённой
на рис. 3.

Установить в СПО АСРВ анализатора след},ющие настройки:
Режим (Mode): анализатор спектра (SWP),
Пресет (Preset),
Амплитуда (Amplitude):

Опорный уровень (RefLevel):23 дБ (l мВт),
- Прелусилитель (PreAmplifier): Принул. Выкл (Forced Off);
Частота (Frеqчепсу):
- I{ентральная частота (Сепtеr): 2,99 ГГц.
- Полоса обзора (Span): l0кГu;
Ширина кднала (Bandwidth):
- Полоса пропускания (RBW): l00 Гч.

Установить выходной уровень сигнма генератора сигнiIлов 23 лБ (l мВт), частоту
выходного сигнalла 2,9S ГГц.

Установить ослабление аттенюатора RSC Ан - 13 дБ.
Установить маркер анализатора на максимум сигнaulа, для чего нажать в меню

СПо АСРВ: РК.
Отрегулировать выходной }ровень сигнilла генератора таким образом, чтобы

показания анализатора Ризм соответствовiIли результатам измерений Ризм по п. 10.3.1 при

уровне входного сигнала l0 лБ (1 мВт) на частоте 2,99 ГГц.
Устанавливать на аттенюаторе RSC ослабление в диапазоне Ан от 1З до 0 дБ с

шагом l дБ и сРиксировать результат измерения уровня по показанию маркера анаJlизатора
Ризм. Результаты измерений занести в таблицу 7.

Таблица 7

Ослабление аттенюатора Показания маркера
Ризм, лБ (l мВт)

Погрешность ДР. лБ
номинальное

значение Ан, дБ
flействительное
значение Ад. дБ

lз
|2
ll
l0
9

8

7

6
5
_l

_)

2

1

0 0

l5



!ля полученных в пункте 10.3.3 результатов измерений Ризм, рассчитать по
формуле (4) погрешность измерений уровня мощности входного сигнала ДР в диапазоне
от l0 до 23 лБ (l мВт)

АР : Ризм + Ад - Адlrзl - l0, дБ (4)

где Ад - действите,,lьные значения ослабления аттенюатора (в соответствии с
результатами поверки аттенюатора), дБ;

Ад(l]) - деЙствительное значение ослабления аттенюатора при установленном
ослаблении 13 дБ (в соответствии с результатами поверки аттенюатора), дБ.

10.4 Определение относите]]ьного уровня фазовых шl,лtов
Определение относительного уровня фазовых шрrов проводят методом прямых

измерений с помощью генератора сигналов SMA1O0B.
Вьтполнить соединение средств измерений в соответствии со схемой, приведённой

на рис. 4.

Рисунок 4

10.4.1 Установить в СПО АСРВ анализатора следуощие настройки:
Ре,*iилr (Mode): анализатор спектра (SWP),
Пресет (Preset),
Амплlrтуда (Amplitude):
- Опорный уровень (Ref Level): 13 дБ (1 мВт),
- Предусилитель (РrеАmрlifiеr): Принул. Выкл (Fоrсеd Off).

Установить выходной уровень сигнала генератора сигнi}лов l0 лБ (l мВт), частоту
выходного сигнала 1 ГГц.

Включить на анiшизаторе режим из}lерений фазовых шlмов:
Изrlер (Meas):
- Анациз Фазового Шума (Phase Noise):
Базовые (Basic):
Частота (Frequency):
- I-{ентральная частота (Сепtеr): l ГГч.
- Полоса обзора (Span): 3 кГц (для отстройки l кГц),

3 МГч (лля отстроек 10, l00 кГц, l МГц),
30 МГц (лля отстройки 10 МГц),

Ширина канала (Bandwidth):
- ПП (RBW): 10 Гц (для отстройки l кГц),

1 кГц (для отстроек 10, l00 кГц, 1 МГц),
10 кГц (для отстройки 10 МГц).

Зафиксировать результат изN{ерения относительного уровня фазовых шумов при
отстройках от несущей частоты l ГГu, указанных в таблице 8, в зависимости от
модификачии анаrrизатора.

Геllератор
RF oUT

Анализатор
ВЧ Вход

Iб



Таблица 8

l0.4.2 Для молификаций анализаторов АСРВ-8, АСРВ-8С и модификачий
анализаторов АСРВ-20. АСРВ-20С. АСРВ-22. АСРВ-22С с опцией УФШ дополнительно
провести излrерения относитеjlьного уровня фазовых шумов при отстройке 1кГц от
несущей частоты l00 МГц.

.Щля этого установить в СПО АСРВ анаJIизатора следуюцие настройки:
Режим (Mode): анализатор спекгра (SWP),
Пресет (Preset),
Апlплиryда (Amplitude):
- Опорный уровень (RеГLечеl): l3 дБ (l мВт),
- Прелусилитель (РrеАmрlifiеr): Принул. Выкл (Fоrсеd ОfГ).

Модификация
анarлизатора

Отстройка
от несущей

частоты

Уровень фазовых шумов относительно несущей в
полосе пропускания 1 Гц, на несущей частоте
l ГГц в зависимости от молификации анilлизатора,

установленной опции и отстройки от нес}rцей
частоты, дБ, не более;

1 2 J
Асрв_4, Асрв_4с l кГц

l0 кГц
l 00 кГц
l МГц

_l0з
-l l0
-l08
-|25

Асрв-6. Асрв-6с l кГц
l0 кГц
l00 кГц
l МГц

05
l2
10
30

Асрв_8. Асрв-8с l кГц
l0 кГц

l 00 кГц
l МГц

-l10
-l20
-l20
_ l30

Асрв_9. Асрв_9с l кГц
l0 кГц

l 00 кГц
l МГц
l0 МГц

-94
-l00
-l00
-l20
_l32

Асрв_20. Асрв-20с.
Асрв-22. Асрв-22с

l кГц
l0 кГц
l00 кГц
l МГц
l0 МГц

_90

_98

_ l00
-l20
_ l34

Асрв_20, Асрв-20с,
Асрв-22, Асрв-22с
(опчия УФШ)

1 кГц
l0 кГц
l00 кГц
l МГц
l0 МГц

-95
-l0l
_l00
-l20
-l34

Асрв_40. Асрв_40с l кГц
l0 кГц
l00 кГц
l МГц
l0 МГц

|1

-95
-l00
-l00
_l20
_ l30



Установить выходной уровень сигнала генератора сигнilлов l0 лБ (1 мВт), частоту
выходного сигнала l00 МГц.

Включить на анаJIизаторе режим измерений фазовых шрлов
Измер (Meas):
- Ана.lIиз Фазового Шума (Phase Noise);
Бдзовые (Basic):
Частота (Frеqчепсу):
- I_{ентральная частота (Сепtеr): l00 МГч,
- Полоса обзора (Span): З кГц:
Шlrрина канала (Bandwidth):
_ ПП (RBW): l0 Гч.

зафиксировать результат измерения относительного уровня фазовых ш}мов при
отстройке 1 кГц от несущей частоты.

Таблица 9
Модификация
анiцизатора

Отстройка
от несущей

частоты

Уровень фазовых шумов относительно несущей в
полосе пропускания lГч- на несушей частоте
l00 Мгц в зависимости от модификации
анапизато дБ, не более:

Асрв-8, Асрв_8с l кГц -l20
Асрв_20. Асрв_20с,
Асрв-22. Асрв-22с
(опция УФШ

l кГц - 120

l l Поlтверztlенltе
требоваltпяrt

соответствIlя cpeJcTBa Ilз}tepeHIlli )tетро"TогIlческIlм

l1.1 Результаты поверки по пункту l0.1 считаются удовлетворительными, если
рассчитанные значения абсолютной погрешности измерений частоты входного сигнала с
поNlощью Yчрт9роu находится в пределах + (6оп.Fном + 0,4.RBW + l) Гц,где боп = 1,10'Одцяанмизаторабезопции0l или+1,5,10-'дл"чп-".аrорасопцией0l;

FHolt - установленная на генераторе частота сигнrlла;
RBw - установленная на анализаторе полоса пропускания.

l1.2 Результаты поверки по пункту l0.2 считаются удовлетворительными, если
полученные значениЯ УсредненногО уровня собственных шумов }Ie превышilют значений,
укiванных в таблице 4.

l1.3 Результаты поверки по пункту l0.3 считаются удовлетворительными, если
рассчитанные значения погрешности измерений уровня мощности входного сигЕма
находятся в пределах, указанньж в таблице 5.

l1.4 Результаты поверки по пункту l0.4 считаются удовлетворительными, если
полученные значения относительного уровня фазовыХ ШУlt{Ов не превышают значений,
указанньiх в таблицах 8 и 9.

l1.5 КритерияМи принятия специаJIистом, проводившим поверку, решения по
подтверждению соответствия сРеДства измерений метологическим требованиям,
установленны}l при утверждении типа, является обязательное выполнение всех процедур,
перечисленных в разделах 8.2; 9; l0 и соответствие действительньiх значений

l8



метрологических характеристик анrrлизаторов спектра реального времени Асрв
требованиям, указанным в пунктах l1.1 l1.4 настоящей методики.

l1.6 При получении отрицательных результатов по любой из процедур,
перечисленных в разделах 8.2; 9; l0 или несоответствии действительных значений
метрологических характеристик анализаторов спектра реzrльного времени АСРВ
требованиялt. указанным в пунктах l1.1-l1.4 принимается решение о несоответствии
средства излtерений \rетрологическилt требованиям. установленным при )тверждеЕии типа.

l2 Oфoprr.lerrlle peJ\-IbIaIoB IIoBepl,iII

l2.1 Результаты проверки внешнего осмотра, опробования, идентификации ПО,
условий поверки и окончательные результаты измерений (расчетов), полrlенные в
процессе поверки. заносят в протокол поверки произвольной формы.

l2.2 Сведения о результатах и объеме проведенной поверки средства измерений в

целях её подтвержде}Iия передаются в ФедеральныЙ информаrrионньЙ фонл по
обеспечению единства изlrtерений в соответствии с Порядком создания и ведения
Федерального информационного фонда по обеспечению единства измерений. При
оформлении свидетельства о поверке знак поверки наносится на свидетельство о поверке.

l2.3 Свидетельство о поверке или извещение о непригодности к применению
средства изN,tерений выдается по заявлению владельцев или лиц,
представивших его в поверк},. Свидетельство о поверке или щение о непр дности к
применению средства измерений должны быть оформл соответствии с оованиями
действующих правовых нормативньц документов.

Нача,rьник лаборатории Nо 441
ФБУ кРостест-Москва>

Начальник сектора
лаборатории }l9 44l ФБУ кРостест-Москва>

С. Н. Голышак

А. С. Каледин
2
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