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Настоящая методика поверки распространяется на анализаторы спектра СК4-БЕЛАН
240М. СК4-БЕЛАН 400М. СК4-БЕЛАН 500М (лалее - приборы), изготавливаемые АО ПФ
кЭЛВИРА>, и устанавливает методы и средства их поверки.

Интервал между поверками - 1 год.

1ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

1.1 При rrроведении поверки должны быть вьтполнеfiы операции, указанные в таблице 1.

Таб

1.2 По письменному запросу пользователя поверку в части определения усредненного

уровня собственных шумов (операчия 7.З.1). определения неравномерности АЧХ (операuия

7.3.5), определения составляющей погрешности измерения уровня мощности. связанноЙ с

переключением ослабления аттенюатора (операшия 7.3.6), определения уровня гармонических
искажений второго порядка (операчия 7,З.10) допускается проводить в ограниченном сВерхУ

диапазоне частот. При этом в свидетельстве о поверке должно быть указано ограничение по

диапазону частот.
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оплица l. lI()веDки

напменование операции
Еомер
пункта

методики

проведение операции
при поверке

пеIrвичнои пеDиодическоп

Внешний осмотр и подготовка к поверке 6 да да

Опробование
(функциональное тестирование)

7.2 да да

Определение усредненного уровня собственных
шчмов на частотах свыше l0 МГц 7.з.| да да

Определение усредненного уровня собственньж
шумов на частотах от 9 кГц до 10 МГц 7.з.2 да да

Определение погрешности частоты опорного
генератора

да да

Определение tIогрешности измерения уровня
мощности на частоте l00 МГц и неравномерности
АЧХ на частотах ниже 10 МГц

7.з.4 да да

Определение неравномерности АЧХ на частотах
свыше l0 МГц

,7.з.5
да да

Определение составляющей погрешности измерения

уровЕя мощности,, связанной с переключением
ослабления аттенюатора

7.з.6 да да

Определение коэффициента прямоугольности

фильтров ПЧ
7.з.7 да нет

Определение уровня фазовых ш},}rов 1.з.8 да да

Определение составляющей погрешности измерения

уровня. связанной с нелинейностью
логарифмической шкалы

7.з.9 да нет

Определение уровня гармонических искажений
второго порядка

7.3.10 да нет

Определение уровня интермодуляционньж
искажений третьего порядка

7.3. l l да да



повеDки

л}
наи мепование

средства
поверки

номер
пуllкта

методшки

требуемые
техЕические

характеристикп

рекомендуемый тип
средства поверкп и его

техническпе
характер!lстики,

п Dимечанпя
I 2 J 4 )

эталопные средства измереllип
l стандарт

частоты
7.з.з относительная погрешность

частоты l0 МГц не более +l, l0-q

уровень сигнала от 0 до +l0 дБм

стандарт частоты

рубидиевый FS725

2 генератор
сигналов Ns 1

,7.з.3

7.3.4
7.3;7

7.з.8
,7.з.9

7.3.1 l

диапазон частот от 9 кГц ло l0 ГГц;
диапазон уровня от -30 до +12 лБм;

уровень фазовых шу]!!ов на частоте
1 ГГч при отстройке l0 кГц
не более -l47 дБн/Гц:
уровень фазовых шумов на частоте
l0 ГГц при отстройке 10 кГц
не более -l28 дБн/Гц:
вход синхронизации l0 Мгц

генератор сигн€l"lов
SMAlO0B с опциями
Bl l2, B7l l

J генератор
сигна,лов N2

,7.3.5

,l.з.6

7.3. l 0.
7.з.l l

диапазон частот от 250 кГц
до 50 ГГц;
диапазон уровня от -20 до +l0 лБм;
вход синхронизации l0 МГц

генератор сигнtlлов
E8257D с опцией 550

4 ватrметр
поглощаемой
свч
мощности

7.3.,7 относительнtul погрешность
измерения уровня мощности

-l0 дБм в диапазоне частот
от l00 МГц до 50 ГГu
не более +0,3 дБ

ваттметр поглоцаемои
мощности СВЧ NRP-Z56

5 аттенюатор
стчпенчатый

,l.з.9 погрешность ослабления от 0 до
100 дБ на частоте l00 МГц не

более *0,1 5 дБ

аттенюатор ступенчатыи
RSC модель l03
(с протоколом поверки)

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки рекомендуется применять средства поверки" указанные В

таблице 2.

Таблица 2. С

2.2 Вместо указанньж в таблице 2 средств поверки допускается применять другие
ана.iIогичные средства поверки. обеспечивающие требуемые технические характеристики.

2.3 Применяемые средства поверки должны быть исправны' поверены и иметь

документы о поверке.

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКЛЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

к проведению поверки допускаются лица с высшим или среднетехническим

образованием. имеюцие практический опыт в области радиотехнических измерений.
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.l ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПЛСНОСТИ

4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности в

соответствии с ГоСТ l2.3.0l9-80.

4.2 Во избежание несчастного случая и для предупреждения повреждения поверяемого
прибора необходимо обеспечить выполнение следующих требований:
- подсоединение поверяемого прибора к сети должно производиться с помощью сетевого
кабеля из комплекта прибора:
- заземление поверяемого прибора и средств поверки должно производиться посредсТВоМ

присоединения заземляющего провода к клемме (земля) на задней панели прибора;
- запрещается подавать на вход прибора сигнал с уровнем. превышающим максим€lJIЬно

допускаемое значение;
- запрещается работать с поверяемым прибором при сЕятых крышках или панелях;
_ запрещается работать с прибором в условиях температуры и влажности, выходящих За

пределы рабочего диапазона, а также при наJIичии в воздухе взрывоопасных веществ;
- запрещается работать с прибором в случае обнаружения его повреждения.

5 УСЛОВИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ПРИ ПОВЕРКЕ

При провелении поверки должны соблюдаться следующие условия окружающей среды:

- температура воздуха 2З +5 "С|
- относительнаrI влажность возд}ха от 30 до 80 %;

б внЕшниЙ осмотр и подготовкА к повЕркЕ

6.1 Внешний осмотр

б.1.1 При проведении внешнего осмотра проверяются:
- чистота и исправность разъемовл отсутствие механических IIовреждений корпуса и

ослабления крепления э.;Iементов]

- сохранность органов управления. четкость фиксачии их положений;
- комtrпектЕость прибора.

6. 1.2 При наличии дефектов или повреждений. препятствующих нормальной

эксплуатации поверяемого прибора. его направляют в ремонт.

6.2 Подготовка к поверке

6.2.1 tIерел начЕuIом работы следует изучить руководство по эксплуатации поверяемого

прибора. а таюке руководства по эксплуатации применяемых средств поверки.

6.2.2 Подсоединить прибор к сети 220 В: 50 Гц сетевым кабелем из комплекТа пРибОРа.

б.2.3 Подсоединить клемму (земля> на задней панели прибора к защитному заземлению

при помощи провода.

б.2.4 Включить питание прибора перекJIючателем на задней панели. и клавишей в левой

нижней части лицевой панели.

6.2.5 Перел началом выполнения операций по определению метрологических
характеристик прибора (раздел 7.3) используемые средства lrоверки и поверяемый прибор

должны быть выдержаны во включенном состоянии в соответствии с указаниями руководств
по эксплуатации. Минима.,-Iьное время прогрева прибора составляет l час.
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7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Общпе указания по проведеншю поверклl

7.1.1 Полученные в процессе выполнеЕия операчий результаты измерений должны
укладываться в пределы допускаемьгх звачений. которые указаны в таблицах настоящего

раздела документа.
При получении отрицательных результатов по какой-либо 0перации необходимо

повторить операцию. При повторном отрицательЕом результате прибор следует направить в

сервисный центр изготовителя для проведения регулировки и/или ремонта.

'7.1.2 В настоящем документе обозначения клавиш на лицевой панели прибора даны
жирньш шрифтом, обозначения функltионатьньж сенсорных клавиш и вызываемых ими
пунктов меню - обычным шрифтом.

7.2 Опробование (функциональное тестирование)

7.2.1 Выполнить идентификачию данньж программного обеспечения прибора через

меню SYSTEM, About.
Номер версии ПО должен быть не ниже V24.02.

7.2,2 Выполцить проверку правильности установки режимов в соответствии с

руководством по эксплуатации прибора. гryтем последовательного нажатия кЛаВиЦ на

передней панели прибора. и функциональньD( сенсорных клавиш.

7.3 Провеление поверки

7.3.1 Опрелеление усредненного уровня собственпых шумов }la частотах
свыше 10 МГц

7.3.1.1 Используя при необходимости адаптер. установить на вход *RF INPUT" прибора
согласованную нагрузку 50 О.

7.3.1.2 Выполнить на приборе установки:
PRESET
АМРТ, MORE-> Optimal IMD, Ref. Level -50 dBm, Attenuator 0 dB
SPAN l0 kHz
BW, RBW (FFТ) l kHz, Video Auto, Ачеrаgе Оп l00,.-

7.З.1.3 Устанавливать на приборе центрЕutьную частоту FREQ. как указано в столбце l
таблицы 7.З.1.1. После завершения усреднений нажимать клавишу SEARCH.

ПРИМЕЧАНИЯ:
1. Указанные в столбце 3 допускаемые значения соответствуют полосе пропУсканиЯ

(RBW) l кГц; при этом нормЕlJIизованЕые к полосе пропускапия l Гц допускаемые значения

уровня собственных шумов, указанные в описании типа, ниже на 30 дБ.
2. В скобках даны допускаемые значения в режиме тракта optimal IMD при

выключенном МШУ для приборов с опциями отключаемых МШУ (005, 052. 054. 055).
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Табlп.rца 7.з. 1 . l - Усредненньй урвень собственньrх ш}ъ{ов в режиме Факга Optimal IMD
на частот&\ свыше l0 МГц

чдстота отсчет маркера, дБм
верхнпй предел допускдемых

зндчений. дБм
I ) 3

l0.1МГц -l20 (-l l9)
500 МГц -120 (-ll9)
1.00 ГГц _l20 (_l l9)
1.50 ГГц -l l5 (_l l4)
2.00 ГГц _l l5 (_l l4)
2.50 ГГц -1 15 (-1 14)

2.99 ГГц -l l5 (_1l4)
3.0l ГГц -l lз (_l l l)
6.0 ГГц _llз (_ll1)
9.0 ГГц -l lз (-l l1)

l2.0 ГГц -108 (_l0б)
l8.0 ГГц _l08 (_l06)

23.99 ГГц -l08 (_10б)

следующие значения для моделей ск4-БЕЛАН 400М. Ск4-БЕЛАн 500М

30.0 ГГц -l05 (_l02)

35.0 ГГц _l05 (-l02)
39.99 ГГц -l05 (_102)

следующие значения только для модели СК4-БЕЛАН 500М
45.00 ГГц -l05 (_l02)
49.99 ГГц _l00 (-97)

7 .З.| ,4 Выполнить на приборе установки:
PRESET
АМРТ, MORE-> Optimal Noise, Ref. Level -50 dBm, Attenuator 0 dB
SPAN l0 kHz
BW, RBW (FFТ) l kHz, Video Auto, Average Оп l00, е
7.3.1.5 Устанавливать на приборе центр€r.,,Iьную частоту FREQ, как указано в столбце 1

таблицы 7.З.1.2 После завершения усреднений нажимать клавишу SEARCH.
ПРИМЕЧАНИЯ:
1. Указанные в столбце 3 допускаемые значеЕия соответствуют полосе пропускания

(RBW) 1 кГц; при этом норм€цизованные к полосе пропускания 1 Гц допускаемые значения

уровня собственных шумов, указаннь!е в описании типа, ниже на 30 дБ.
2. В скобках даны допускаемьlе значения в режиме тракта optimal Noise при

выключенном МШУ лля приборов с опциями отключаемых МШУ (005, 052, 054. 055).

7.З.1.6.Щ,ля прибора без опции откJIючаемого МШУ (005, 052, 054. 055) ПеРейТИ К

следующей операции.

.щля прибора с опцией 005, 052, 054. 055 нажать клавишу дмрт, и включить мшу.
АМРТ, MORE-> Рrеаmрlifiеr Оп
Выполнить действия анuIогично пунктам 7.3.1.3 и 7.3.1,5. УстанавлиВiЦ на ПРИбОРе

центрtшьнуЮ частоту FREQ, как указано в столбце l таблицы 7.3.1.з, после завершения

усреднений нажимать кJIавишу SEARCH.
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частота отсчет маркера, дБм
верхший предел допускаемых

значений, дБм
1 2 J

10.1 МГц -125 (-124)
500 МГц _l25 (-124)
1.00 ГГц _l25 (-|24)
1.50 ГГц _l20 (_l l9)
2.00 ГГц -l20 (-l l9)
2.50 ГГц _l20 (-l19)
2.99 ГГц -120 (-l 19)

3.01 ГГц -120 (-118)

б.0 ГГц _l20(-l18)
9.0 ГГц _120 (-118)

12.0 ГГц -l l5 (-1 l 3)

18.0 ГГц _l l5 (-l l3)
2З.99 ГГц -115 (-l13)

следчющие значения для моделей Ск4-БЕЛАн 400М . ск4-БЕлАн 500м
З0.0 ГГц _l l0 (_107)

35.0 ГГц _l l0 ( l07)
39.99 ГГц _110 (-l07)

следYюцие значения ToJlbкo для модели СК4-БЕЛАН 500м
45.00 ГГц _l I0 (-107)

49.99 ГГц -l05 (_l02)

Таб.lица '7 ,З ,l .2 - Усредrенньй )ровень собственньu< ш}мов в режиме тракга Optimal Noise
на частотtLх свыше l0 Мгц

Таблица 7.3.1.3 - Усредненный уровень собственных ш}мов в режиме включенного
МШУ (опции 005. 052, 054 или 055)опции 005. 052, 054 или 055

частота отсчет маркера, дБм
верхпий предел допускаемых

значеший, дБм
1 2 J

опции 005, 052, 054 или )55
10.1МГц -|з7
500 МГц -lз7

1.0 ГГц -l3,7
1.5 ГГц -|з7
2.0 ГГц -1з7
2.5 ГГц _1зб

2.99 ГГц _13б

следующие значения для опции 052. 054 или 055
б.0 ГГц -1з5

12.0 ГГц -135
18.0 ГГц -l35
20.0 ГГц ,l зз

2З.99 ГГц _1з 3

следl,юшие значения для опции 054 или 055
30.0 ГГц -l30
35.0 ГГц -130

39.99 ГГц -130
след\,ющие значения ToJtbкo для опции 055

45.0 ГГц _l з0
49.99 ГГц -l26
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7.3.2 Опрелеленше усредненного уровня собственных шумов lta частотах
от 9 кГц до 10 МГц

7.З.2.1 Используя при необходимости адаптер. установить на вход "RF INPUT" прибора

согласованную нагрузку 50 О.

'7 .З.2.2 Выполнить на приборе установки:
PRESET
АМРТ, MORE-> Optimal IMD, Scale Div. NчmЬеr l4
Ref. Level 0 dBm. Attenuator 0 dB
SPAN l kHz
BW, RBW (FFТ) l00 Hz, Video Auto, Ачеrаgе Оп 100, ---

7.З.2.3 Устанавливать на приборе центр€шьную частоту FREQ. как ук€Lзано в столбце l
таблицы 7.З.2. После завершения усреднений нажимать клавишу SEARCH.

ПРИМЕЧАНИЯ:
l. Указанные в столбце 3 допускаемые значения соответствуют полосе пропУскаНия

(RBW) 100 Гц; при этом норм.rлизоваЕные к полосе пропускания 1 Гц допускаемые знаЧения

уровня собственных шумов, указанные в описании типа. ниже на 20 дБ.
2. В скобках даны допускаемые значения при выключенном МШУ для приборов с

опциями отключаемых МШУ (005, 052. 054. 055).

Таб 7.з.2_у ыи собстве от 9 кГц до 10 МГцлица 1.5.z - усредненныи уровень сооственных ов на частотах

чдстотд отсчет маркера, дБм
верхний предел допускаемых

зпачений, дБм
1 2 3

9 кГц -95 (_94)

99 кГц _95 (_94)

500 кГц -l l5 (-l l4)
5 МГц -l20 (_1l9)

9.9 МГц -l20 (-l l9)

7.З.2.4 Отсоединить согласоваtIную нагрузку от входа прибора.

7.3.3 Определение погрешностш частоты опорного генератора

7.3.3.1 Соединить вьIход "l0 MHz" стандарта частоты с входом "Ref In"

сигналов Jфl.
Соединить, используя соответствующий адаптер и кабель. выход "RF

генератора сигн€шов с входом ''RF INPUT" прибора.

7.З.З,2 Установить на генераторе ВЧ сигналов частоту l ГГц и уровень 0 дБм,

7.3.3.3 Сделать на приборе установки:
PRESET
АМРТ, MORE-> Optimal Noise, Ref. Level0 dBm
FREQ l GHz;
SPAN lMHz;
BW, RBW auto, Video auto
SЕлRсн
MEAS, Frеquепсу, MRK Сочпtеr Оп

генератора

OUTPUT"
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Таблица о шность частоты опоDного генерато
нижний предел допускаемых

значений, ГГц
измерепное значение

частоты, ГГц
верхпий предел допускаемых

значеrrrrй, ГГц
1 2 3

1.000 000 000 - 
^F

1.000 000 000 + АF

^F 

: +F.(d0 + N.6д). где
N _ количество лет со дня выпуска или последней заводской подстройки, округленное В

большую сторону до целого числа
бg (погрешно.." пu"-rrой заволской;rстановки) : 0,1, l0J
Б,1 (временной лрейф за l год) - I,10-'

7.3.3.5 отсоединить кабели от прибора.

7.3.4 Определение погрешностп измеренпя уровня мощности на члстоте 100 МГц
и неравномерности АЧХ на частотах ниже l0 МГц

7.3.4. l Установить на вьtход "RF OUT- генератора Jфl аттенюатор l0 dB (для

уменьшения возможной погрешности из-за рассогласования). используя при необхоДиМосТи

адаптер.
Присоединить к выходному разъему аттенюатора СВЧ кабель 2.4 мм.

Присоединить к вьrходному разъему СВЧ кабеля преобразователь ваттметра

поглощаемой Свч мощности.

7.З,4.2 Выполнить предварительное определение уровня мощности генератора J\Ъl на

частоте l00 МГц.
.Щля каждого значения уровня мощности. указанного в столбце l таблицы,l .з.4.1,

подстраивать уровень на генераторе так. чтобы отсчет ваттметра был равен указанным в

столбце l таблицы 7.3.4.1 значениям с отклонением в пределах +0.02 дБ.
Записать установленные на гецераторе значения уровня в столбец 2 таблицы,7.з.4.1 ,

значение для уровня -l0 дБм записать в первую строку столбца 2 таблицы 7.3.4.2.

7.3.4.3 Выполнить предварительное определение уровt{я мощности генератора JФ1 на

частотах от 10 МГц до 30 кГц.
Устанавливать значения частоты на генераторе. указанные в столбце 1 таблицы 7.з.4.2.

Подстраивать уровень на генераторе так, чтобы отсчет ваттметра был равен -(l0 + 0.02) дБм
Записать отсчеты установленного уровня на генераторе в столбец 2 таблицы 7.з.4.2.

7.З.4.4 Отсоединить преобразователь ваттметра от разъема кабеля СВЧ.
Присоединить разъем кабеля СВЧ к вхоау "RF INPUT" прибора.

'7.3.4.4 Сделать установки на приборе:
PRESET
АМРТ, MORE-> Optimal IMD, Ref. Level0 dBm, Аttеrrчаtог 10 dB
FREQ l00 MHz; SPAN 50 kHz; BW, RBW З kHz, Vidco Ачtо
SЕлRсн
'?.з.4,5 Устанавливать на генераторе СВЧ значения уровня. определенные в пункте 7.з,4.2

(записанные в столбце 2 таблицы 7.З.4.|).
Нажимать на приборе клавишу SEARCH и записывать отсчеты маркера на приборе в

столбец 4 таблицы 7.з,4.1 .

п
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Таблица 7.3.4.1 п на частоте l00 МГц() осl,ь изм ния ВНЯ МОЩНОС,IИ

уровень
мощностш по

ваттметру СВЧ,
дБм

уровень ша

генераторе
СВЧ, дБм

шшжпий предел
допускаемых
значенпй, дБм

пзмеренпое
значепие уровня,

дБм

верхвrrй предел
допускаемых
значенпй, дБм

1 2 3 4 5

0 _0.30 +0.30

-10 -l0.з0 _9.70

-2о -20.з0 -19.70
_30 -30.з0 29.,70

7.3.4.6 УстанавJIикIть на генераторе значениJI уровня. определеншые в пунктЕж 'l .3.4.2 и7.З.4.З
(записанные в столбце 2 таблицы 7.3.4.2) лlя частот, ук€rзанньIх в столбце 1 таб;ицы 7,3.4.2.

Вводить соответствующие значения частоты на приборе.
Нажимать на приборе клавишу SEARCH и записывать отсчеты маркера на прибОРе в

столбец 3 таблицы 7,з.4.2.

дБмТаблица 7.з.4.2 - Неоавномерность АЧХ на частотах ниже 10 MHz (уровень -l 0

частота
уровень нд
генераторе
СВЧ, дБм

отсчет маркера,
дБм

нердвномерность
АЧХ, дБ

пределы
допускаемой

неравномерностп
АЧХ,дБ

1 2 J 4 )
l00 МГц м0:
l0 МГц +1.5

З МГц +1.5

l00 кГц t 1.5

30 кГц +1.5

7.З.4,7 Вычислить неравномерность АЧХ FR (Frеqчепсу Response) на частотах ниже 10

МГц по формуле
FR: М(F) - М0. где

м(F) _ отсчет маркера на данной частоте. М0 - отсчет маркера для уровня -10 дБм на частоте

l00 МГц.

7.З.4.8 Отсоединить кабель СВЧ от входа прибора.

7.3.5 Опрелеление неравномерности АЧХ на частотах свыше 10 МГц

7.З.5.1 Установить на выход "RF OUT" генератора Jф2 аттенюатор 10 dB (для

уменьшения возможной погрешности из-за рассогласования). используя при необхоДимоСТИ

адаптер.
Присоединить к выходному разъему аттенюатора СВЧ кабель 2.4 мм.

присоединить к выходному р€въему свч кабеля преобразователь ваттметра

поглощаемой Свч мощности.

'7.З.5.2 Выполнить предварительное определение уровня мощности генератОРа Ns2.

Устанавливать значения частоты на генераторе. указанные в столбце 1 таблицы 7.3.5.

Подстраивать уровень на генераторе так. чтобы отсчет ваттМетра бЫЛ РаВеН -(10 * 0.02) ДБМ

Записывать отсчеты установленного уровня на генераторе в столбец 2 таблиЦы 7.3.5.

7.З.5.З Отсоединить преобразователь ваттметра от разъема кабеля СВЧ.
Присоединить разъем кабеля СВЧ к вхолу "RF INPUT" прибора.
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'7 .З.5.4 Сделать установки на приборе:
PRESET
АМРТ, Моrе->, Optimal IMD, Ref. Level 0 dBrn, Attenuator l0 dB
FREQ 100 MHz SPAN 500 kHz; BW, RBW l0 kHz. Video Ачtо
SEARсH

Таблица 7.з.5 - н ность АЧХ на частотах свыше l00 MHz вень -l0 дБм

неравномершость
АЧХ,дБ

уровень Еа
генераторе
СВЧ,дБм

следующие значения для моделей СК4-БЕЛАН 400М, СК4-БЕJlАН 500М

39.99 ГГц
щие значения для модели СК4-БЕЛАН 500М

49.99 ГГц
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7.3.5.5 Устанавливать на генераторе СВЧ значения уровня. определенные в пункте 7.З.5.2
(записанные в столбце 2 таблицы 7,3.5) для частот. укЕtзанных в столбце l таблицы 7.3.5.

Вводить соответствующие значения частоты на приборе.
Нажимать на приборе клавишу SEARCH.
ВНИМАНИЕ: ,Щля частот свыше З ГГц необходимо на каждом шаге выполнять

операцию настроЙки ЖИГ-преселектора. для чего следует нажать на приборе:
АМРТ, YТF Adjust
Дождаться появления сообщения "Preselector Filtеr оп the Center".
После этого нажать клавишу SEARCH.

7.З.5.6 Вычислить неравномерность АЧХ FR (Frеquепсу Response) по формуле
FR: М(F) - М0, где

М(F) - отсчет маркера наданной частоте. М0 - отсчет маркера на частоте l00 МГц.

'7.з.5.7 отсоединить кабель СВЧ от входа прибора.

7.3.б Определение погрешности пзмеренця уровня, связанноЙ с переключением
ослабления аттенюатора

7,3.6.1 Соединить. используя соответствующий адаптер и кабель, выхоД О'RF OUTPUT"
генератора сигналов Jф2 с входом "RF INPUT" прибора.

7.3.6.2 Установить flа генераторе ВЧ сигналов уровень 0 дБм и частоту l00 МГц.

7.3.б.3 Сделать на приборе установки:
PRESET
АМРТ, MORE-> Optimal IMD , Ref. Level 0 dBm, Attenuator 0 dB
FREQ l00 MHz; SPAN 100 kНz; В\U, RBW l kHz, Video Auto, Average On l00

7.З,6.4 Подстроить уровень на генераторе таким образом. чтобы отсчет маркера на
приборе был равен (0 +0.03) дБм.

7.3.6.5 Вводить клавишами АМРТ, Attenuator значения ослабления аттенюатора.

указанные в столбце 2 таблицы 7.3.6.
Выждать до завершения 100 усрелнений, нажимать клавишу SEARCH.

'7.З.6.6 Выполнить операцию на остtць}tьш частотах следующим образом.
l) Установить на генераторе значение частоты. укшанное в столбце l таблицы 7.3.б.

2) Выполttить действия по п}тктам '7,З.6.4,7.3.6.5.

3) На частотах свыше 3 ГГц слелует дополнительно выполнять операцию настроЙки

ЖИГ-преселектора. для чего нажать на приборе:
АМРТ, YТF Adjust

Дождаться trоявления сообщения "Preselector Filter оп the Сепtеr".
После этого выждать до завершения 100 усреднений, нажать клавишу SEARCH.

рт_мп-5870_44 1 _20 19-20 l 9
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ослабле
Таблица'l ,3,6 - Погрешность измерения уровня. связаннсш с переключением

ния

частотд ослабленrrе
аттенюатора, дБ

отсчет
маркера, дБм

пределы
допускаемых
значений, дБм

1 , 3 4

l00 МГц

0 0.00
10 t0.50
20 *0.50

30 *0.50

40 *0.50

50 *0.50

60 *0.50
,70 +0.50

2.9 ГГц

0 0.00
10 *0.50
20 +0.50

30 *0.50

40 *0.50

50 +0.50

60 +0.50

70 +0.50

20 ГГц

0 0.00
l0 t1.50
20 *1.50

30 +1.50

40 +1.50

50 +1.50

60 +1.50
,l0 a1.50

след}.ющие значения для моделей СК4-БЕJIAH 400м, ск4_БЕJI1 .н 500м

27 ГГц

0 0.00
l0 +2.00

20 +2.00

30 *2.00

40 +2.00

50 +2.00

60 +2.00
,70 t2.00

39 ГГц

0 0.00
l0 +2.00

20 +2.00

30 *2.00
40 *2.00

50 *2.00

60 +2.00
,70 +2.00

рт-мп-5870-441-20l9-20l9 | 
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Ппололжение таблиuы 7.З.6олжение цы /.J.
следующие значения для модели СК4-БЕЛ, дн 500м

45 ГГц

0 0.00

10 +2.50

20 *2.50

30 *2.50

40 +2.50

50 +2.50

60 +2,50
,70 +2.50

49 ГГц

0 0.00

l0 +2.50

20 +2.50

з0 *2.50

40 +2.50

50 +2.50

60 +2.50
,70 *2.50

7.3,6.'7 Отсоединить кабели и оборудование от входа прибора.

7.3.7 Опрелеление коэффпциента прямоугольностп фильтров

7.З.7.1 Соединить, используя соответствующий адаптер и кабель. Выход "RF OUTPUT"
генератора сигнЕtлов Jфl с входом "RF INPUT" прибора.

'7.З.'7.2 Установить на геttераторе сигналов уровень 0 дБм и частоту 100 МГц.

7.З.7.З Сделать на приборе установки:
PRESET
АМРТ, MORE_>Optimal IMD, Ref. Level + 5 dBm, Attenuator Auto, Scale Diч.NчmЬеr 8

FREQ l00 MHz; SPAN 1.8 kНz; BW, RBW 300 Hz, Video Auto

'7,З.7.4 Нажать на приборе клавиши SEARCH' MRK, Delta Оп. Убедиться в том, что

отсчет дельта-маркера равен 0.0 дБ.

7.3.7.5 Используя вращающуюся ручку на приборе, переместить маркер вправо так,

чтобы его отсчет был равен -(3 *0.2) дБ. и зафиксировать положительный отсчет частоты
маркера Fl(-3).

Переместить маркер влево так. чтобы его отсчет был равен _(3 +0.2) дБ, и

зафиксировать отрицательный отсчет частоты маркера F2(-3).
Вычислить разность частот 

^F(-3): 
tF2(-3) - Fl(-З)], и записать результат в СтОЛбеЦ З

таблицы 7.3.7.

'7.З.7.6 Переместить маркер вправо так, чтобы его отсчет был равен -(60 +0.5) дБ, и
зафиксировать положительный отсчет частоты маркера F l (-60).

переместить маркер влево так, чтобы его отсчет был равен -(б0 +0.5) дБ, и

зафиксировать отрицательный отсчет частоты маркера F2(-60).
Вьrчислить разность частот 

^F(-60): 
[F2(-60) _ F1(-60)], и записать результат в

столбец 4 таблицы 7.З.7.

7.з.7.7 отключить дельта-маркер клавишами MRK Delta Off.
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7.3.7. 8 Рассчитать значение коэффициента прямоугольности по формуле
к-^F(_б0)/^F(_3)

Записать вычисленное значение в столбец 5 таблицы 7.З.7.

7.З.1 .9 Ввести на приборе:
SPAN 1.8 MHz
BW, RBW 300 kHz, Video Auto, Average On, l00.-.
'7 ,З.7 .|0 Выполнить действия по пунктам '7 .З.'l .4 -'7 .3.'7 .8.

7.3.8 Опрелеление уровня фазовых шумов
Схема соединений с генератором сигн€lлов Ns1 - по прельIлущей операции

7.3.8.1 Сделать на приборе установки:
PRESET
АМРТ' MORE-> Optimal Noise , Ref. Level + 10 dBm, Scale Div, NчmЬеr 12

FREQ, l GHz; SPAN, 25kHz, BW, RBW З00 Hz

'l .З.8.2 Установить Еа генераторе сигна..,чов уровень +l0 дБм и частоту l ГГч.

7.3.8.3 На приборе найти пик сигнаJIа клавишей SEARCH.
Переместить сигн:lл в центр полосы обзора, нажав кJIавиши MRK-, MRK_'CF

7.3.8.4 Нажать кJIавиши MRK FUNCT, MRK Noise On.
Включить 100 усрелнений при помощи клавиш BW, Ачеrаgе 100 Оп.

7.3.8.5 Переместить при помощи вращающейся ручки маркер вправо на l0 кГц от

центральной частоты. дождаться завершения 100 усреднений, зафиксировать отсчет маркера

MRK Noise,

7.3.8.6 Установить на генераторе уровень +l0 дБм и частоту 10 ГГц.

7,З.8.'7 На приборе установить частоту l0 ГГц клавишей FREQ, д.lлее выполнить

действия по пунктtlм 7.3.8.3 - 7.3.8.5, зафиксировать отсчет маркера MRK Noise на чаСТОТе

l0 ГГц.
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Таблица 7.3.7 - К ент о НОСТИ ФИЛЬ в

полоса
обзора
SрлN

полоса
пропускап пя

RBw
^F(-3),Гц ^F(-{0),гц к

верхппй предел
допускаем ых

зндчений

l 2 J 4 5 6

1.8 кГц 300 Гц
Fl(-3): + Fl(-б0) = +

5F2(_з) F2(_б0) = -
^F(-3) 

=
^F(_б0):

1.8 МГц 300 кГц
Fl(-3): + Fl(-60) = +

5F2(-3) : - F2(-б0) _ -
^F(-3) 

_
^F(_60):



Таблица 7.З,8 - Уровень фазовых шумов

центральная
чдстота

отстройка от
центральной

частоты

измеренное ]начение
уровня фазовых
шумов, дБнЛц

верхний предел
допускаемых значений

уровня фазовых шумов,
дБнлц

l 2 J 4

l ГГц 10 кГц -l25 (_138)

l0 ГГц 10 кГц -120
ПРИN4ЕЧАНИЕ: в скобка.х ук€вано значение для опции 030

7.3.9 Определение погрешности измерения уровня, связанноЙ с нелинеЙностьк)
логарифмической шкалы

7.3.9.1 Соединить, используя соответствующий адаптер и кабель. выхоД "RF OUTPUT"
генератора сигналов J\ъ 1 с входом ступенчатого аттенюатора.

Соединить. используя соответствующий адаптер и кабель. вЬгхоД ступенчатОгО

аттенюатора с входом "RF INPUT" прибора.

7.3.9.2 Установить на генераторе сигналов уровень 0 дБм и частоту l00 МГц.

7.3.9.3 Установить на ступенчатом аттенюаторе ослабление 0 дБ.

7.3.9,4 Сделать на приборе установки:
PRESET
АМРТ, MORE-> Optimal IMD, Scale Div.Number l3, Ref. Level 0 dBm, Attenuator 10 dB
FREQ 100 MHz;SPAN 10 kHz;BW, RBW l00 Hz, Video Auto
SEARcH

7.3.9.5 Подстроить уровень на генераторе таким образом, чтобы отсчет маркера на

приборе был равен (0 *0.03) дБм.

'7.З.9.6 Устанавливать на ступенчатом аттенюаторе Еоминальные значения ослабления,

указанные в столбце l таблицы 7.3.9.
Нажимать на приборе кJIавишу SEARCH.
В столбцах 2 и З таблицы 7.З.9 следует использовать деЙствительные значения

ослабления аттенюатора А по протоколу IIоверки аттенюатора.
ПРИМЕЧДНИЕ: для уменьшения флуктуачий при зЕачениях ослабления >70 дБ На

каждом последующем шаге следует вводить усреднения клавишами BW, Average On 200,

после завершения усреднений нажимать клавишу sEARcH для отсчета маркера; затем

отключать усреднения клавишами BW, Ачеrаgе Off.

7.З.9.'7 Отсоединить аттеЕюатор от генератора и прибора.
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Таблица 7.З.9 - Погрешность измерения уровня. связанн€ul с нелинейностью
ло ескои шкалы

номинал
ослаблепrrя на

аттенюаторе. дБ

ниiкншй предел
допускаемых
значений, дБм

отсчет
маркера, дБм

верхнпй предел
допускаемых
значений, дБм

I 2 3 4

U 0.00

l0 {Al0 _-0.з) -(Al0 +0.з)

20 -(А20 -0.3) -(Аэо +0.З)

30 -(А30 -0.3) {Аз0 +0.3)

40 -(А40 _0.5) {А40 +0.5)

50 {А50 _0.5) {Aso +0.5)

б0 _(А60 _0.5) {Ato +0.5)

10 {А70_0.6) {А70 +0.6)

80 {Aso -0.6) {Аво +0.6)

90 -(А90 -0.6) -{Auo +0.6)

100 {Aroo -0.б) -{Aloo +0.6)

7.3.10 Опрелеленше уровня гармонических искажений второго порядка

7.3.10.1 Соединить. используя соответствующий адаптер и кабель. выход "RF OUTPUT"
генератора сигtt€цов Jф2 с входом фильтра, тип которого указан в столбце l таблицы 7.3.10,

Соединить, используя соответствующий адаптер и кабель. вьL\од фильтра с вхоДоМ "RF
INPUT" прибора.

ПРИМЕЧАНИЕ:
Для определения гармонических искажений производитель прибора рекомендует

дополнительно приобретать опцию 090. которая представJuIет собой набор полосовых

фильтров и фильтров нижних частот. используемых в описанных ниже измерениях:

ECLPF_l l5 Фильтр нижних частот l l5 МГц (разъемы SМА-гнезло)

ECMBPF-s00-1125
Полосовой фильтр l l25 МГц с полосой 500 МГц
(разъемы SМА-гнездо)

ECMLPF-8400 Фильтр нижних частот 8.4 ГГц (разъемы SМА-гнездо)
ECMLPF-l5000 Фильтр нижних частот l5 ГГц (разъемы SМА-гнездо)

7,З.10,2 Уgгановить на генераторе сигЕалов уровень -20 дБм и частоry l05 МГц.

7.3.10.3 Сделать установки на приборе:

PRESET
АМРТ, MORE-> Optimal IMD, Ref. Level-20 dBm, Attenuator 0 dB
FREQ 105 MHz; SPAN l00 kHz;BW, RBW l kHz, Video Auto
SЕлRсн

7.3.10.4 Подстроить уровень на генераторе сигнаJIов таким образом. чтобы отсчет

маркера на приборе был равен -(20 +0.03) дБм.

7.З.10.5 Ввести на приборе центапьную частоту. равную удвоенному значению
частоты. установленноЙ на генераторе, указанную в столбце 3 таблицы 7.3.10.

Ввести на приборе усреднения клавишами BW, Average On l00.
После завершения усреднений нажать клавишу SEARCH для отсчета маркера.
Отключить усреднения клавишами BW, Average Off.
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7.3.10.6 Выполнить операцию для значения частоты 1 ГГч слелующим образом.
1) Полключить. как описано в пункте 7.З.l0.1. соответствующий фильтр. указанныЙ в

столбце l таблицы 7.З.l0.
2) Установить на генераторе сигнЕtлов зЕачение частоты l ГГц.
3) Установить на приборе центральную частотуl равную значению частоты на

генераторе. и найти пик сигнtца клавишей SEARCH.
4) [алее выполнить действия по пунктам 7.3.10.4, 7.З.l0.5.

'7.З.10.7 Выполнить операцию для значения частоты 7.5 ГГц следующим образом.
l) Подключить. как описано в пункте 7.3.10.1. соответств),ющий фильтр. указанныЙ в

столбце l таблицы 7.3.10.
2) Установить на генераторе сигнalлов значение частоты 7,5 ГГц.
З) Установить на приборе центр€lльную частоту. равную 3начению частоТы на

генераторе. и найти пик сигнала клавишей SEARCH.
4).Щалее выполнить действия по пунктам 7.3.10.4. 7.3.10.5.

7.3.10.8 Выполнить операцию для значения частоты l1'5 ГГц следующим образом.
l) Подключить, как описано в пункте 7.З.10.1, соответств},ющий фильтр. указанньтЙ в

столбце l таблицы 7.3.10.
2) Установить на генераторе сигнtulов значение частоты l 1,5 ГГц.
3) Установить на приборе центрtцьную частоту. равную значению частоты на

геЕераторе. и найти пик сигнала клавишей SEARCH.
4).Щалее выполнить действия по пунктам 7.3.10.4. 7.З.l0.5.

Слелующая операциJI выполняется только для приборов СК4-БЕЛАН 400М/500М. ,Щля

прибора СК4-БЕЛАН 240М перейти к пункту 7.З.l0.10.

7.З.l0.9 Выполнить операцию для значения частоты l5 ГГц следующим образом.
l) Полключить. как описано в пункте 7.З.10.1. соответствующий фильтр. указанныЙ в

столбце 1 таблицы 7.3.10.
2) Установить на генераторе сигнirлов значение частоты l5 ГГц.
3) Установить на приборе центральную частоту. равную значению частоты на

генераторе, и наЙти пик сигнала клавишеЙ SEARсH.
4).Щалее выполнить действия по пунктам 7.3.10.4, 7.3.10.5.

Таблица 7.з.l0 - У каженииица /.J.l U - вень гаDмонических искажении второго по

тшп полосового
фильтра

частота
генератора

частота второй
гармоппкш

отсчет
маркера, дБм

верхнriи предел
допускаемьп
значенпй, дБм

l 2 3 4 5

ECLPF-l l5 l05 МГц 2l0 МГц -80
ЕсмврF-500_1l25 l ГГц 2 ГГц _80

EcMLPF_8400 7.5 ГГц l5 ГГц _90

ECMLPF-l5000
l 1.5 ГГц 23 ГГц -80
15 ГГц 30 ГГц _80

7.з. l0. 10 отсоединить кабели и фильтр от прибора.
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7.3.1 1 Определение уровня интермодуляционцых искаженшй третьего порядка

7.3.11.1 Соединить вьD(оды "l0 MHz" стандарта частоты с входами "Ref ln" генератора
сигнЕIлов Nлl и генератора сигналов Nл2.

Соединить, используя соответствующий адаптер и кабель. выход "RF OUTPUT"
генератора сигн€UIов J',lb l с одним из выходных rrлеч делитеJul мощности.

Соединить. используя соответств},ющий адаптер и кабель. выход "RF OUTPUT"
генератора сигнzl,,Iов JllЪ2 с лругим вьrходным плечом делителя мощности.

'l .З.l1.2 Соединить. используя соответствующие адаптер и кабель. входное плечо

делителя мощности с входом "RF INPUT* прибора.

7.3. l l .3 Установить на генераторах уровень сигнtlла -l4 дБм. Отключить у генераторов

режим автоматической регулировки мощности (АРМ).

1 .З.l1 .4 Установить на генераторе JtlЪ 1 частоту F l - l ГГц.
Установить на генераторе сигн&чов Nч2 частоry F2 = 1.000 030 ГГц.

7.3.11.5 Сделать установки на приборе:
PRESET
АМРТ, MORE-> Optimal IMD , Ref. Level - 20 dBm, Attenuator 0 dB
FREQ Fс : [(Fl + F2)l2]= 1.000 015 GHz
SPAN 300 kHz;BW, RBW З0 Hz, Video Ачtо
SЕлRсн

7.З.11.6 Убедиться в том, что маркер прибора находится на пике одного из сигнilлов
генераторов с частотой Fl или F2.

Подстроить уровень сигнаJIа соответствующего генератора так' чтобы отсчет маркера
был равен {20 +0.03) дБ.

Используя вращающуюся ручку, переместить маркер на пик сигнilла другого
генератора. Подстроить уровень сигнала этого генератора так, чтобы отсчет маркера бьlл

равен {20 +0.03) дБ.

'7.3.|1.7 Ввести на приборе усреднения кJIавишами BW, Ачеrаgе On l0.
Дождаться завершения усреднений, после чего нажать клавишу SEARCH.
Используя вращающ}.юся ручку, переместить маркер на пик сигнала комбинационной

частоты [2,Fl - F2] : 0.999 970 ГГц, и записать отсчет маркера в столбец 1 таблицы 7.3.11.
Используя вращающуюся ручку, rrереместить маркер на пик сигнала комбинационной

частоты [2,F2- Fl] - 1.000 060 ГГц. и записать отсчет маркера в столбец 2 таблицы 7.3.11.

Таблица 7.3.1l - У ийЗлица /.J.l l - уровень интермодуляционных искажении J-го IIо

отсчет маркерд
па частоте

]2.F1 - F2l. дБм

отсчет мдркера
па частоте

]2.F2 - Fl|, дБм

верхний предел

допускаемых значеншй,
дБм

I 2 3
_l00
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8 ОФОРМJIЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

8.1 Протокол поверкш

При вьтполнении операций tIоверки оформляется протокол в произвольной форме,

8.2 Свидетельство о поверке

При положительньн резуJIьтатах поверки вьцается свидетельство о поверке и
наносится знuк поверки в соответствии с Приказом Миrшромторга России J{Ъ 1815 от
02.07.2015 г.

8.3 Извещение о непршгодшости

при отрицательных результатах поверки, выявленных при внешнем осмотре,
опробовании или выполнении операций поверки, вьцается извещение о Еепригодности в

соответствии с Приказом Минпромторга России N9 l8l5 от 02,07.2015 г.

,ffir*
#

Начыtьник лабораторши Nч 44l
ФБУ кРостест-Москва>

Нача.ltьник секгора Nч 1 лаборатории
}l! 441 ФБУ <Ростест-Москва>

А.С. Фефилов

А.И. Иванов
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