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1. О бщ ие сведения

1.1 Н астоящ ий документ устанавливает м етоды  и средства поверки 

анализаторов спектра FSV 4, FSV 7, FSV13, FSV 30 (далее - прибора).

1.2 П орядок организации и проведения поверки долж ен соответствовать 

порядку, установленному П риказом М инпромторга России от 02.07.2015 г. №  1815.

1.1.3 И нтервал м еж ду поверками один год.

2 О перации поверки

2.1 В ходе поверки следует вы полнять операции в порядке, перечисленном в 

таблице 1.

Таблица 1 - О перации поверки прибора

Наименование операции
Пункт

методики

Проведение операции при

первичнои
поверке

периодическои 
поверке

Примечания

Внешний осмотр 7.1 Да

Опробование
Подтверждение соответствия 
программного обеспечения

7.2

7.3

Да

Да

Определение диапазона рабочих 
частот и абсолютной погрешности 
измерений частоты

7.4 Да

Определение среднего уровня 
собственных шумов

7.5 Да

Определение относительного 
уровня помех, обусловленных 
интермодуляционными 
искажениями третьего порядка

7.6 Да

Да

Да

Да

Да

Да

Да

Определение относительного 
уровня помех, обусловленных 
гармоническими искажениями 
второго порядка

7.7 Да Да

Определение погрешности 
измерений уровня синусоидальных 
сигналов



2.2 П оверку прекращ аю т в случае получения отрицательны х результатов при

проведении той или иной операции.

2.3 При проведении поверки долж ны применяться эталоны  и вспомогательные

средства поверки перечисленные в таблице 2.
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Таблица 2 - С редства поверки

Пункт
методики

Наименование и тип 
средства поверки

Требуемые метрологические 
характеристики

Примечания

7.4

Генератор сигналов 
низкочастотный прецизионный 
ГЗ-122

Диапазон частот от 10'9 до 2 МГц; 
погрешность ±5 ТО"

Генератор сигналов 
E8257D

Диапазон частот от 250 кГц до 
40 ГГц; погрешность ±210'

Частотомер электронно-счетный 
43-66

Диапазон частот от 10 Гц до 
37,5 ГГц; погрешность ±5Т0'8; 
уровни от 0,02 до 10 мВт

7.5 Нагрузка коаксиальная ЭК9-145 Диапазон частот от 18 ГГц

7.6
Генератор сигналов 
E8257D

Диапазон частот от 250 кГц до 
40 ГГц; погрешность ± 2 1 0'7

2 шт.

7.7,
7.8, 
7.9

Генератор сигналов 
низкочастотный прецизионный 
ГЗ-122

Диапазон частот от 10"9 до 2 МГц; 
погрешность ±5Т0‘7

Генератор сигналов 
E8257D

Диапазон частот от 250 кГц до 
40 ГГц; погрешность ±2-10’

Преобразователь измерительный 
NRP-Z55

Диапазон частот от 0 до 40 ГГц; 
пределы измерения от 0,001 до 
100 мВт; погрешность ±10 %;

2.4 При проведении поверки допускается использование других средств 

измерений с аналогичны ми метрологическими характеристиками.

2.5 С редства измерения, используемые для поверки, долж ны  быть поверены.
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3 Требования к квалификации поверителей

3.1 П оверка долж на осущ ествляться лицами, им ею щ ие высш ее или 

среднетехническое образование и аттестованными в качестве поверителей в 

установленном порядке.

4 Требования безопасности

4.1 При проведении поверки прибора долж ны  вы полняться меры безопасности, 

указанные в руководствах и инструкциях по эксплуатации поверяемого прибора и 

средств поверки.

5 Условия поверки

5.1 При проведении поверки долж ны  бы ть соблю дены  следую щ ие условия:

тем пература окруж аю щ ей среды, ° С ........................................................................ 20±5

относительная влаж ность в о зд у х а ,................................................................... от 30 до 80

атмосферное давление, кП а (мм рт. с т . ) ................... от 84 до 106 (от 630 до 795)

напряжение сети питания частотой (5 0 ± 1 )Г ц ...........................................  220±4,4

6 Подготовка к поверке

6.1 П роверить наличие эксплуатационной документации и срок действия 

свидетельств о поверке на средства поверки.

6.2 П рогреть поверяемый прибор и средства поверки в течение времени 

установления рабочего режима, установленного для них в руководствах по 

эксплуатации.
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7 Проведение поверки

7.1 Внешний осмотр
В процессе внеш него осмотра проверить соответствие прибора технической 

документации в части наличия и состояние пломб, ком плектности, отсутствия внеш них 

механических повреж дений, влияю щ их на точность показания прибора, прочности 

крепления органов управления, четкость фиксации их полож ений, чистоты  разъемов и 

гнезд, состояния лакокрасочны х покрытий, гальванических покры тий и четкость 

гравировки, состояния соединительных кабелей и переходов.

7.2 Опробование

О пробование ф ункционирования поверяемого прибора проводить подклю чением 

к сети. Н а передней панели нажать кнопку вклю чения. Н а экране прибора должна 

появиться инф ормация о загрузке операционной системы  и программного обеспечения 

фирмы-изготовителя. После загрузки операционной системы и программного 

обеспечения на экране долж но появиться меню  управления прибором.

Результаты опробования считаю тся удовлетворительны м и, если при проверке 

не отображается инф ормация об ошибках.

7.3 Пбдтверждение соответствия программного обеспечения 

И дентиф икацию  П О  (проверку идентиф икационного наименования и номера

версии программного обеспечения) выполняю т в процессе ш татного функционирования 

поверяемого прибора путём непосредственного сличения показаний дисплея прибора с 

идентификационным данны ми программного обеспечения, приведенны м  в формуляре.

Для проверки идентификационного наименования и ном ера версии программного 

обеспечения необходим о вы полнить следую щ ую  последовательность операций:

- вклю чить поверяемы й прибор и дать время для загрузки операционной системы,

- после запуска встроенного ПО и автоматической самопроверки нажать кнопку

«Setup» на передней панели прибора;

- нажать кнопку «Системная информация» на сенсорном дисплее прибора;

- нажать кнопку «Версия + опции» на сенсорном дисплее прибора;

- на дисплее прибора отобразится требуемая информация.

ИЛГШ.411168.002И2

Таблица 3 - И дентиф икационны е данные (признаки) м етрологически значимой части ПО

И дентиф икационны е данные (признака)
Значение

FSV4 FSV 7, FSV13, FSV30

И дентификационное наименование ПО FSV  Firm w are

Номер версии (идентификационны й номер) ПО не ниж е 2.00 не ниже 2.30

Ц ифровой идентиф икатор ПО -
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Результаты проверки считают удовлетворительными, если в результате проверки 

установлено, что ПО имеет идентификационные характеристики, приведенные в таблице j .

7.4 Определение диапазона рабочих частот и абсолютной погрешности измерений

частоты
Определение диапазона рабочих частот и абсолютной погрешности измерении

частоты проводить следующим образом.

Собрать схему, изображенную на рисунке 1.

Рисунок 1

На поверяемы й прибор последовательно подать сигнал с частотами 10 Гц, 9, 50, 

100; 500 кГц; 1; 10; 500 М Гц, а такж е с частотами кратны е 1 ГГц для FSV 4, FSV7, 

FSV13, и кратные 5 ГГц - для FSV30. Выходную  м ощ ность (напряж ение) генератора

установить 0 дБ/м В т (224 мВ).

Провести отсчет показаний измеренной частоты частотомером.

Д ля проведения измерений поверяемым прибором необходим о выполнить 

следую щ ие действия: наж ать программную  клавиш у «M A R K ER  M OD E» (режим 

маркера), откроется окно вы бора реж има маркера, ручкой настройки или клавиш ами 

управления курсором вы брать в окне пункт «FREQ CO U N T» (частотомер), нажать

клавиш у «ENTER».

П огреш ность измерений частоты S f  Гц, вы числить по формуле (1)

9 =  / » » , - / «  ( , )

где / изм - значение частоты, измеренное поверяемым прибором, Гц;
/к  - значение частоты , измеренное частотомером, Гц.

Результаты  поверки считаю т удовлетворительны ми, если диапазон частот

поверяемого прибора находится в пределах.

- о т  10 Гц до 4 ГГц для FSV4;

- о т  1 0 Гц до 7 ГГц для FSV7;

- о т  1 0 Гц до 13,6 ГГц для FSV13;

- о т  1 0 Гц до 3 0 ГГц для FSV30,

а значения погрешности измерений частоты не превышают пределов

± (1 0 '6/йЗЛ 1+ 0,001)Г ц .
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7.5 Определение среднего уровня собственных шумов
О пределение среднего уровня собственных ш умов проводить измерением 

уровня с усреднением  показаний отсчетных устройств поверяем ого прибора в полосе 

пропускания 1 кГц при отсутствии сигнала на входе прибора при подклю чении на вход

прибора нагрузки коаксиальной ЭК9-145.

Результаты  поверки считаю т удовлетворительными, если средний уровень 

собственных ш умов, нормализованны й в полосе пропускания 1 Гц при ослаблении 

входного аттеню атора 0 дБ, нагрузке на входе 50 Ом, в полосе пропускания 1 кГц 

не превы ш ает значений, указанны х в таблице 4.

Таблица 4 __________ ______

Диапазон частот Значения среднего уровня собственны х ш умов, дБ/мВт

9 кГц < f  < 100 кГц 
100 кГц < / < 1  М Гц

FSV 4, FSV 7 с опцией В22 (предусилитель ВЫ КЛ )
минус 130

1 М Гц < f  < 1 ГГц
1 ГГц < f  < 3,6 ГГц
3.6 ГГц < f  < 6 ГГц 
6 ГГц < / <  7 ГГц

минус 145 
минус 152 
минус 150
минус 148
минус 146

100 кГц < f <  1 М Гц

FSV 4, FSV7 с опцией В22 (предусилитель ВКЛ)
минус 150______

1 М Гц < f <  1 ГГц
1 ГГц < f  < 3,6 ГГц
3.6 ГГц < f  <  6 ГГц
6 ГГц < f  < 7 ГГц

м инус 162
м инус 160
минус 158
минус 156

FSV 13, FSV 30 с опцией В22 (предусилитель ВЫ КЛ )

9 кГц < f  < 100 кГц
100 кГц < f <  1 М Гц
1 М Гц < f  < 1 ГГц
1 ГГц < f  <  3,6 ГГц
3.6 ГГц < f  < 6 ГГц
6 ГГп < f  < 7,4 ГГц

7.4 ГГц < / <  15 ГГц
15 ГГц < f  <  30 ГГц

м инус 130
минус 145
минус 151
минус 149
минус 146
минус 144 
минус 148 
минус 144

100 кГц < f <  1 М Гц

FSV 13, FSV 30 с опцией В22 (предусилитель ВКЛ)
м инус 145_______

1 М Гц < f <  20 М Гц
20 М Гц < f <  1 ГГц
1 ГГц <  /  < 3.6 ГГц 
3,6 ГГц < / <  бГ Г ц"

минус 155
минус 161
минус 159 
минус 156
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7.6 Определение относительного уровня помех, обусловленных интер­
модуляционными искажениями третьего порядка

О пределение относительного уровня пом ех, обусловленных 

интермодуляционны ми искаж ениями третьего порядка проводить путем подачи на 

вход поверяемого прибора двух гармонических сигналов с частотами /  и /  и измерения 

прибором относительного уровня помех, возникш их на частотах ( 2 / - / )  и (2 / 2- / /) .

Собрать схему, изображ енную  на рисунке 2.

ИЛГШ.411168.002И2

1 - аттеню атор 10 дБ
Рисунок 2

Проверку проводить на частотах 0,3; 2; 3,6 ГГц, а такж е 4 ГГц для FSV4, 

5; 7 ГГц для FSV 7, 9; 13,6 ГГц для FSV13 и 10; 30 ГГц для FSV30. У становить 

уровни входны х сигналов А0 минус 15 дБ/мВт. Расстройка м еж ду частотами /  и /  

сигналов 10 М Гц, а  полоса пропускания поверяемого прибора устанавливается такой, 

при которой уровень собственны х шумов на 10 -1 5  дБ меньш е норм ированного уровня

помех.

О тносительны й уровень помех, обусловленны х интермодуляционны ми 

искажениями вы числить по формуле (2)

D  =  B l g ^ ,  (2)
2

где В - коэф фициент, равны й 20 при измерении напряж ения и 10 при измерении 

мощности;
А, и А 2 - показания отсчетного устройства поверяемого приОора. 

соответственно при измерении сигнала А0 и отклика от м аксим альной из помех,

возникш их на частотах ( 2 / - / )  и ( 2 / - / ) ,  дБ.

Результаты  поверки считаю т удовлетворительны ми, если относительный 

уровень помех, обусловленны х интермодуляционны ми искаж ениями не превыш ает

значений, указанны х в таблице 5. 

Т аблица 5
Д иапазон частот У ровень помех, дБ/мВт

300 М Гц < f  < 3,6 ГГц минус 60

3,6 ГГц <  f  <  30 ГГц _ м инус 54
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7.7 Определение относительного уровня помех, обусловленных 
гармоническими искажениями второго порядка

О тносительный уровень помех, обусловленны х гармоническими искажениями 

второго порядка проводить путем подачи на вход поверяемого прибора гармонического 

сигнала уровнем  минус 10 дБ/м В т с частотами / /  равны ми 10 Гц; 1; 2 ГГц а также

3,5 ГГц для FSV 7, 3,5; 6,8 ГГц для FSV13, 3,5; 15 ГГц для FSV 30, и измерением 

по отсчетному устройству прибора уровня сигнала на частоте 2fi.

Собрать схему, изображ енную  на рисунке 3.

ИЛГШ.411168.002И2

1 - аттеню атор 10 дБ
Рисунок 3

Результаты  поверки считать удовлетворительны ми, если уровень помех, 

обусловленных гармоническими искажениями второго порядка, не превыш ает 

значений, указанны х в таблице 6.

Таблица 6

Д иапазон частот У ровень помех, дБ/мВт

20 Гц < f  <  3,5 ГГц минус 55

3,5 ГГц < f  <  30 ГГц минус 100

7.8 Определение погрешности измерений уровня синусоидальных сигналов

П огреш ность измерений уровня синусоидальны х сигналов на ф иксированных 

частотах 9 кГц; 5; 10 М Гц; 1,8; 3,6; 4 ГГц, а такж е 7 ГГц для FSV 7, 7; 10; 13,6; ГГц для 

FSV13, 7; 10; 13,6; 20; 30 ГГц для FSV 30 определить путем подачи на вход поверяемого 

прибора с генератора ГЗ-122 или E8257D. У ровень сигнала на вы ходе генератора 

контролируется преобразователем  NRP-Z55. Вы ходной уровень с вы хода генератора 

последовательно на каж дой частотной точке устанавливается на следую щ ие значения: 

минус 10; 0; 3 дБ/мВт. П огреш ность определяется как разница значений мощ ности, 

измеренных при помощ и поверяемого прибора и преобразователя.

Результаты  поверки считаю т удовлетворительны м и, если максимальные 

значения погреш ности измерений уровня входного синусоидального сигнала 

не вы ходят за  пределы , указанны х в таблице 7.
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Таблица 7
Диапазон частот А бсолю тная погреш ность изм ерения уровня, дБ

9 кГц < / <  1 0 М Гц ± 0 ,3 9

10 М Гц < f  <  3,6 ГГц ± 0 ,2 8

3.6 ГГц < f  <  7 ГГц ± 0 ,3 9

7 ГГц < f  < 13,6 ГГц ±  1,0

13,6 ГГц < f <  30 ГГц 1 ± 1,32

7.9 О пределение неравном ерности АЧ Х

О пределение неравномерности АЧХ в установленной полосе частот проводить

методом «постоянного входа».

И зменять частоту входного сигнала, уровень которого поддерж ивать 

постоянным при пом ощ и преобразователя N R P-Z55, а отсчет производить по 

соответствую щ им устройствам  поверяемого прибора.

Собрать схему, изображ енную  на рисунке 4.

Рисунок 4

Неравномерность А Ч Х  5дчх, дБ, вычислить по формуле (3)

^ . „ = ± ^ в 1 8 7 * -  < 3 )

min

где В - коэф фициент, равный 20 при измерении напряж ения и 10 при измерении 

мощности;
А тах и Amin - максимальное и м инимальное показания выходного 

измерительного устройства поверяемого прибора при изменении частоты  входного

сигнала в полосе частот, дБ.

Результаты  поверки считаю т удовлетворительными, если изм еренны е значения не

превышают значений, указанных в таблице 8.

Таблица 8

Диапазон частот Неравномерность АЧХ, дБ

9 кГц < f  <  Ю М Гц 0,5

10 М Гц < f  <  3,6 ГГц 0,3

3,6 ГГц < f  < 7 ГГц 0,5 .

7 ГГц < f  < 13,6 ГГц . 1,5

13.6 ГГц < f <  30 ГГц 2,0
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8 1 Результаты  поверки оформляю тся в порядке, установленны м  метрологиче­
ской службой, которая осущ ествляет поверку, в соответствии с Приказом
М инпромторга России от 02.07.2015 г. №  1815.

8 2 Если прибор по результатам поверки признан пригодны м  к применению , то 
на него наносится знак поверки и выдается свидетельство о поверке или делается за­
пись в формуляре, заверяемая подписью  поверителя и знаком  поверки.

8.3 В случае отрицательны х результатов поверки прибор признаю т непригодным 
к применению  и направляю т в ремонт. Свидетельство о поверке аннулируется, вы пи­
сывается извещ ение о непригодности к применению  и вносится запись о непригод­

ности в формуляр.
8.4 К ритерием  предельного состояния прибора является невозм ож ность ил -

целесообразность его ремонта.
Приборы, не подлеж ащ ие ремонту, изы м аю т из обращ ения и эксплуатации.

8 Оформление результатов поверки
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