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1 СФЕРА ЗАСТОСУВАННЯ

1.1 Цей стандарт поширюється на аналізатори спектра радіочастот (далі – аналізатори) та встановлює методику їх повірки, а саме: операції повірки, засоби повірки, вимоги до кваліфікації персоналу, умови проведення повірки, вимоги щодо безпеки, підготовку до проведення повірки, обробку результатів вимірювань та оформлення результатів повірки.
1.2 Цей стандарт застосовують для проведення періодичної повірки, повірки після ремонту(що не змінює тип засобів вимірювальної техніки), а також можуть застосовувати для проведення позачергової, інспекційної та експертної повірки відповідно до вимог 2.
1.3 Стандарт призначено для застосування науковими метрологічними центрами, метрологічними центрами та повірочними лабораторіями, які відповідно до 1 здійснюють повірку аналізаторів.
1.4 Під час повірки аналізаторів необхідно додатково керуватись експлуатаційними документами на аналізатори та засоби повірки, зазначені в розділі 5.
1.5 Міжповірочний інтервал аналізаторів визначають згідно з 4.
1.6 Повірка аналізаторів, які не застосовують у сфері законодавчо регульованої метрології, може здійснюватися згідно із цим стандартом на добровільних засадах.
1.7 Вимоги щодо безпеки повірки викладено в розділі 8.

2 НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ

У цьому стандарті наведено посилання на такі національні стандарти:
ДСТУ OIML D 8:2008 Метрологія. Еталони. Вибір, визнання, застосування, зберігання та документація 
ДСТУ OIML D 23:2008 Метрологія. Принципи метрологічного контролю обладнання для повірки
Примітка. Чинність стандартів, на які є посилання в цьому стандарті, перевіряють згідно з офіційними виданнями національного органу стандартизації – каталогом національних нормативних документів і щомісячними інформаційними покажчиками національних стандартів.
Якщо стандарт, на який є посилання, замінено новим або до нього внесено зміни, треба застосовувати новий стандарт, охоплюючи всі внесені зміни до нього.

3 ТЕРМІНИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПОНЯТЬ

У цьому стандарті вжито терміни, наведені в 1.

4 ОПЕРАЦІЇ ПОВІРКИ

4.1 Під час проведення повірки аналізаторів (далі – повірка) виконують операції, наведені в таблиці 1.
Таблиця 1
	Ч.ч.
	Найменування операції повірки
	Номер пункту стандарту
	Проведен-ня операції під час періодичної
(позачерго-вої)
повірки
	Прове-дення операції під час повірки після ремонту

	1
	Зовнішній огляд
	10.1
	Так
	Так

	2
	Перевірка працездатності
	10.2
	Так
	Так

	3
	Визначення метрологічних характеристик
	10.3
	
	

	3.1
	Визначення основної похибки вимірювання частоти вхідного синусоїдального сигналу за допомогою маркеру
	10.3.1
	Так
	Так

	3.2
	Визначення смуги огляду
	10.3.2
	Так
	Так

	3.3
	Визначення смуги пропускання
	10.3.3
	
	

	3.4
	Визначення середнього рівня власних шумів аналізатора
	10.3.4
	Так
	Так

	3.5
	Визначення похибки вимірювання рівнів синусоїдальних сигналів або спектральних складових (в полосі частот)
	10.3.5
	Так
	Так

	3.6
	Визначення рівня завад, що обумовлені інтермодуляційними спотвореннями третього порядку
	10.3.6
	Ні
	Так



4.2 У разі отримання негативних результатів будь-якої з операцій повірка припиняється, аналізатор визнається не придатним до застосування.

5 ЗАСОБИ ПОВІРКИ

5.1 Перелік еталонів, засобів повірки та допоміжного обладнання,а також операції повірки (пункти цього стандарту), під час яких їх застосовано, зазначено в Таблиці 2 та Таблиці 3.


Таблиця 2– Еталони,необхідні для проведення повірки
	Пункт(и) стандарту
	Назва еталона, метрологічні характеристики
	Розширена невизначе-ність вимірювання

	10.3.1
	Частотоміри електронно-лічильні, що забезпечують вимірювання частоти сигналу в діапазоні частот від 10 Гц до 3 ГГц
	U = 1·10-7 f

	10.3.6
	Вимірювачі потужності, що забезпечують вимірювання потужності сигналу в діапазоні частот від 10 Гц до 40 ГГц
	1 дБ



Таблиця 3 – Засоби повірки, допоміжне обладнання, необхідні для проведення повірки
	Пункт (и) стандарту
	Засоби повірки, допоміжне обладнання, метрологічні або основні технічні характеристики
	Розширена невизначе-ність вимірювання

	10.2, 10.3.1 –
10.3.3, 
10.3.5, 10.3.6
	Вимірювальні генератори сигналів в діапазоні частот 
від 10 Гц до 40 ГГц
	U = 1·10-6 f

	10.3.6
	Суматор коаксиальний в діапазоні частот від 100 Гц 
до 10 ГГц
	0,1 дБ

	7
	Вимірювач параметрів навколишнього середовища
Діапазон вимірювання температури від 10 оС до 50 оС
Діапазон вимірювання вологості повітря від 20 % до 90 %
Діапазон вимірювання атмосферного тиску від 50 кПa
до 110 кПa
	
U = 0,5 °C,
U = 2 %,

U = 1,0 кПа



Примітка 1. Діапазон робочих частот еталонів та засобів повірки визначається робочим діапазоном частот аналізатора. 
Примітка 2. Співвідношення між розширеною невизначеністю вимірювань за певної довірчої ймовірності, що забезпечують еталони, та максимально допустимою похибкою аналізатора, що підлягає повірці, повинно становити не менше ніж 1:3. 
Примітка 3. Еталони повинні бути калібровані з дотриманням міжкалібрувальних інтервалів. Простежуваність еталонів повинна бути документально підтверджена.
Еталони повинні відповідати вимогам, встановленим ДСТУ OIML D 8, ДСТУ OIML D 23.
Примітка 4. Засоби повірки повинні мати чинні свідоцтва про повірку або сертифікати/свідоцтва про калібрування.
[bookmark: n56][bookmark: n57]Примітка 5. Метрологічні та технічні характеристики допоміжного обладнання, необхідного для проведення повірки, повинні бути документально засвідчені. Вимоги до допоміжного обладнання встановлено в ДСТУ OIML D 23.

6 ВИМОГИ ДО КВАЛІФІКАЦІЇ ПЕРСОНАЛУ

[bookmark: n34]6.1 Персонал, відповідальний за виконання робіт з повірки аналізаторів, повинен мати професійну підготовку в сфері метрології, необхідний рівень кваліфікації, що передбачає наявність вищої освіти за фахом радіоінженер і практичний досвід роботи у галузі електрорадіовимірювань не менше трьох років та повинен відповідати вимогам 3. Роботу повинні виконувати фахівці, які мають ІІ группу з електробезпеки та пройшли інструктаж з охорони праці.

7 УМОВИ ПРОВЕДЕННЯ ПОВІРКИ
[bookmark: n53]
Під час проведення повірки повинні виконуватися такі умови:
– температура навколишнього повітря – від 20 оC до 30 оC;
– відносна вологість повітря – від 45 % до 80 %;
– атмосферний тиск – від 84 кПа до 106,7 кПа.
Зміна температури під час повірки аналізаторів не повинна перевищувати 2оС.
Під час проведення повірки повинні виконуватись такі умови:
– напруга мережі живлення – (220 ± 22) В;
– частота мережі живлення –(50 ± 1) Гц;
– форма кривої напруги та струму у мережі живлення  – синусоїдальна, з коефіцієнтом гармонік не більше ніж 5 %.
Умови проведення повірки мають бути задокументовані у протокол повірки, форму та вимоги до змісту якого наведено в 
додатку А до цього стандарту.

8 ВИМОГИ ЩОДО БЕЗПЕКИ
[bookmark: n54]
8.1 Під час проведення повірки необхідно дотримуватися вимог щодо безпеки умов праці, охорони навколишнього середовища, наведених в експлуатаційних документах на аналізатори та засоби повірки 8.
8.2 Процес проведення повірки аналізаторів не належить до робіт зі шкідливими або особливо шкідливими умовами праці.
8.3 Усі зміни у складі робочого місця необхідно проводити за вимкненого сигналу вимірювального генератора 9.

9 ПІДГОТОВКА ДО ПРОВЕДЕННЯ ПОВІРКИ
[bookmark: n55]
9.1 Перед проведенням повірки необхідно:
– пересвідчитись у наявності метрологічного маркування за результатами оцінки відповідності для тих аналізаторів, що введені в обіг після введення технічного регламенту 5, або свідоцтва про попередню повірку, відбитка повірочного тавра тощо;
– перевірити комплектність допоміжними пристроями, що подаються на повірку разом з аналізаторами, необхідними для проведення вимірювань та визначення придатності по результатам вимірювань, експлуатаційних документів;
– перевірити наявність документів, що підтверджують результати калібрування еталона та повірки чи калібрування допоміжних засобів повірки;
– підготувати еталони та допоміжні засоби відповідно до їх експлуатаційних документів.

10 ПРОВЕДЕННЯ ПОВІРКИ

10.1 Зовнішній огляд
10.1.1 Зовнішній огляд проводять візуально.
10.1.2 Результати вважаються задовільними, якщо під час зовнішнього огляду встановлено:
– наявність пломб, установлених під час повірки, і пломб, установлених під час монтажу на місці експлуатації, у місцях пломбування, що визначені в експлуатаційних документах на аналізатор з метою недопущення несанкціонованого втручання;
– відсутність зовнішніх пошкоджень аналізатора;
– відсутність зовнішніх забруднень, що впливають на якість процедури повірки (пил, бруд);
– відсутність дефектів, що ускладнюють зчитування маркування аналізатора.
10.1.3 Результати зовнішнього огляду документують в протоколі повірки.
10.2 Перевірка працездатності
[bookmark: n61]10.2.1 Перед проведенням повірки необхідно забезпечити наявність заземлення для всіх засобів повірки згідно з експлуатаційними документами на них.
10.2.2 Опробування аналізатора проводиться відповідно до підрозділу "Підготовка до проведення вимірювань" розділу "Порядок роботи" технічного опису на аналізатор.
10.2.4 При виявленні дефектів або несправностей повірку не проводять і аналізатор бракують.
10.2.5 Результати перевірки працездатності документують в протоколі повірки.
10.3 Визначення метрологічних характеристик
10.3.1 Визначення основної похибки вимірювання частоти вхідного синусоїдального сигналу.
[bookmark: n62]10.3.1.1 Визначення похибки вимірювання частоти вхідного синусоїдального сигналу аналізатором.
Визначення похибки вимірювання частоти вхідного синусоїдального сигналу аналізатором проводять методом безпосередньої оцінки за допомогою вимірювального генератора сигналів і частотоміра електронно-лічильного. Схему підключення приладів наведено на рисунку 1. 


Рисунок 1 – Схема визначення частоти вхідного синусоїдального сигналу

Вхід аналізатора з'єднати з виходом генератора, встановивши частоту сигналу останнього рівної 1,5 ГГц і амплітуду рівною                         мінус 10 дБмВт. Контроль значення частоти генератора здійсніти частотоміром одноразово на частоті 1,5 ГГц.
Далі наведено роботу з типовими назвами клавіш та інтерфейсом управління аналізаторами спектра радіочастот.
Встановивши, шляхом натискання клавіш "PRESET", аналізатор спектра в початковий стан, ввести команди    
[bookmark: _GoBack]/ FREQUENCY1,5GHz /
    / SPAN20  MHz/
і натиснути клавішу / PEAK SEARCH / .
Записати частоту MKRfreq в таблицю 4. Повторити наведені вище операції для всіх значень центральної частоти (Fц) аналізатора, що встановлюється рівною частоті генератора (fг) (fг = Fц = f) і значень смуги обзору частоти (SPAN) з таблиці 4.
Таблиця 4
	Смуга обзору, МГц
(SPAN)
	fmin, ГГц
	Показання частотного маркера, ГГц
	fmax, ГГц

	f= 1,5 ГГц

	20
	1,49918
	
	1,50082

	10
	1,49958
	
	1,50042

	1
	1,499968
	
	  1,500032

	f= 4 ГГц

	20
	3,99918
	
	4,00082

	10
	3,99958
	
	4,00042

	1
	3,999968
	
	  4,000032

	f= 9 ГГц

	20
	8,99918
	
	9,00082

	10
	8,99958
	
	9,00042

	1
	8,999968
	
	  9,000032

	f= 16 ГГц

	20
	15,99918
	
	16,00082

	10
	15,99958
	
	16,00042

	1
	15,999968
	
	  16,000032

	f= 20 ГГц

	20
	19,99918
	
	20,00082

	10
	19,99958
	
	20,00042

	1
	19,999968
	
	  20,000032

	f= 40 ГГц

	20
	39,99918
	
	40,00082

	10
	39,99958
	
	40,00042

	1
	39,999968
	
	  40,000032



Примітка.Заповнюється та частина таблиці, яка відповідає діапазону частот даного аналізатора.Технічні характеристики аналізаторів наведено в Додатку Б.
Результати вимірювань вважати задовільними, якщо виміряна частота (MKRfreq) знаходиться в зазначених в таблиці границях.

10.3.1.2  Похибка вимірювання частоти вхідного сигналу визначається методом порівняння показань аналізатора fА з показанням робочого еталону fЕ (частотомір).
Абсолютну похибку вимірювання частоти  визначають за формулою
	,	( 1 )
відносну похибку вимірювання частоти  у відсотках визначають за формулою
	, %	( 2 )
10.3.1.3 Технічні характеристики найбільш поширених аналізаторів спектру, що підлягають повірці,  наведені в додатку Б. Під час проведення повірки результати вимірювань перевіряють на відповідність цим характеристикам.
10.3.1.4 Під час визначення похибки вимірювання частоти вхідного сигналу аналізатором допускається визначати відносну похибку значення частоти кварцового генератора аналізатора.
10.3.1.5 Порівнюють розраховані значення похибки вимірювання частоти зі значеннями, наведеними в експлуатаційних документах. Результат вважається задовільним, якщо отримані значення під час повірки не перевищують максимально допустиму похибку. В іншому випадку аналізатори вважають непридатними та повірку припиняють.
10.3.2 Визначення смуги огляду
10.3.2.1 Смуга огляду  визначається вимірюванням початкової f1 та кінцевої f2 частот кожної смуги огляду на вході аналізатора.
Смугу огляду Погл визначають за формулою
	Погл = f2 – f1	( 3 )
Відносну похибку смуги огляду δПо у відсотках визначають за формулою
	, %	( 4 )
де	FП – нормована виробником смуга частот.
10.3.2.2 Для проведення вимірювань встановлюють настройки вимірювання аналізатора (смуга пропускання, смуга огляду, час розгортки, ослаблення атенюатора) та параметри сигналу відповідно з технічним описом.
10.3.2.3 Визначення смуги огляду проводять методом прямих вимірювань за допомогою генератора. Схему з’єднання приладів наведено на рис.2.



Рисунок 2 – Схема визначення смуги огляду

Вимірювання проводяться у наступній послідовності.
1) Натискають на лицьовій панелі аналізатора клавішу: Preset.
2) На аналізаторі спектра встановлюють такі параметри:

	FREQ
	StartFreq
	Таблиця 5

	
	StopFreq
	Таблиця 5

	BW/SWP
	RBW
	Auto



3) Вихідний рівень сигналу генератора встановлюють                         мінус 10 дБмВт.
4) Встановлюють вихідну частоту генератора з таблиці 5. За необхідності налаштовують частоту генератора таким чином, щоб пік сигналу встановився на другу ділянку з лівого  боку шкали дисплея.
5) На аналізаторі натискають клавіші Marker, PeakSearch, Delta.
6) Налашатовують вихідну частоту генератора таким чином, щоб пік сигналу встановився на другу ділянку з правого боку шкали дисплея. На аналізаторі натискають клавішу PeakSearch.
7) фіксують показання маркера "ΔMKR1" в таблиці 5.
8) повторюють кроки 2 – 7 для інших смуг огляду вказаних в таблиці 5.
Таблиця 5
	Start Frequency,
МГц
	Stop Frequency,
МГц
	Частота генератора,МГц
	Мінімальне допустиме значення: "ΔMKR1", МГц
	Виміряне значення, "ΔMKR1", МГц
	Максимальне допустиме значення:
"ΔMKR1", МГц

	10
	10,05
	10,005
	0,039892
	
	0,040108

	10
	110
	20
	79,782609
	
	80,2173913

	700
	780
	708
	63,826087
	
	64,173913

	700
	900
	720
	159,566522
	
	160,434782

	1000
	2000
	1100
	787,826087
	
	802,173913

	0
	2600
	260
	2074,347826
	
	2085,652174



Результати повірки вважаються задовільними, якщо виміряні значення смуги огляду за допомогою маркера "ΔMKR1" не перевищують допустимі значення смуги огляду, зазначені в таблиці 5. В іншому випадку аналізатори вважають непридатними та повірку припиняють.


10.3.3 Визначення смуг пропускання
10.3.3.1 Смуга пропускання визначається вимірюванням початкової f1 та кінцевої f2 частот рівня ослаблення 3 дБ відносно максимального значення сигналу на частоті fо.
10.3.3.2 Визначення відносної похибки установки смуги пропускання проводять методом прямих вимірювань за допомогою генератора. Схему з’єднання приладів наведено на рис. 2.
Вимірювання проводяться в наступній послідовності.
1) Натискають на лицьовій панелі аналізатора клавішу: Preset.
2) На аналізаторі спектра встановлюють такі параметри:

	FREQ
	CenterFreq
	100 МГц

	SPAN
	Span
	Таблиця 6

	BW/SWP
	RBW
	Таблиця 6



3) Частоту генератора сигналів встановлюють рівній 100 МГц, рівень вихідного сигналу мінус 13 дБмВт.
На аналізаторі натискають клавішу Marker, PeakSearch, Peak, і змінюючи рівень сигналу генератора, встановлюють показання маркера аналізатора мінус (13  0,05) дБмВт. Збільшувати частоту генератора до тих пір, доки маркер не прийме значення мінус (16  0,05) дБмВт. Записати значення частоти в другу колонку таблиці 6. Потім зменшити частоту генератора для переходу на інший схил смуги пропускання і записати значення частоти, що відповідає показнику маркера                  мінус (16  0,05) дБмВт. Різниця записаних частот занести в третю колонку таблиці смуги пропускання.


6) Відносну похибку смуги пропускання, у відсотках визначають за формулою
				(5)
де: П - нормоване значення смуги пропускання.
7) Заносять значення в таблицю 6.
Таблиця 6
	RBW
	Span
	, МГц
	,МГц
	,%

	30 Гц
	1 кГц
	
	
	

	100 Гц
	1 кГц
	
	
	

	300 Гц
	1 кГц
	
	
	

	1 кГц
	3 кГц
	
	
	

	3 кГц
	10 кГц
	
	
	

	10 кГц
	30 кГц
	
	
	

	30 кГц
	100 кГц
	
	
	

	100 кГц
	300 кГц
	
	
	

	300 кГц
	1 МГц
	
	
	

	1 МГЦ
	3 МГц
	
	
	



Результати повірки вважаються задовільними, якщо отримані значення похибок смуги пропускання  не перевищують  5 %. В іншому випадку аналізатори вважають непридатними та повірку припиняють.


Рисунок 3 – Визначення смуг пропускання

10.3.4 Визначення середнього рівня власних шумів аналізатора
10.3.4.1 Середній рівень власних шумів аналізатора визначається вимірюванням рівня з усередненням показань аналізатора в смузі пропускання, визначеною виробником, при відсутності сигналу на вході аналізатора.
10.3.4.2 Необхідно встановити ослаблення атенюаторів аналізатора таким чином, щоб отримати чітке зображення шуму на екрані аналізатора.
10.3.4.3 Якщо величину шуму нормовано у формі спектральної щільності S (Вт/Гц), остання визначається за формулою
	 ,	( 6 )
де	Рш, Uш – середній рівень потужності (Вт) або напруги (В) власних шумів;
Rвх – вхідний опір аналізатора (50 Ом);
Δf0,7 – смуга пропускання аналізатора на рівні мінус 3 дБ, Гц.
10.3.4.4 Визначення середнього рівня власних шумів здійснюють вимірюванням їх рівня на дисплеї в відсутності вхідної потужності. для цього до входу аналізатора підключають узгоджене навантаження                    (50 Ом) і виконують такі операції:
1) Натискають на лицьовій панелі аналізатора клавішу: Preset.
2) На аналізаторі спектра встановлюють такі параметри:

	FREQ
	CenterFreq
	Таблиця 7

	SPAN
	Span
	1 кГц

	BW/SWP
	RBW
	30 Гц

	
	VBW
	3 Гц

	
	Avg Type
	Power

	AMPTD
	RefLevel
	- 50 dBm

	
	
	

	
	ScaleType
	Log

	
	Scele/Div
	10 dB

	
	Attenuation
	0 dB

	TRACE
	More 1 of 2
	

	
	Average On
	40

	
	Detector
	Average RMS



3) Після закінчення 40 усереднень записують показання маркера MKR1 в таблицю7.
4) Встановлюють значення центральної частоти з таблиці 7 і проводять вимірювання.
Результати повірки вважаються задовільними, якщо виміряні значення MKR1 не перевищують значення Рш, наведені у відповідному стовпчику таблиці 7 та додатку Б.


Таблиця 7
	Частота, f
	MKR1, дБмВт
	Допустимі значення Рш,
дБмВт (типові)

	
	
	-90

	
	
	

	1 МГц
	
	

	10 МГц
	
	-110

	100 МГц
	
	

	500 МГц
	
	

	1 ГГц
	
	-124

	3 ГГц
	
	

	5 ГГц
	
	

	8 ГГц
	
	

	15 ГГц
	
	

	20 ГГц
	
	-117

	30 ГГц
	
	

	40 ГГц
	
	

	
	
	



Результати вимірювань вважаються задовільними, якщо рівень середньої частини шумової доріжки не перевищує значень, наведених в табл.6. В іншому випадку аналізатори вважають непридатними та повірку припиняють.
10.3.5 Визначення абсолютної похибки вимірювання рівнів синусоїдальних сигналів або спектральних складових (в полосі частот)
10.3.5.1 Абсолютна похибка вимірювання рівнів (напруги або потужності) сигналів або спектральних складових сигналу на фіксованій частоті визначається за допомогою еталона, що відтворює синусоїдальний сигнал з відомим рівнем (генератор синусоїдальних сигналів) або за допомогою еталона, що відтворює сигнал з відомим рівнем однієї або декількох спектральних складових (генератор сигналів складної форми).


Абсолютну похибку вимірювання рівнів сигналу  в дБмВт визначають за формулою 
	,	( 7 )
де	Авим і А0 – виміряне по аналізатору та встановлене на еталоні значення рівнів вхідного сигналу на обраній частоті в робочій полосі частот відповідно, в дБмВт.
10.3.5.2 Вимірювання проводяться на частотах, вказаних в експлуатаційних документах на аналізатор.
10.3.5.3 Визначення похибки вимірювання рівня синусоїдального сигналу в діапазоні (від 0 до мінус 50) дБмВт маркером аналізатора спектра в робочому діапазоні частот аналізатора спектра проводять методом прямих вимірювань за схемами представленими на рис 4.


Рисунок 4 – Схема визначення рівнів синусоїдальних сигналів

Виконують такі операції:
1) При вимкненій потужності на виході генератора, проводять встановлення показів використовуваного вимірювача потужності в "0", відповідно до його настанови з експлуатації.
2) Натискають на лицьовій панелі аналізатора клавішу: Preset.
3) На аналізаторі спектра встановлюють такі параметри:
	FREQ
	CenterFreq
	Таблиця 8

	SPAN
	Span
	50 кГц

	BW/SWP
	RBW
	1 кГц

	
	VBW
	1 кГц


4) Частоту генератора сигналів встановлюють відповідно до таблиці 8, рівень вихідного сигналу мінус 10 дБмВт.
5) До виходу НВЧ кабелю (інший кінець підключений до генератора) підключають перетворювач вимірювача потужності і фіксують показання вимірювального блоку ваттметра  в мВт.
6) Обчислюють значення потужності, що подає на вхід аналізатора,  в одиницях дБмВт за формулою 8 і заносять отримане значення в таблицю 8.
					(8)

7) Відключають від СВЧ кабелю вимірювач потужності і кабель підключають до аналізаторf. На аналізаторі натискають клавішу Marker, PeakSearch, Peak, і фіксують покази маркера аналізатора MKR1 в таблиці 8.
8) Аналогічно проводять вимірювання на інших частотах, повторюючи кроки 4-7, для рівнів мінус 10, мінус 20 дБмВт відповідно до таблиці 8.
9) Дійсне значення абсолютної похибки вимірювання рівня сигналу в діапазоні (від 0 до мінус 50) дБмВт маркером аналізатора спектра в діапазоні частот  знаходять за формулою

					(9)

Результати повірки вважаються задовільними, якщо дійсне значення похибки вимірювання рівня сигналу в діапазоні                              (від 0 до мінус 50) дБмВт маркером аналізатора спектра в робочому діапазоні частот аналізатора не перевищує ± 1,5 дБ.


Таблиця 8
	Вимірюваний рівень
	Рівень на генераторі
	Частота, ГГц



	
	0 dBm
	0.01
	0.05
	0.1
	1
	2
	2.5
	3
	5
	7
	10
	15
	20
	25
	30
	40

	Pвим, дБмВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Р(MKR1), dBm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	-10 dBm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pвим, дБмВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Р(MKR1), dBm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	-20 dBm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pвим, дБмВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Р(MKR1), dBm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	-30 dBm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pвим, дБмВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Р(MKR1), dBm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	-40 dBm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pвим, дБмВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Р(MKR1),  dBm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	-50 dBm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pвим, дБмВт
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Р(MKR1), dBm
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



10.3.6 Визначення рівня завад, що обумовлені інтермодуляційними спотвореннями третього порядку
10.3.6.1 Відносний рівень завад, зумовлених інтермодуляційними спотвореннями третього порядку, визначається шляхом подачі на вхід аналізатора двох синусоїдальних сигналів з частотами f1 і f2 і вимірювання відносного рівня перешкод, що виникли на частотах                      2f1-f2  і  2f2-f1. Рівні вхідних сигналів встановлюються однаковими і рівними Рвх = 0 дБмВт, смуга пропускання аналізатора встановлюється такою, при якій рівень власних шумів на 10 дБ – 15 дБ менше нормованого рівня завад. Схему з’єднання приладів наведено на рис.5





Рисунок 5 – Схема визначення інтермодуляційних спотвореннь третього порядку

10.3.6.2 Повірка здійснюється на частотах f1 і f2:
100 і 101 МГц;
1,0 і 1,02 ГГц;
3, 0 і 3,03 ГГц.

Рівень завад, зумовлених інтермодуляційними спотвореннями третього порядку , визначають за формулою:
	12,	( 10 )
де	1 і 2 – показання рівня сигналу на екрані аналізатора, відповідно при вимірюванні аналізатором потужності сигналу і рівня від максимальної з перешкод, що виникли на частотах 2f2-f1 або 2f1-f2,               в дБмВт.
10.3.6.3 Якщо рівень завад, зумовлених інтермодуляційними спотвореннями, не відрізняється на рівні власних шумів, то за рівень завад  приймають усереднений рівень власних шумів аналізатора. Максимальний рівень завад, зумовлених інтермодуляційними спотвореннями, не повинен перевищувати наданого у експлуатаційній документації (див. додаток Б).
Якщо рівень завад, що обумовлені інтермодуляційними спотвореннями третього порядку, нормовано згідно МСЭ-R SM.1837-1 (08/2013) 6, їх  визначають за формулою 7:

	ІР3 = /2 + Рвх (дБмВт)			(11)

10.3.7 Результати операцій повірки документують в протоколі повірки.

11 ОБРОБКА РЕЗУЛЬТАТІВ ВИМІРЮВАННЯ

11.1 Результати вимірювань та розрахунків та інші дані, отримані під час проведення повірки, повинні бути задокументовані в протоколі повірки.

12 ОФОРМЛЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ПОВІРКИ
[bookmark: n110][bookmark: n108]
12.1 Результати повірки ЗВТ вважають позитивними, якщо їх метрологічні характеристики відповідають вимогам технічного регламенту [5] щодо аналізаторів спектра або національних стандартів, відповідність яким надає презумпцію відповідності суттєвим вимогам технічного регламенту.
12.2 Позитивні результати повірки аналізаторів спектра засвідчують відбитком повірочного тавра на передній панелі аналізатора чи записом з відбитком повірочного тавра у відповідному розділі експлуатаційних документів та/або оформленням свідоцтва про повірку аналізатора спектра за формою згідно з додатком 2 до 2.
12.3 З метою запобігання несанкціонованому втручанню, доступу до елементів або функції настроювання аналізаторів спектра, за результатами повірки аналізатори пломбують. Відбиток повірочного тавра ставлять на пломбу.
12.4 У разі якщо за результатами повірки аналізатора спектра визнано таким, що не відповідає встановленим вимогам, анулюють свідоцтво про повірку аналізатора та (або) гасять попередній відбиток повірочного тавра чи роблять відповідний запис в експлуатаційних документах протягом одного робочого дня (у разі проведення повірки на місці експлуатації) та оформлюють довідку про непридатність аналізатора за формою згідно з додатком 4 до 2.
12.5 Копії свідоцтв про повірку або довідок про непридатність зберігають протягом 10 років.
[bookmark: n142][bookmark: n143][bookmark: n149]12.6 За результатами експертної повірки персонал, що проводив повірку, складає висновок у довільній формі, який затверджує керівник організації виконавця.
[bookmark: n150]У висновку зазначаються результати повірки аналізаторів спектра в обсязі, визначеному в заяві на проведення експертної повірки.
[bookmark: n151]12.7 За результатами інспекційної повірки складають довідку згідно з додатком 5 [2], яку підписує персонал, що проводив повірку, та керівник організації виконавця.


ДОДАТОК А
(обов’язковий)
ФОРМА ПРОТОКОЛУ ПОВІРКИ

Протокол повірки № _____ від ______

Загальні відомості про ЗВТ, що повіряється
	Назва ЗВТ
	Аналізатор спектру

	Тип ЗВТ
	
	Зав. №
	

	Виробник
	

	Замовник
	



	Повірка проводиться відповідно до
	ДСТУ ____:2018

	Робочі еталони та ЗВТ, що застосовувались під час проведення повірки

	Найменування
	Тип
	Зав. номер
	Примітки

	Частотомір електронно-лічильний
	
	
	Е

	Генератор сигналів
	
	
	ЗВТ

	Генератор сигналів
	
	
	ЗВТ

	Вимірювач потужності
	
	
	Е

	
	
	
	

	Вимірювач параметрів навколишнього середовища
	
	
	ЗВТ



	Умови повірки

	T, °C
	
	, %
	



Результати повірки

1. Зовнішній огляд: 	механічних пошкоджень не виявлено / виявлено	
2. Опробування:	працездатний / не працездатний	
3. Результати експериментальних досліджень.
3.1 Визначення основної похибки вимірювання частоти вхідного синусоїдального сигналу
	Встановлене значення частоти
	Виміряне значення частоти
	Абсолютна похибка
	Допустимі значення вимірювання частоти
	Відносна похибка
	Максимально
допустиме значення відносної похибки, ±
	Відповідає, Так / Ні

	
	
	
	від
	до 
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	


Висновок: 		
3.2 Визначення смуги огляду
	Значення початкової частоти
	Значення кінцевої частоти
	Визначена смуга обзору
	Нормована смуга обзору
	Відносна похибка смуги обзору
	Максимально
допустиме значення відносної похибки, ±
	Відповідає, Так / Ні

	…
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	


Висновок: 		

3.3 Визначення смуги пропускання
	Значення початкової частоти
	Значення кінцевої частоти
	Визначена смуга
пропускання
	Нормована смуга
пропускання
	Відносна похибка смуги
пропускання
	Максимально
допустиме значення відносної похибки, ±
	Відповідає, Так / Ні

	…
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	


Висновок: 		

3.4 Визначення похибки вимірювання рівня вхідного синусоїдальних сигналів або спектральних складових
	Встановлене значення рівня сигналу
	Виміряне значення рівня сигналу
	Абсолютна похибка
	Допустимі значення вимірювання рівня сигналу
	Відносна похибка
	Максимально
допустиме значення відносної похибки, ±
	Відповідає, Так / Ні

	
	
	
	від
	до 
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	


Висновок: 		

	Частота
	Виміряне значення рівня
	Мінімальне значення рівня сигналу
	Максимальне значення рівня сигналу
	Визначена нерівномірність АЧХ
	Допустиме значення нерівномірності
	Відповідає, Так / Ні

	…
	…
	
	
	
	
	

	…
	…
	
	
	
	
	

	…
	…
	
	
	
	
	

	…
	…
	
	
	
	
	

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	


Висновок: 		

3.5 Визначення рівня власних шумів аналізатора
	Рівень власних шумів в полосі частот
	Смуга
пропускання на рівні -3 дБ
	Спектральна щільність, Вт/Гц
	Допустиме значення спектральної щільності, Вт/Гц
	Відповідає, Так / Ні

	…
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	…
	
	
	
	


Висновок: 		

3.6 Визначення рівня завад, що обумовлені інтермодуляційними спотвореннями третього порядку
	Рівень сигналу на частоті f1
	Рівень сигналу на частоті 2f1- f2
(2f2- f1)
	Відносний рівень завад, дБ
	Допустиме значення рівня завад, дБ
	Відповідає, Так / Ні

	…
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	…
	
	
	
	

	…
	
	
	
	


Висновок: 		




Загальний висновок: 	



	Персонал, що виконував повірку
	
	
	
	

	
	
	Підпис
	
	Прізвище, І. Б.




ДОДАТОК Б
(обов’язковий)
ТИПОВІ ХАРАКТЕРИСТИКИ АНАЛІЗАТОРІВ СПЕКТРА
Таблиця Б.1
	№
	Тип аналіза-тора
	Виробник
	Діапазон частот
	Похибка вимірю-вання частоти
	Похибка визна-чення смуги
огляду
	Похибка визна-чення смуги пропус-кання
	Похибка вимірю-вання рівнів сигналів
	Рівень власних шумів
	Рівень завад, що обумовлені інтермодуляцій-ними спотвореннями третього порядку

	1
	E4407B
	Agilent
	9кГц-26,5ГГц
	1·10-6
	2 %
	10 %
	± 0,5 дБ
	-134 дБмВт
	1 дБмВт
(-82 дБ)

	2
	ESPI7
	Rohde&Schwarz
	9кГц-
7ГГц
	1·10-6
	3 %
	5 %
	0,5 дБ
	-120 дБмВт
	54 дБ

	3
	ETL
	Rohde&Schwarz
	500кГц-3ГГц
	1·10-6
	–
	–
	1,0 дБ
	- 90 дБмВт
	12 дБмВт


	4
	FS-300
	Rohde&Schwarz
	9кГц-
3ГГц
	1·10-6
	–
	–
	1,5 дБ
	-110 дБмВт
	60 дБ

	5
	FSH3
	Rohde&Schwarz
	100кГц-3ГГц
	1·10-6
	5 %
	10 %
	1,0 дБ
	-96 дБмВт
	> 46 дБ

	6
	FSH8
	Rohde&Schwarz
	100кГц-8ГГц
	1·10-6
	5 %
	10 %
	1,5 дБ
	- 96 дБмВт
	> 46 дБ

	7
	FSH18
	Rohde&Schwarz
	100МГц-18ГГц
	1·10-6
	5 %
	10 %
	1,5 дБ
	- 96 дБмВт
	> 46 дБ

	8
	FSP40
	Rohde&Schwarz
	20Гц-40ГГц
	1·10-6
	3 %
	5 %
	0,5 дБ
	-120 дБмВт
	54 дБ

	9
	FSQ26
	Rohde&Schwarz
	20Гц-26,5ГГц
	1·10-6
	3 %
	5 %
	1, 5 дБ
	-120 дБмВт
	17 дБмВт

	10
	FSQ40
	Rohde&Schwarz
	20Гц-40ГГц
	1·10-6
	3 %
	5 %
	1, 5 дБ
	-120 дБмВт
	17 дБмВт

	11
	FSV3
	Rohde&Schwarz
	100 кГц-
3 ГГц
	1·10-6
	3 %
	5 %
	0,29 Дб
	-146 дБмВт
	12 дБмВт

	12
	FSV7
	Rohde&Schwarz
	10Гц-
7ГГц
	1·10-6
	3 %
	5 %
	0,39 Дб
	-146 дБмВт
	12 дБмВт

	13
	FSV30
	Rohde&Schwarz
	20Гц-30ГГц
	1·10-6
	3 %
	5%
	1,65 дБ
	-144 дБмВт
	12 дБмВт

	14
	MS2720T
	Anritsu
	9 кГц-
43 ГГц
	1·10-6
	2 %
	10 %
	1,0 дБ
	-130 дБмВт
	20 дБмВт

	15
	MS2721B
	Anritsu
	9кГц-7,1ГГц
	1·10-6
	3 %
	10 %
	1,75 дБ
	-121 дБмВт
	13 дБмВт

	16
	MS2724B
	Anritsu
	9кГц-20ГГц
	1·10-6
	5 %
	10 %
	1,3 дБ
	-123 дБмВт
	20 дБмВт

	17
	MS2726C
	Anritsu
	9кГц-43ГГц
	1·10-6
	2 %
	10 %
	1,3 дБ
	-127 дБмВт
	20 дБмВт

	18
	N9340B
	Agilent
	100кГц-3ГГц
	1·10-6
	2 %
	5 %
	± 0,5 дБ
	-117 дБмВт
	10 дБмВт

	19
	N9935A
	Agilent
	100кГц-9ГГц
	1·10-6
	2 %
	10 %
	1 дБ
	-126 дБмВт
	10 дБмВт

	20
	N9961A Keysight
	Agilent
	100кГц-9ГГц
	1·10-6
	
	10%
	± 1,5 дБ
	-122
дБмВт
	16 дБмВт

	21
	N9020A
	Agilent
	20Гц-26,5ГГц
	1·10-6
	1 %
	1 %
	± 0,25 дБ
	-136 дБмВт
	17 дБмВт

	22
	U3772
	Advantest
	9кГц-43ГГц
	1·10-6
	1 %
	12 %
	± 1,5 дБ
	-122 дБмВт
	-50 дБ


ДОДАТОК В
(довідковий)

БІБЛІОГРАФІЯ

1 Закон України "Про метрологію та метрологічну діяльність" 
2 Порядок проведення повірки законодавчо регульованих засобів вимірювальної техніки, що перебувають в експлуатації, та оформлення її результатів, затверджено наказом Міністерства економічного розвитку і торгівлі України від 08 лютого 2016 року N 193, зареєстрованим у Міністерстві юстиції України 24 лютого 2016 року за N 278/28408
3 Критерії, яким повинні відповідати наукові метрологічні центри, державні підприємства, які належать до сфери управління Міністерства економічного розвитку і торгівлі України та провадять метрологічну діяльність, та повірочні лабораторії, які уповноважуються або уповноважені на проведення повірки законодавчо регульованих засобів вимірювальної техніки, що перебувають в експлуатації, затверджено наказом Міністерства економічного розвитку і торгівлі України23.09.2015 № 1192, зареєстрованим в Міністерстві юстиції України 7 жовтня 2015 р. за № 1213/27658
[bookmark: n13]4 Міжповірочні інтервали законодавчо регульованих засобів вимірювальної техніки, що перебувають в експлуатації, за категоріями, затверджено наказом Міністерства економічного розвитку і торгівлі України13.10.2016 № 1747, зареєстровано в Міністерстві юстиції України 01 листопада 2016 р. за № 1417/29547
5 Технічний регламент законодавчо регульованих засобів вимірювальної техніки, затверджений постановою Кабінету Міністрів України 13.01.2016№ 94

6 Рекомендация МСЭ-R SM.1837-1 (08/2013) Процедура испытаний для измерения уровня точки пересечения третього порядка (IP3) приемников радиоконтроля. Серия SM Управление использованием спектра
7 Кристоф Раушер: Основы спектрального анализа, Москва, 2005
8 ДСанПіН 3.3.6.096-2002 Державні санітарні норми і правила при роботі з джерелами електромагнітних полів
9 ДНАОП 0.00-1.21-98 Правила безпечної експлуатації електроустановок споживачів. Правила технічної експлуатації електроустановок споживачів
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