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НН
и для ко го не се к рет, что в по -
след нее вре мя все боль шую ак ту -
аль ность при об ре та ют во про сы,

свя зан ные с за да ча ми из ме ре ния ин тен -
сив но с ти ра дио по мех, со зда ва е мых как
раз но го ро да фор ма ми жиз не де я тель но -
с ти че ло ве ка, так и раз но об раз ны ми
при род ны ми яв ле ни я ми. Эта за да ча
име ет как чи с то на уч ное зна че ние, так и
при клад ное, свя зан ное с эле к т ро маг -
нит ной сов ме с ти мо с тью (ЭМС). Ра дио -
по ме хи, обус лов лен ные жиз не де я тель -
но с тью че ло ве ка, обыч но на зы ва ют
по боч ны ми эле к т ро маг нит ны ми по ме -
ха ми и на вод ка ми (ПЭ МИН) или ин ду -
с т ри аль ны ми. Ис сле до ва ния ПЭ МИН
мож но ус лов но по де лить на две боль -
шие груп пы: а) ис сле до ва ние ПЭ МИН
в це лях об на ру же ния воз мож ных ка -
на лов утеч ки ин фор ма ции и б) про -
вер ка эле к т ро маг нит ной сов ме с ти мо с -
ти (ЭМС). 

Во всем ми ре су ще ст ву ет же ст кое
ре гу ли ро ва ние на со от вет ст вие тре бо -
ва ни ям ЭМС. Лю бая ком па ния, за ни -
ма ю ща я ся про из вод ст вом эле к трон -
ных при бо ров, долж на га ран ти ро вать,
что ее про дук ция со от вет ст ву ет нор -
ма ти вам ЭМС для дан ной стра ны. То
есть ин ду с т ри аль ные ра дио по ме хи,
со зда ва е мые этой про дук ци ей, не
долж ны пре вы шать рег ла мен ти ро ван -
ные уров ни и, тем са мым, пре пят ст во -
вать ра бо те дру гих эле к трон ных ус т -
ройств. Эле к трон ная про дук ция, не
про шед шая ис пы та ния на ЭМС, не
мо жет быть до пу ще на на ры нок. Ис -
пы та ния на ЭМС про во дят ся спе ци -
аль ны ми ор га на ми, ак кре ди то ван ны -
ми на дан ный вид де я тель но с ти. В
по след нее вре мя по все ме ст ной ста но -
вит ся прак ти ка, ког да са ми ком па нии-
про из во ди те ли про во дят пред ва ри -
тель ные ис пы та ния на со от вет ст вие
(Precompliance Testing), для то го, что -
бы быть уве рен ны ми в ка че ст ве сво их
из де лий пе ред от прав кой их в сер ти -
фи ци ру ю щие ор га ни за ции.

Для те с ти ро ва ния на ЭМС обыч но
ис поль зу ют ся из ме ри тель ные при ем -
ни ки или ана ли за то ры спе к т ра на со -

от вет ст ву ю щий ди а па зон ча с тот. В
свя зи с тем, что ра дио по ме хи (ес те ст -
вен ные и ис кус ст вен ные) пред став ля -
ют, в боль шин ст ве слу ча ев, слож ный
слу чай ный про цесс со сво и ми ве ро ят -
но ст ны ми ха рак те ри с ти ка ми, а из ме -
ри тель ные при ем ни ки, в са мом на ча ле
их по яв ле ния на рын ке, не об ла да ли
боль ши ми вы чис ли тель ны ми ре сур са -
ми и бы ли чи с то ана ло го вы ми, ос нов -
ной ха рак те ри с ти кой ин тен сив но с ти
ра дио по мех яв ля ет ся ква зи пи ко вое
зна че ние на пря же ния ра дио по мех. 

Ква зи пи ко вое зна че ние на пря же ния
в на чаль ный пе ри од раз ви тия тех ни ки
из ме ре ния ра дио по мех при ме ня лось
как оцен ка по мех амп ли туд но-мо ду ли -
ро ван ной ра дио те ле фо нии в ди а па зо не
ча с тот до 30 МГц. В ос но ве из ме ри тель -
но го при ем ни ка (ИП) это го ди а па зо на
ис поль зо вал ся при ем ник с по ло сой ПЧ
9 кГц и вольт метр на вы хо де его де тек -
то ра с по сто ян ной вре ме ни, ими ти ру ю -
щей инер ци он ные свой ст ва че ло ве че с -
ко го уха (ма лое вре мя на ра с та ния
сиг на ла и срав ни тель но боль шое вре мя
спа да), ко то рый на зва ли ква зи пи ко вым
де тек то ром. 

В на сто я щее вре мя па ра ме т ры ква -
зи пи ко во го де тек то ра стро го нор ми ру -
ют ся для трех диапазонов радиочастот:
9 кГц…150 кГц, 150 кГц…30 МГц и
30 МГц…1000 МГц. Кро ме то го, нор ми -
ру ют ся и по ло сы трак та ПЧ, в ко то рых
из ме ря ют ся ра дио по ме хи: 200 Гц, 9 кГц,
120 кГц.

В стан дар те на при бо ры для из ме -
ре ния ин ду с т ри аль ных ра дио по мех
(ГОСТ 11001-80, ГОСТ Р 51319-99)
пре ду с мо т ре но из ме ре ние пи ко во го,
ква зи пи ко во го, сред не ква д ра ти че с ко -

го и сред не го зна че ния на пря же ния
ра дио по мех. 

В со вре мен ных ра дио из ме ри тель -
ных при бо рах обыч но ре а ли зу ют ся сле -
ду ю щие ви ды де тек то ров на пря же ния: 
• де тек тор пи ко во го (мак си маль но го,
ми ни маль но го) зна че ния на пря же ния;
этот тип де тек то ра есть во всех ана ли за -
то рах спе к т ра в ба зо вой ком плек та ции; 
• де тек тор сред не ква д ра ти че с ко го зна -
че ния на пря же ния; обыч но есть в ба зо -
вой ком плек та ции ана ли за то ра спе к т ра; 
• де тек тор сред не го зна че ния на пря же -
ния; обыч но есть в ба зо вой ком плек та -
ции ана ли за то ра спе к т ра; 
• де тек тор ква зи пи ко во го зна че ния на -
пря же ния (в им порт ных ана ли за то рах
спе к т ра обыч но ре а ли зо ван оп ци о -
наль но). 

Ни же рас смо т рим ос нов ные от ли -
чия де тек то ров пи ко вых, ква зи пи ко вых
и сред них зна че ний.

ПИ КО ВЫЙ ДЕ ТЕК ТОР
На чаль ные из ме ре ния ЭМС про -

во дят с ис поль зо ва ни ем пи ко во го де -
тек то ра. Этот ре жим го раз до бы с т рее
ре жи мов де тек то ра сред не го или ква -
зи пи ко во го зна че ния. Пи ко вое зна че -
ние на пря же ния сиг на ла все гда рав но
или боль ше ква зи пи ко во го и сред не го
зна че ний. По это му при те с ти ро ва нии
на ЭМС сна ча ла за пу с ка ют раз верт ку
с пи ко вым де тек то ром, и ес ли нет по -
мех, пре вы ша ю щих до пу с ко вые гра -
ни цы, то из де лие сра зу при зна ет ся
год ным.

Пи ко вый де тек тор, или де тек тор
оги ба ю щей, обыч но ре а ли зо ван на по -
след ней ПЧ ана ли за то ра спе к т ра. Пи -
ко вый де тек тор име ет та кую по сто ян -
ную вре ме ни, что на пря же ние на
вы хо де де тек то ра по сто ян но от сле жи -
ва ет пи ко вое зна че ние сиг на ла ПЧ.
Дру ги ми сло ва ми, пи ко вый де тек тор
ре а ги ру ет не на фак ти че с кое зна че ние

МЕ ТО ДИ КА ПРО ВЕР КИ РА БО ТЫ 
КВА ЗИ ПИ КО ВО ГО ДЕ ТЕК ТО РА 

В АНА ЛИ ЗА ТО РЕ СПЕ К Т РА
THE TECHNIQUE FOR SPECTRUM ANALYZER QUASI-PEAK DETECTOR TESTING
Бель чи ков С.А. (S. Bel’chikov), к.т.н., ЗАО ПФ «ЭЛ ВИ РА»

В дан ной ста тье опи са на ме то ди ка про вер ки ква зи пи ко во го де тек то ра ана ли за то -
ра спе к т ра. При ве де ны экс пе ри мен таль ные дан ные про вер ки ква зи пи ко во го де тек -
то ра СК4-БЕ ЛАН 32 (зав. №0029), об ра ще но вни ма ние на слож но с ти, ко то рые мо -
гут воз ник нуть в хо де те с ти ро ва ния.

Рис. 1. Пи ко вый де тек тор

Рис. 2. Де тек тор сред них зна че ний
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сиг на ла, а на лю бые, са мые бы с т рые, из -
ме не ния в его оги ба ю щей. 

ДЕ ТЕК ТОР СРЕД НИХ ЗНА ЧЕ НИЙ
Дан ный вид де тек то ра обыч но ис -

поль зу ет ся для те с ти ро ва ния про во ди -
мых по мех и для те с ти ро ва ния из лу ча е -
мых по мех на ча с то тах вы ше 1 ГГц. Во
мно гом де тек тор сред них зна че ний по -
хож на пи ко вый. Де тек тор сред них зна -
че ний так же от сле жи ва ет оги ба ю щую
сиг на ла ПЧ. От ли чие за клю ча ет ся в
том, что де тек тор пи ко вых зна че ний ра -
бо та ет в бо лее ши ро кой по ло се, чем по -
ло са раз ре ше ния ПЧ ана ли за то ра спе к -
т ра, а де тек тор сред них зна че ний
про пу с ка ет сиг нал че рез фильтр с по ло -
сой го раз до уже филь т ра ПЧ ана ли за -
то ра. Вы со ко ча с тот ные со став ля ю щие
сиг на ла, в том чис ле, шум, при ис поль -
зо ва нии де тек то ра сред них зна че ний
от филь т ро вы ва ют ся. 

КВА ЗИ ПИ КО ВЫЙ ДЕ ТЕК ТОР
Боль шин ст во из ме ре ний при те с ти -

ро ва нии из лу ча е мых и про во ди мых
по мех про во дят ся при по мо щи ква зи -
пи ко во го де тек то ра. Осо бен ность ква -
зи пи ко во го де тек то ра за клю ча ет ся в
том, что он взве ши ва ет ви део- и ра дио -
им пуль сы в за ви си мо с ти от ча с то ты их

по вто ре ния, что яв ля ет ся спо со бом
оцен ки сте пе ни со сре до то чен но с ти по -
мех. У ква зи пи ко во го де тек то ра вре мя
за ря да го раз до мень ше, чем вре мя раз -
ря да. По ме ре воз ра с та ния ча с то ты по -
вто ре ния им пульс ных по мех ква зи пи -
ко во му де тек то ру не хва та ет вре ме ни
для пол но го раз ря да, и в ре зуль та те на -
пря же ние на его вы хо де на чи на ет воз -
ра с тать. Для не пре рыв но го сиг на ла по -
ка за ния пи ко во го и ква зи пи ко во го
де тек то ра сов па да ют. Ква зи пи ко вый
де тек тор ре а ги ру ет ли ней ным об ра зом
на сиг на лы раз ной амп ли ту ды. Вы со ко -
амп ли туд ные сиг на лы с низ кой ча с то -
той по вто ре ния мо гут по рож дать та кое
же на пря же ние на вы хо де ква зи пи ко во -
го де тек то ра, что и сиг на лы ма лой амп -
ли ту ды с вы со кой ча с то той по вто ре ния.

Для про ве де ния кор рект ных из ме ре -
ний ЭМС на тер ри то рии РФ не об хо ди -
мо, что бы ре жим ква зи пи ко во го де тек то -
ра ана ли за то ра спе к т ра со от вет ст во вал
тре бо ва ни ям со от вет ст ву ю ще го ГОСТ.
Из ме ре ния ЭМС рег ла мен ти ру ют ся
ГОСТ Р 51319-99 «Сов ме с ти мость тех -
ни че с ких средств эле к т ро маг нит ная.
При бо ры для из ме ре ния ин ду с т ри аль -
ных ра дио по мех. Тех ни че с кие тре бо -

ва ния и ме то ды ис пы та ний». Про вер -
ку пра виль но с ти ра бо ты ква зи пи ко во -
го де тек то ра в ГОСТ мож но раз де лить
на две ча с ти: а) про вер ку амп ли туд -
ных со от но ше ний для ви део- и ра дио -
им пуль сов с раз лич ной ча с то той по -
вто ре ния и б) про вер ку им пульс ной
ха рак те ри с ти ки ква зи пи ко во го де тек -
то ра.

Опи шем про вер ку пра виль но с ти ра -
бо ты ква зи пи ко во го де тек то ра в ана ли -
за то ре спе к т ра СК4-БЕ ЛАН 32. Для
про вер ки амп ли туд ных со от но ше ний в
по ло се ча с тот 30 МГц…1000 МГц в ре -
жи ме ква зи пи ко во го де тек то ра долж на
ис поль зо вать ся по ло са про пу с ка ния
120 кГц. На вход ана ли за то ра спе к т ра
по да ет ся сиг нал, мо ду ли ро ван ный им -
пуль са ми дли тель но с тью 0,5 мкс…
0,7 мкс, с ре ко мен до ван ной ча с то той
по вто ре ния 250 кГц…400 кГц. Ча с то та
по вто ре ния ра дио им пуль сов ус та нав ли -
ва ет ся с точ но с тью 1 %. Ана ли за тор
спе к т ра на ст ра и ва ет ся на гар мо ни ку
вбли зи не су щей и про из во дит ся из ме -
ре ние амп ли ту ды сиг на ла U1. За тем ча -
с то та по вто ре ний сни жа ет ся до 100 Гц
и про из во дит ся из ме ре ние амп ли ту ды
сиг на ла U2. По фор му ле оп ре де ля ет ся
со от но ше ние от сче тов N:

N=10(U1–U2)/20 (1)

За тем по фор му ле рас счи ты ва ет ся
из ме рен ное зна че ние амп ли туд но го со -
от но ше ния:

(2)

Амп ли туд ное со от но ше ние све ря ют
с но ми наль ным зна че ни ем AН, взя тым
из таб ли цы ГОСТ и про из во дят вы чис -
ле ние по греш но с ти по фор му ле:

δ=20·lg(AИЗМ/AН) (3)

Со глас но опи сан ной ме то ди ке на
вход ана ли за то ра спе к т ра был по дан ра -
дио им пульс на ча с то те 300 МГц с ча с то -
той по вто ре ния 250 кГц и дли тель но с -
тью 1 мкс. Дли тель ность 0,5…0,7 мкс не
уда лось вос про из ве с ти из-за ог ра ни че -
ний им пульс ной мо ду ля ции ВЧ ге не ра -
то ра. Вре мен ные па ра ме т ры дан но го
сиг на ла по ка за ны на ос цил ло грам ме,
сня той при по мо щи ос цил ло гра фа
Agilent 54845A.

То, как вы гля дит дан ный сиг нал в
ча с тот ной об ла с ти, по ка за но на рис. 5
— спе к т ро грам ме по лу чен ной при по -
мо щи ана ли за то ра спе к т ра СК4-БЕ -
ЛАН 32. Для срав не ния мы по да ли тот
же сиг нал на ана ли за тор спе к т ра выс -
ше го клас са точ но с ти Agilent E4440A.
По лу чен ная спе к т ро грам ма при ве де на
на рис. 6. Лег ко за ме тить, что оба ана -
ли за то ра спе к т ра кор ре ли ру ют друг с
дру гом в сво их по ка за ни ях. Амп ли ту да

сиг на ла по мар ке ру точ нее ото б ра жа ет -
ся на при бо ре E4440A, ко то рый по по -
греш но с ти из ме ре ния уров ня при бли -
жа ет ся к ватт ме т ру. На эк ра нах обо их
ана ли за то ров спе к т ра при ве де но по 2
гра фи ка: пер вый гра фик (жел то го цве -
та) снят при филь т ре ПЧ 1 МГц в ре жи -
ме на коп ле ния мак си маль ных зна че -
ний. При по мо щи это го гра фи ка лег ко
оп ре де лить пер вый ноль спе к т ра sin x/x,
он при хо дит ся на от ст рой ку 1 МГц от
цен т ра. Не слож но вы чис лить, что дли -
тель ность ра дио им пуль са со став ля ет
T=1/F или 1 мкс. На вто ром гра фи ке
(го лу бо го цве та), по лу чен ном при
филь т ре ПЧ 300 кГц, вид но за пол не ние
спе к т ра sin x/x. При по мо щи это го гра -
фи ка мож но ко с вен но рас счи тать ча с -
то ту f и пе ри од по вто ре ния ра дио им -
пуль сов τ: в од ну клет ку ши ри ной
1 МГц по па да ет 5 ле пе ст ков им пульс -
но-мо ду ли ро ван но го сиг на ла, сле до ва -
тель но, ча с то та сле до ва ния им пуль сов f
со став ля ет 250 кГц, а пе ри од ра вен
τ=1/f или 4 мкс.

Продолжение следует

Рис. 3. Прин цип ра бо ты ква зи пи ко во го де тек то ра

Рис. 4. Ча с то та сле до ва ния ра дио им пуль сов

Рис. 5. Ра дио им пульс 300 МГц с ча с то той 
по вто ре ния 250 кГц и дли тель но с тью 1 мкс 

на эк ра не СК4-БЕ ЛАН 32

Рис. 6. Ра дио им пульс 300 МГц с ча с то той 
по вто ре ния 250 кГц и дли тель но с тью 1 мкс 

на эк ра не Agilent E4440A

In this article the technique for spec-
trum analyzer quasi-peak detector testing
is described. Experimental data of spec-
trum analyzer CK4-Belan 32 quasi-peak
detector testing are given. Difficulties that
could appear during testing are noticed.
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За тем бы ла про из ве де на на ст рой ка
на один из ле пе ст ков сиг на ла вбли зи
не су щей и вклю че на ну ле вая по ло са
об зо ра. По сле это го был за дей ст во ван
ре жим ква зи пи ко во го де тек то ра с по -
ло сой про пу с ка ния 120 кГц. По мар ке -
ру бы ло за фик си ро ва но зна че ние
–11,33 дБм (рис. 7). Это зна че ние, как
и по ло же но, мень ше зна че ния пи ко во -
го де тек то ра. При умень ше нии ча с то -
ты по вто ре ния им пуль сов до 100 Гц
бы ло по лу че но зна че ние уров ня в

–27,97 дБм (рис. 8). По фор му ле (1)
бы ло най де но со от но ше ние от сче тов
N=10(–11,33 +27,97)/20=6,792. Да лее по фор -
му ле (2) бы ло вы чис ле но амп ли туд ное
со от но ше ние АИЗМ=250·103/1,41·6,792=
=26104. Но ми наль ное зна че ние амп ли -

туд но го со от но ше ния для таб ли цы ГОСТ
со став ля ет 22700. По греш ность ква зи пи -
ко во го де тек то ра рас счи ты ва ет ся по
фор му ле (3) δ=20·lg(26104/22700)=1,21.
До пу с ка е мая по греш ность по ГОСТ со -
став ля ет ±1,5 дБ. 

Им пульс ная ха рак те ри с ти ка ква зи -
пи ко во го де тек то ра с по ло сой про пу с -
ка ния 120 кГц про ве ря ет ся экс пе ри мен -
таль но сле ду ю щим об ра зом. На вход
ана ли за то ра спе к т ра по да ет ся ра дио им -
пульс на за дан ной ча с то те (в на шем
слу чае — 300 МГц), а ча с то та по вто ре -

ния ва рь и ру ет ся: 1000 Гц, 100 Гц, 20 Гц,
10 Гц, 5 Гц, 2 Гц, 1 Гц, 0,3 Гц. За тем за
опор ное при ни ма ет ся зна че ние амп ли -
ту ды для ча с то ты по вто ре ния 100 Гц, а
для всех ос таль ных ча с тот по вто ре ния
раз ни ца в амп ли ту де сли ча ет ся с таб ли -
цей но ми наль ных зна че ний ГОСТ. Из-
за ог ра ни че ний им пульс ной мо ду ля ции
ВЧ ге не ра то ра дан ная про це ду ра на
СК4-БЕ ЛАН 32 бы ла вы пол не на для
ча с тот по вто ре ния 1 кГц, 100 Гц и 20 Гц.
Бы ли за фик си ро ва ны сле ду ю щие ре -
зуль та ты: –27,93 дБм для ча с то ты по вто -
ре ний 100 Гц, –20,31 дБм для ча с то ты
1 кГц и –37,82 дБм для ча с то ты 20 Гц. В
таб ли це 1 при ве де но срав не ние экс пе -
ри мен таль ных дан ных с но ми наль ны ми
зна че ни я ми таб ли цы ГОСТ.

Ква зи пи ко вый де тек тор с по ло сой
про пу с ка ния 9 кГц, ко то рый ис поль зу -
ет ся при из ме ре нии ИРП на ча с то тах
150 кГц…30 МГц, про ве ря ет ся сле ду ю -
щим об ра зом. На вход ана ли за то ра спе -
к т ра по да ет ся им пульс ное на пря же ние
от им пульс но го ге не ра то ра с ча с то той
по вто ре ния 20 кГц…100 кГц и дли тель -
но с тью им пуль са 10…20 нс. Про из во -
дит ся на ст рой ка на гар мо ни ку им пульс -
но го сиг на ла и в ре жи ме ква зи пи ко во го
де тек то ра фик си ру ет ся U1. За тем ча с то -
та по вто ре ния сни жа ет ся до 100 Гц и
фик си ру ет ся U2. По фор му лам (1) и (2)
на хо дит ся экс пе ри мен таль ное амп ли -
туд ное со от но ше ние, ко то рое срав ни ва -
ет ся с но ми наль ным из таб ли цы ГОСТ.
По греш ность рас счи ты ва ет ся по фор -
му ле (3). В со от вет ст вии с этой ме то ди -
кой на вход ана ли за то ра спе к т ра СК4-
БЕ ЛАН 32 был по дан им пульс ный
сиг нал с амп ли ту дой 1,3 В дли тель но с -
тью 15 нс и ча с то той по вто ре ния
50 кГц. Ана ли за тор спе к т ра был на ст -

ро ен на гар мо ни ку в рай о не 5 МГц, и в
ре жи ме ква зи пи ко во го де тек то ра с по -
ло сой про пу с ка ния 9 кГц бы ло за фик -
си ро ва но зна че ние –46,61 дБм (рис. 9).
При сни же нии ча с то ты по вто ре ния до
100 Гц бы ло за фик си ро ва но зна че ние в
–66,10 дБм (рис. 10). 

Со от но ше ние от сче тов N по фор му -
ле (1) рав но: N=10(–46,61+66,10)/20=9,441. 

АИЗМ по фор му ле (2) рав но:
АИЗМ=50·103/9,441·1,41=3757

Но ми наль ное амп ли туд ное со от но -
ше ние АН в таб ли це ГОСТ со став ля ет
3160. До пу с ка е мая по греш ность ±1,5 дБ.
Про ве ря ем по греш ность по фор му ле (3):
δ=20·lg(3757/3160)=1,5.

Им пульс ная ха рак те ри с ти ка ква зи -
пи ко во го де тек то ра с по ло сой про пу с -
ка ния 9 кГц про ве ря ет ся экс пе ри мен -
таль но сле ду ю щим об ра зом. На вход
ана ли за то ра спе к т ра по да ет ся ви део -
им пульс с те ми же па ра ме т ра ми, что
ис поль зо ва лись для про вер ки амп ли -
туд но го со от но ше ния (в на шем слу чае

это дли тель ность 15 нс, ча с то та по вто -
ре ния 100 Гц), за тем ча с то та по вто ре -
ния ва рь и ру ет ся: 1000 Гц, 100 Гц,
20 Гц, 10 Гц, 2 Гц, 1 Гц, 0,3 Гц. За тем за
опор ное при ни ма ет ся зна че ние амп ли -
ту ды для ча с то ты по вто ре ния 100 Гц, а
для всех ос таль ных ча с тот по вто ре ния
раз ни ца в амп ли ту де сли ча ет ся с таб -
ли цей но ми наль ных зна че ний ГОСТ.

Рис. 7. От клик ква зи пи ко во го де тек то ра 
на ра дио им пульс 300 МГц с ча с то той по вто ре ния

250 кГц и дли тель но с тью 1 мкс

Рис. 8. От клик ква зи пи ко во го де тек то ра 
на ра дио им пульс 300 МГц с ча с то той по вто ре ния

100 Гц и дли тель но с тью 1 мкс

Рис. 9. От клик ква зи пи ко во го де тек то ра 9 кГц 
на ви део им пульс с ча с то той по вто ре ния 50 кГц 

и дли тель но с тью 15 нс

Таб ли ца 1

Частота повторения импульсов F, Гц

1000
100
20

ГОСТ

+8,0±1,0
0

-9,0±1,0

СК4-БЕЛАН 32

+7,62
0

-9,89

Значение амплитуды, дБ

(Окончание, начало см. № 5-2006)

МЕ ТО ДИ КА ПРО ВЕР КИ РА БО ТЫ 
КВА ЗИ ПИ КО ВО ГО ДЕ ТЕК ТО РА 

В АНА ЛИ ЗА ТО РЕ СПЕ К Т РА
THE TECHNIQUE FOR SPECTRUM ANALYZER QUASI-PEAK DETECTOR TESTING
Бель чи ков С.А. (S. Bel’chikov), к.т.н., ЗАО ПФ «ЭЛ ВИ РА»
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Дан ная про це ду ра на СК4-БЕ ЛАН 32
бы ла вы пол не на для ча с тот по вто ре -
ния 1 кГц, 100 Гц и 20 Гц. Вход ное на -
пря же ние при шлось сни зить до
930 мВ. Это бы ло вы зва но тем, что для
уве рен но го де тек ти ро ва ния уров ня на -
пря же ния на ма лых ча с то тах по вто ре -
ния (20 Гц) не об хо ди мо бы ло опу с кать
зна че ние опор но го уров ня, что при
боль шом уров не на пря же ния (1,3 В) на
вхо де вы зы ва ло пе ре груз ку. Бы ли за -
фик си ро ва ны сле ду ю щие ре зуль та ты:
–69,86 дБм для ча с то ты по вто ре ний
100 Гц, –65,14 дБм для ча с то ты 1 кГц и

–76,15 дБм для ча с то ты 20 Гц. В таб ли -
це 2 при ве де но срав не ние экс пе ри мен -
таль ных дан ных с но ми наль ны ми зна -
че ни я ми таб ли цы ГОСТ.

По след ним в СК4-БЕ ЛАН 32 про -
ве рял ся ква зи пи ко вый де тек тор с по -
ло сой про пу с ка ния 200 Гц, ко то рый
сле ду ет при ме нять для из ме ре ний
ЭМС на ча с то тах 9 кГц…150 кГц. По
ме то ди ке ГОСТ для про вер ки амп ли -
туд но го со от но ше ния в этом ре жи ме
на вход ана ли за то ра спе к т ра ре ко мен -
ду ет ся по да вать ви део им пуль сы дли -

тель но с тью 0,5мкс…1мкс с ча с то той
по вто ре ния 1 кГц и ре ги с т ри ро вать
зна че ние на пря же ния U1. За тем ча с то -
ту по вто ре ния нуж но сни зить до 25 Гц
и за фик си ро вать зна че ние на пря же ния
U2. По сле это го вы пол нить вы чис ле -
ния по фор му лам (1), (2) и (3), опи сан -
ные вы ше. В на шем кон крет ном слу чае
мы по да ва ли на вход ана ли за то ра спе к -
т ра им пуль сы дли тель но с тью 850 нс
амп ли ту дой 500 мВ. При ча с то те по -
вто ре ния 1 кГц бы ла сня та спе к т ро -

грам ма, при ве ден ная на рис. 11. На
ней вид но, что зна че ние амп ли ту ды со -
став ля ет –53,08 дБм. При сни же нии ча -
с то ты по вто ре ния до 25 Гц уро вень
упал до –72,08 дБм (рис. 12). Ко эф фи -
ци ент от сче тов N=10(–53,08+72,08)/20=8,913.
АИЗМ=1000/8,913·1,41=79,57. По таб ли -
це ГОСТ АН=74. Из фор му лы (3) на хо -
дим: δ=20·lg(79,57/74)=0,63. До пу с ка е -
мая по греш ность со став ля ет ±1,5 дБ.

На ко нец, им пульс ную ха рак те ри с -
ти ку ква зи пи ко во го де тек то ра с по ло -
сой про пу с ка ния 200 Гц про ве ря ют пу -
тем че ре до ва ния ча с тот по вто ре ния

100 Гц, 60 Гц, 25 Гц, 10 Гц, 5 Гц, 2 Гц,
1 Гц, 0,3 Гц. За опор ное зна че ние при -
ни ма ет ся амп ли ту да, за фик си ро ван ная
при ча с то те по вто ре ния 25 Гц. На СК4-
БЕ ЛАН 32 на ми бы ли про ве ре ны ча с -
то ты по вто ре ния 100 Гц, 60 Гц, 25 Гц.
При ча с то те 100 Гц бы ло за фик си ро ва -
но зна че ние –68,80 дБм, при ча с то те
60 Гц –69,77 дБм, при ча с то те 25 Гц
–72,12 дБм. В таб ли це 3 при ве де но
срав не ние экс пе ри мен таль ных дан ных
с но ми наль ны ми зна че ни я ми таб ли цы
ГОСТ.

Из опи сан ных экс пе ри мен тов вид -
но, что СК4-БЕ ЛАН 32 (зав. №0029)
удов ле тво ря ет тре бо ва ни ям ГОСТ в ча -
с ти со блю де ния пра виль ных амп ли туд -
ных со от но ше ний для ква зи пи ко во го
де тек то ра с по ло са ми про пу с ка ния
120 кГц, 9 кГц, 200 Гц. Что ка са ет ся со -
от вет ст вия им пульс ной ха рак те ри с ти ки
ква зи пи ко во го де тек то ра СК4-БЕ -
ЛАН 32 тре бо ва ни ям ГОСТ, то она мо -
жет быть при зна на удов ле тво ри тель ной
для ча с тот по вто ре ния ви део- и ра дио -
им пуль сов до 20 Гц. На бо лее низ ких
ча с то тах по вто ре ния про вер ка не бы ла
осу ще ств ле на из-за ог ра ни че ний ис -
поль зу е мых им пульс ных и СВЧ ге не ра -
то ров. Мож но сде лать пред по ло же ние,
что при бо лее низ ких ча с то тах по вто ре -
ния им пуль сов для обес пе че ния пра -
виль ных из ме ре ний с ква зи пи ко вым де -
тек то ром по тре бу ет ся бо лее вы со кая
чув ст ви тель ность, сле до ва тель но, нуж -
но бу дет вы клю чать встро ен ный ат те -
ню а тор СК4-БЕ ЛАН 32 и сни жать зна -
че ние опор но го уров ня. Од на ко в этом
слу чае при дет ся сле дить, что бы на пря -
же ние на вхо де при бо ра не пе ре гру жа -

ло его вход ные ка с ка ды. Кор рект ное
зна че ние на пря же ния при дет ся под би -
рать экс пе ри мен таль но, что со пря же но
с до пол ни тель ны ми уси ли я ми опе ра то -
ра. В ка че ст ве ком про мисс но го ва ри ан -
та мож но рас сма т ри вать оп цию 001 для
СК4-БЕ ЛАН 32 (пре се лек тор с пред ва -
ри тель ным уси ли те лем), ко то рая по вы -
ша ет чув ст ви тель ность стан дарт но го
при бо ра на 10-12 дБ.

В хо де те с ти ро ва ния ис поль зо ва -
лось сле ду ю щее из ме ри тель ное обо ру -
до ва ние: ана ли за тор спе к т ра СК4-БЕ -
ЛАН 32 (зав. №0029), СВЧ ге не ра тор
со встро ен ной им пульс ной мо ду ля ци ей
Agilent 83620A, им пульс ный ге не ра тор
Hewlett Packard 8116А, ана ли за тор спе -
к т ра Agilent E4440A и ос цил ло граф
Agilent 54845A.
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In this article the technique for spec-
trum analyzer quasi-peak detector testing
is described. Experimental data of spec-
trum analyzer CK4-Belan 32 quasi-peak
detector testing are given. Difficulties that
could appear during testing are noticed.

Рис. 11. От клик ква зи пи ко во го де тек то ра 200 Гц 
на ви део им пульс с ча с то той по вто ре ния 1 кГц 

и дли тель но с тью 850 нс

Рис. 12. От клик ква зи пи ко во го де тек то ра 200 Гц 
на ви део им пульс с ча с то той по вто ре ния 25 Гц 

и дли тель но с тью 850 нс

Рис. 10. От клик ква зи пи ко во го де тек то ра 9 кГц 
на ви део им пульс с ча с то той по вто ре ния 100 Гц 

и дли тель но с тью 15 нс

Таб ли ца 3

Частота повторения импульсов F, Гц

100
60
25

ГОСТ

+4,0±1,0
+3,0±1,0

0

СК4-БЕЛАН 32

+3,32
+2,35

0

Значение амплитуды, дБ

Таб ли ца 2

Частота повторения импульсов F, Гц

1000
100
20

ГОСТ

+4,5 ±1,0
0

-6,5 ±1,0

СК4-БЕЛАН 32

+4,72
0

-6,29

Значение амплитуды, дБ
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