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Инструкция к анализатору спектра ATTEN AT6010\6011. 
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Анализатор спектра: 

 
• Рабочий диапазон частот: от 0.15 МГц до 1050 МГц. 
• 5 ½ разрядный ЖК-дисплей. 
Точность отображения несущей (центральной) частоты сигнала 0.01 МГц. 
• Динамический диапазон входного (тестируемого) сигнала: от -100 дБмВт до + 13 дБмВт 
(дБмВт - децибел на один милливатт); ширина полосы пропускания по промежуточной 
частоте, по уровню половинной мощности : 20 кГц, 400 кГц и видео фильтр. 
• Трекинг-генератор (только для модели АТ6011). 
• Диапазон частот: от 0.15 МГц до 1050 МГц. 
• Выходное напряжение: от +0 дБмВт до 50 дБмВт (50Ом). 
• Дополнительно: инструкция по эксплуатации, шнур питания 1шт. 
 
Новый анализатор спектра АТ6010\АТ6011\ Трекинг-генератор, превысивший порог измеряемой 
частоты в 1 ГГц (Диапазон частот: от 0.15 МГц до 1050 МГц.).  Точная и грубая системы 
управления масштабом измеряемой частоты, в сочетании с регулятором промежутков по частоте 
обеспечивает проведение измерений частот с интервалами от 1 МГц/деление до 1 ГГц/деление. 
Обе модели анализатора спектра имеют 5 ½ разрядный дисплей способный отображать на выбор 
центральную или отмеченную частоту. 
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Модель Atten 6010\6011 имеет в своём составе трекинг-генератор, выходной сигнал которого 
перемещается по частоте синхронно с приёмником анализатора. 
Поставляемый в комплекте прибора набор измерительных щупов AZ530, помимо проверки 
текущего состояния, может использоваться при тестировании электромагнитных излучений 
(наводок) от различной кабельной проводки или от компьютеров на предмет оценки 
электромагнитной совместимости (ЭМС). Комбинация анализатора спектра АТ6010\АТ6011 и 
набора измерительных щупов AZ530 представляет собой идеальное решение для определения 
утечки ВЧ (высоких частот), обнаружения радиоактивного излучения, проверки кабельного 
телевидения и телевидения с коллективной антенной. Также анализатор с измерительными 
щупами может быть использован для диагностирования систем мобильной и пейджинговой связи 
и для оценки электромагнитной совместимости (ЭМС). Интерфейс АО500 облегчает выведение 
результатов анализа на ПК для их сохранения. 
 
Сферы применения анализатора спектра: 
• При помощи анализатора спектра модели АТ можно проводить проверку кабельных проводок 
на предмет неисправностей, а также беспроводных систем включая дистанционное управление, 
радиотелефоны, кабельное телевидение и оборудование систем связи, а также проводить 
сравнение и анализ частоты сигналов. 
• Анализатор спектра АТ6010 может использоваться для проверки мобильных телефонов, цепей 
ВЧ (высоких частот), видеосигнала, сигнала генератора цепи высоких частот, сигнала 
промежуточной частоты. Анализатор спектра идеально подходит для детального анализа 
неисправностей мобильного телефона,  который не может подключиться к сети. 
• Проверка электромагнитной совместимости (ЭМС): 
Используется для измерения вредных электромагнитных волн излучаемых различным 
электронным оборудованием. Также прибор может детектировать сигналы АМ\ЧМ модуляции. С 
точки зрения измерений эта функция очень полезна при проведении измерений и исследований 
радиоактивных помех. 
• Данный анализатор спектра широко применяется в производстве, образовании и научных 
исследованиях. На экране отображается спектр сигналов (функция сигнала, разложенная в ряд 
Фурье). 
 
Технические характеристики: 
• Рабочий диапазон частот: от 0.15МГц до 1050МГц. 
• Стабильность: ±10% в год. 
• Уход характеристик (старение): ±2% в год. 
• Разрешающая способность индикатора частоты: 10 кГц (5½ разрядного цифрового 
жидкокристаллического индикатора частоты).  
• Точность считывания: ±2% * ширина полосы качания + 5*10-3* CF+10 кГц.  
•  Регулировка диапазона CF (несущая частота): 0.15~1050 MГц.  
• Частотный синтез: TCXO,DDS.  
• Диапазон ширины полосы пропускания:  1—1000 Мгц (с кратностью шага 1-2-5).  
• Точность установки полосы пропускания: ±10%.  
• Разрешение полосы частот: 400 кГц. 20 кГц.  
• Видео полоса: 4 кГц.  
• Время пропускания: 20 мс.  
• Динамический диапазон: −100 дБм ~ +13 дБм.  
• Дисплей: CRT,8*10 делений. 
• Градуировка дисплея: 10 дБ/дел, логарифмическая.  
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• Диапазон дисплея: 80 дБ (10 дБ/дел). 
• Амплитудно-частотные отклики: 10 дБ аттенюатор, нулевой шаг, разрешение полосы частот 
400 кГц, сигнал −17 дБм: <±4 дБ.  
• ЖК-дисплей: 2*16, центральная частота, ширина полосы пропускания, контрольный уровень.  
• Входной аттенюатор: 0~40 дБ (4*10 дБ).  
• Погрешность (входной аттенюатор): ≤ ±2 дБ/10 дБ.  
• Диапазон контрольного уровня: −27 дБм ~ +13 дБм (каждые 10 дБ).  
• Погрешность: (Контрольный уровень) 500 МГц (CF (несущая частота)), нулевой шаг, RBW 
(разрешение полосы частот) 400 кГц: ±2 дБ.  
• Средний уровень шума: ≤-90 дБм (RBW (разрешение полосы частот) 20 кГц, VBW (ширина 
полосы частот видеосигнала) 4 кГц). 
• Интермодуляция 3-го порядка: при −27 дБм 2 сигнала > 3 МГц по отдельности: ≤ -60 дБн.  
• Подавление 2-й гармоники: -27 дБм, 0 дБ аттенюатор, ≤-50 дБн.  
• VSWR (Коэффициент стоячей волны по напряжению) (аттенюатор≥10 дБ): <1.5:1. 
 
Входы/Выходы: 
• Входной сигнал: N-разъём.  
• Входное сопротивление: 50 Ом.  
• Радиочастотный входной уровень макс. продолжительности: 10~40 дБ аттенюатор: +20 дБм 
(0.1 Вт) 0 дБ аттенюатор: +10 дБм. 
• Аттенюатор: +10 дБм.  
• Максимальное входное напряжение: ±25 В.  
• Напряжение выхода: 6 В постоянного тока для щупа AZ530.  
• Аудио выход: 3.5 мм — разъём для колонки или динамика.  
• Кнопка управления настройкой: центрирование частоты. 
• Трекинг-генератор (только для AT6011). 
• Выходной сигнал: N-разъём.  
• Сопротивление: 50 Ом.  
• Частотный диапазон: 0.15~1050 МГц.  
• Диапазон выходного уровня: от −50 дБм до +1 дБм.  
• Частотный отклик: ±2 дБ.  
• Выходной аттенюатор: от 0 до 40дБ (4*10дБ).  
• Точность выходного аттенюатора: ±2 дБ.  
• Радиочастотная интерференция (RFI): < 20дБн. 
 
Другие характеристики: 
• Рабочая температура: +10°С ~ +40°С.  
• Температура хранения: −40°С  ~ +70°С.  
• Диапазон рабочего напряжения: 220 В±10%, 50 Гц ~ 60 Гц.  
• Размеры: (ш×в×д): 285×125×380 мм.  
• Вес: AT6010 ~ 8.0 кг , AT6011 ~ 8.5 кг. 
 
Набор измерительных щупов AZ530 (на выбор): 
Измерительные щупы AZ530 идеально подходят для проверки радиочастотного магнитного поля. 
Измерительные щупы необходимы для предварительного тестирования электромагнитного 
влияния в процессе разработки продукта. В набор входят 3 измерительных щупа с встроенными 
предварительными усилителями, преобразующими частотный диапазон от 100 КГц до более 1000 
МГц. 
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3 измерительных щупа: щуп для магнитного поля, щуп для электрического поля и щуп для 
высокого сопротивления. Все три щупа подходят для входного сопротивления 50 Ом анализаторов 
спектра или радиочастотных приемников. Прибор может получать питание от батареи, устройства 
Ni-Cad или через шнур питания, напрямую подключенный к анализатору спектра. 
Сигнал поступает через кабель BNC 1.5мм. При подключении к анализатору спектра или 
измерительному приемнику, щупы используются для определения местоположения и оценки 
источников электромагнитного влияния, а также для исследования на предмет электромагнитной 
совместимости. Благодаря данным измерительным щупам Вы можете оценивать поле излучения и 
выполнять сравнение эффективности защитных экранов. Также Вы сможете проводить 
механические проверки и проверки прочности кабелей и компонентов. 
 
Технические характеристики: 
• Рабочий диапазон частот: 0.1~1000 МГц (нижний предел частоты зависит от типа щупов). 
• Выходное сопротивление: 50 Ом. 
• Выходной разъем: разъем BNC. 
• Входное емкостное сопротивление: 2 Pf (щуп высокого сопротивления). 
• Максимальный входной уровень:+10 дБм (без повреждений). 
• Входное напряжение постоянного тока: макс. 20 В. 
• Напряжение питания: 6 В постоянного тока; батареи 4 АА. 
• Ток питания: 8 мА (щуп для магнитного поля), 5 мА (щуп для электрического поля), 24 мА 
(щуп для высокого сопротивления). 
• Размеры щупов (ш×в×д): 40×19×195 мм. 
• Корпус: пластиковый (внутри защищен от электричества). 
• В комплект входят: футляр для переноски, 1 щуп для поля высокого напряжения, 1 щуп для 
электрического поля, 1 щуп для высокого сопротивления, 1 кабель BNC (1.5 м), 1 шнур питания.  
 
Щуп для поля высокого напряжения: 
Щуп для поля высокого напряжения подает напряжение подключенной системе измерения, 
которая пропорциональна силе поля магнитной радиочастоты находящейся рядом с 
измерительным щупом. С данным щупом источники цепи могут находиться в непосредственной 
близости друг от друга. Поле высокого напряжения будет уменьшаться по схеме H=1/d³, где H- 
поле высокого напряжения, d- расстояние от источника. При использовании щупа для поля 
высокого напряжения можно заметить быстрое увеличение выходного напряжения щупа при 
удалении источника помех. При проверке схемной платы, источники сразу обнаруживаются. 
Легко заметить какой из компонентов (т.е. интегральная схема) является помехой. Кроме того, при 
использовании анализатора спектра легко определить максимальную амплитуду как функцию 
частоты. Это позволяет на ранней стадии разработки исключить не подходящие по 
электромагнитной совместимости компоненты. Можно легко судить о преимуществах 
радиоэлектронного подавления. Можно проверять защитные экраны на предмет слабых зон, а 
также кабели и проводки на предмет кондуктивных помех. 
 
Щуп для высокого сопротивления: 
Щуп для высокого сопротивления (Hi-Z) позволяет определение радиочастотной интерференции 
(RFI) при контактах и отслеживании печатной платы. Данный щуп предназначен для прямого 
контакта. Щуп имеет высокое сопротивление (вблизи сопротивления изоляции материала 
печатной платы), при этом нагрузка на точку тестирования всего 2 pF (80 Ом при 1 ГГц). Поэтому 
можно проводить измерения напрямую в цепи, при этом щуп не окажет значительного влияния на 
внутреннюю часть схемы. Например, вы можете измерять количественную продуктивность 
фильтров или других блокирующих измерений. Также можно определять отдельные контакты 
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интегральных схем. С помощью измерительных щупов Hi-Z можно подключать отдельные 
контрольные точки схемы к сопротивлению 50 Ом анализатора спектра.  
 
Щуп для электрического поля: 
Щуп для электрического поля обладает самой высокой чувствительностью из всех трех щупов. 
Данный щуп также может быть использован в качестве радио или телеантенны. С помощью 
данного щупа можно измерять весь спектр излучения схемы или оборудования.  Он может 
использоваться, например, для измерения эффективности экранирования. Также можно измерять 
продуктивность фильтров посредством измерения радиочастотной интерференции в кабелях, 
которая может повлиять на общее излучение.  
Также щуп для электрического поля может быть использован для проведения относительных 
измерений для сертификационных испытаний.  
 
Расширитель частотного диапазона серии AT5000F: 
Т.к. многие радиолюбители не могут позволить себе покупку анализатора спектра, а существует 
множество сигналов выше 1000 МГц, например сигнала LO (гетеродин). Сигналы мобильных 
телефонов обычно в промежутке от 1 ГГц до 2 ГГц, некоторые превышают 2 ГГц, 1800 МГц, 2400 
МГц и более. В связи с этим был разработан расширитель частотного диапазона.  
• При использовании расширителя частотного диапазона AT5000F1 с анализатором спектра 
АТ6010 на 1000 МГц, можно расширить частотный диапазон от 1050 МГц до 2050 МГц.  
Пример: подключите AT5000F1 к анализатору спектра АТ6010, если на экране анализатора 
спектра отображается сигнал 800 МГц, то к тестируемому сигналу необходимо добавить 1000 
МГц, т.е. частота тестируемого сигнала должна быть 1800 МГц.  
• Можно расширить частотный диапазон от 2050 МГц до 3050 МГц при помощи расширителя 
частотного диапазона AT5000F2, при этом для получения тестируемой частоты к отображаемой 
частоте прибавляется 2000 МГц. 
• Также можно расширить частотный диапазон от 3050 МГц до 4050 МГц при помощи 
расширителя частотного диапазона AT5000F3, при этом для получения тестируемой частоты к 
отображаемой частоте прибавляется 3000 МГц. 
 
Измерительный генератор радиочастотных сигналов АТ808 для обслуживания диапазона 
частот GSM: 
Генератор сигналов мобильных телефонов АТ808 в основном используется для поддержания в 
рабочем состоянии мобильного приемника, лучше всего подходит для анализатора спектра. 
 
Функции: 
Т.к. сигналы, получаемые телефоном и передаваемые базовой станцией нестабильны, обычно в 
диапазоне от -70 дБм до 90 дБм, а в некоторых зонах ослабевают или вовсе пропадают, был 
разработан генератор радиочастотных сигналов АТ808 для облегчения проверки и анализа 
радиочастотных сетей (особенно сигналов промежуточной частоты), для настройки их частоты и 
выходной амплитуды.  
Генератор радиочастотных сигналов АТ808 при использовании с анализатором спектра очень 
удобен для ремонта частей приемника мобильных телефонов. Если Вы немного знакомы с 
телефонной сетью, генератор радиочастотных сигналов и анализатор спектра помогут быстро 
отремонтировать мобильный телефон.  
 
Характеристики: 
Регулировка выходных радиочастотных сигналов в диапазоне от 936 МГц до 960 МГц, при 
помощи кнопок, можно установить 3 фиксированных выходных частотных сигнала: 945 МГЦ 
канала 50, 950 МГЦ канала 75, 955 МГц канала 100.  
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Амплитудный диапазон сигналов генератора радиочастотных сигналов от -75 до 10 дБм. Можно 
выбирать различную амплитуду выходных сигналов нажатием кнопок аттенюатора. При 
тестировании телефонов без приема сигналов, установите генератор сигналов на выходе на 
отметку около -20 дБм (не нажимайте кнопок аттенюатора, выходная амплитуда прибора равна -20 
дБм). При тестировании телефонов со слабым принимаемым сигналом, установите генератор 
сигналов на выходе на отметку около -7 дБм (нажмите 3 кнопки аттенюатора: 20дБ, 20дБ и 10дБ, 
выходная амплитуда прибора равна -70 дБм).  
При тестировании телефонов Motorola или Nokia установите сигнал приемника на канал 75 (950 
МГц), это необходимо для совпадения операционного канала с каналом генератора АТ808, для 
того чтобы сигнал генератора поступал в телефон.  
Для телефонов других марок радиочастотный сигнал можно устанавливать на любой канал.  
При подключении мобильного телефона к генератору радиочастотных сигналов, необходимо 
просто подключить наконечник антенны телефона посредством RF (радиочастотного) кабеля.  
 
Основная информация: 
Анализатор спектра АТ6010\6011 удобен в эксплуатации. Удобное расположение кнопок 
позволяет пользователю легко разобраться в его работе.   
После того как Вы распаковали прибор, проверьте его на наличие повреждений. 
 
Описание символов: 

 Внимание! Обратитесь за разъяснением к руководству по эксплуатации. 

 Опасно! Высокое напряжение. 

 Точка подключения заземления.  
 
Использование подставки: 
Подставка используется для выбора наилучшей позиции для обзора экрана прибора. Если 
поставить прибор на пол, то ручка-подставка останется в вертикальном положении. Для установки 
прибора в горизонтальное положение подставка поднимается наверх. Для установки прибора с 
наклоном в 10°, необходимо установить подставку в противоположное вертикальному положение 
и заблокировать. Для установки прибора с наклоном в 20°, необходимо потянуть подставку еще 
назад и заблокировать.  
 
Основные правила техники безопасности: 
Данный прибор был разработан и протестирован в соответствии с международными стандартами 
по электронике (IEC 1010-1). В соответствии с положениями Европейского Комитета по 
Электротехническим Стандартам EN 61010-1. Прибор проверяется на заводе перед отправкой. В 
данной инструкции содержатся важные сведения по безопасности и правильной эксплуатации 
данного анализатора спектра.  
Прибор функционирует в соответствии с классом защиты 1 (шнур питания с тремя проводниками 
и заземлением, вилка с заземляющим контактом). Разрешается работа только с использованием 
розеток с заземляющим контактом и защитным заземлением. Запрещается преднамеренное 
нарушение защитного заземления, как в шнуре питания, так и в самом приборе.  



 

 
Сеть магазинов «ПРОФИ» 

Единый телефон: (495) 739-43-59 
www.siriust.ru 

7

Заземленные металлические части (корпус, разъемы, гнезда) и шнур питания были 
протестированы на предмет повреждения изоляции постоянным током 2200 В. При определенных 
условиях в измеряемой цепи может присутствовать напряжение 50 Гц или 60 Гц вследствие 
соединения с другим оборудованием. Этого можно избежать, используя изоляционный 
трансформатор (класс защиты 11) между выходным гнездом шнура питания и шнуром питания 
проверяемого прибора.  Большинство электронно-лучевых трубок создают рентгеновское 
излучение, однако излучение не опасно и не достигает максимально допустимого уровня 36 Па\кг 
(0.5 мР\ч).  
Защитные функции прибора повреждены, если: 
• Прибор имеет видимые повреждения. 
• Прибор не выполняет заданные функции. 
• Прибор длительное время хранился в неблагоприятных условиях (например, во влажном 
помещении). 
• Прибор был поврежден в процессе транспортировки, т.к. не был правильно упакован. 
 
Условия эксплуатации: 
Прибор разработан только для использования в помещении. Допустимая температура 
эксплуатации от +10°C до +40°C. Прибор может изредка эксплуатироваться и при температуре от 
+10°C до -10°C без угрозы повреждения его защитных функций. Допустимый температурный 
диапазон хранения и транспортировки от -40°C до +70°C. Максимальная высота эксплуатации: 
2200 м.  Максимальный уровень относительной влажности: 80%. Если в приборе существует 
конденсат, то необходимо подождать некоторое время для стабилизации, прежде чем включать 
его. Если прибор находился на холоде, то необходимо подождать 2 часа, прежде чем включать его. 
Необходимо хранить прибор в сухом и чистом помещении. Разрешается эксплуатировать прибор в 
любом положении, но следует избегать повреждения конвекционного охлаждения. При 
длительном использовании прибора необходимо помещать его в горизонтальное положение, а 
подставку поднимать наверх. 
 
Гарантия: 
Компания ATTEN предоставляет гарантию сроком на 1 год. Данная гарантия не распространяется 
на повреждения, явившиеся результатом неправильной транспортировки поставщиком. Каждый 
прибор проходит 10-ти часовую проверку на заводе, поэтому практически все начальные 
неисправности выявляются на данном этапе.  
 
Уход за прибором: 
Необходимо периодически проверять различные функции анализатора спектра. Только в этом 
случае гарантируется точность отображения сигналов. Необходимо периодически очищать корпус 
прибора мягкой щеткой. Трудноудаляемую грязь с пластиковых и алюминиевых частей прибора 
рекомендуется очищать тканью, смоченной в растворе (99% воды и 1% мягкого моющего 
средства). Для удаления жирных пятен можно использовать спирт или бензин. Для очистки экрана 
можно использовать воду или бензин (не разрешается использовать спирт или растворители). 
После очистки необходимо протереть сухой чистой тканью без ворса. Чистящая жидкость не 
должна попадать внутрь корпуса прибора. Использование для очистки растворителей может 
повредить пластиковые и окрашенные поверхности.    
 
Подключение питания прибора: 
Анализатор спектра эксплуатируется при напряжении 115 В постоянного тока и 230 В 
переменного тока. Переключатель напряжения расположен на задней панели инструмента, 
поменять напряжение можно при помощи отвертки.  
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Прежде чем менять напряжение отключите шнур питания от сети. При замене предохранителей не 
забывайте об их характеристиках (см. ниже). При замене предохранителей отключайте шнур 
питания. Оба предохранителя находятся под корпусом 3-х штырькового разъема питания. Патрон 
предохранителя снимается нажатием на его пластиковые держатели при помощи небольшой 
отвертки. Держатели находятся справа и слева патрона, нажатие должно быть направленно в 
центр. Затем необходимо заменить старые предохранители на новые и нажать с двух сторон для 
блокировки. Запрещается использование отремонтированных предохранителей.  
 
Характеристики предохранителя:  
• Размер: 5×20 мм. 
• 250 В переменного тока. 
• Необходимость соответствия международным стандартам по электронике (IEC) №127. 
• Лист 111 (или DIN 41 662 или DIN 41571, лист 3).  
• Характеристики времени: отставание по времени 
(1) Напряжение в линии: 115 В ~ ±10% 
(2) Напряжение в линии: 230 В ~ ±10% 
(3) Номинал предохранителя: Т315 мА. 
 
Введение: 
Анализатор спектра позволяет обнаружение составляющих спектра электрических сигналов в 
частотном диапазоне от 0.15 МГц до 1050 МГц. Обнаруженный сигнал и его содержимое должны 
быть циклическими. В отличие от генератора колебаний, работающего в режиме Yt, в котором 
амплитуда отображается во временном интервале, анализатор спектра отображает амплитуду в 
частотном интервале (Yf). Отдельные составляющие спектра «сигнала» отображаются на экране 
анализатора спектра как один выходной сигнал.  
Анализатор спектра работает по принципу тройного супергетеродинного приемника. Измеряемый 
сигнал (от fin=0.15 МГц до 1050 МГц) при помощи первого преобразователя частоты совмещается 
с сигналом генератора колебаний регулируемого напряжения (fLO 1350 МГц 2350 МГц). Данный 
генератор колебаний называется первый LO (гетеродин). Разница между генератором колебаний и 
входной частотой (fLO fin = первая IF (промежуточная частота)) является первая промежуточная 
частота, проходящая через фильтр полосы частот, который настроен на центральную частоту 1350 
МГц. Затем она поступает в усилитель, далее следуют две дополнительные ступени 
преобразования, генераторы колебаний и усилители. Вторая промежуточная частота (IF) 29.875 
МГц и третья 2.75 МГц. На третьей ступени промежуточного сигнала, сигнал может пройти либо 
через фильтр 400 КГц или ширину полосы пропускания 20 КГц прежде чем попасть в демодулятор 
AM. Логарифмический выход (видеосигнал) передается напрямую или через фильтр нижних 
частот к другому усилителю. Выход этого усилителя подключен к Y отражателю ЭЛТ 
(электронно-лучевой трубки).  
Отражение осуществляется генератором линейно изменяющегося напряжения. Данное 
напряжение может быть и напряжением постоянного тока, что позволит регулирование первого 
гетеродина. Анализатор спектра сканирует частотный диапазон в зависимости от высоты 
линейного изменения. Шаг определяется частотой появления ошибочных символов ширины 
сканирования. В режиме ZERO SCAN  (отсутствие сканирования) первый гетеродин регулируется 
только постоянным напряжением.  
Модель АТ6011 имеет в своем составе «следящий» трекинг-генератор, выходной сигнал которого 
перемещается в частотном диапазоне от 0.15 до 1050 МГц   синхронно с приемником анализатора. 
Работа трекинг-генератора определяется первым гетеродином (LO) анализатора спектра.  
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Эксплуатация анализатора спектра:  
Перед проверкой неправильных сигналов необходимо проверить прибор на присутствие высокого 
напряжения. Также рекомендуется начинать измерения  при максимально высокой аттенюации  и 
максимальном частотном диапазоне (1000 МГц). Необходимо учитывать возможность появления 
колебаний сверх высоких сигналов вне диапазона частотного покрытия, хотя они и не 
отображаются на экране (т.е. 1200 МГц). Частотный диапазон от 0 Гц ~ 150 КГц не определен для 
анализаторов спектра АТ6010\АТ6011. Линии спектра в данном диапазоне будут отображаться с 
неправильной амплитудой. Отображение сигналов на дисплее анализатора спектра обычно 
позволяют с легкостью распознать любой сигнал даже небольшой интенсивности. В соответствие 
с принципами преобразования частоты, линия спектра видна при 0 Гц. Это называется проникание 
сигналов промежуточных частот.  Линия спектра появляется при прохождении первой частоты LO 
(гетеродин) через усилитель промежуточных частот и фильтры. Уровень данной линии спектра 
отличается у разных приборов. Данное отклонение не означает, что прибор неисправен.  
 
Аппаратные клавиши на передней панели: 
1.  Screen (CRT): Экран (ЭЛТ). 
2.  Focus: Настройка четкости луча. 
3.  Intens: Настройка яркости луча. 
4.  Power (On\Off): Питание (вкл.\выкл.) 
5.  Ref level (-27 to +14 dB): Контрольный уровень (от -27 Дб до +13 Дб). Входной аттенюатор 
состоит из четырех аттенюаторов по 10 дБ, которые уменьшают высоту сигнала перед его 
попаданием в первый преобразователь частоты. Каждый из аттенюаторов активизируется 
нажатием кнопки. Соотношение выбранного аттенюатора, контрольного уровня и уровня шума 
отображено в следующей таблице: 

Аттенюатор Контрольный уровень Уровень 
шума 

0 Дб -27 Дбм                 10 мВ -107 Дбм 
10 Дб -17 Дбм                  31.6 мВ -97 Дбм 
20 Дб -7 Дбм                    0.1 В -87 Дбм 
30 Дб +3 Дбм                    316 мВ -77 Дбм 
40 Дб +13 Дбм                  1 В -67 Дбм 

Контрольный уровень представлен верхней горизонтальной линией координатной сетки. Нижняя 
горизонтальная линия координатной сетки означает уровень шума. Вертикальная координатной 
сетка подразделяется на 10 шагов. Максимальное напряжение на входе не должно превышать 3 d, 
это важно, т.к. существует возможность, что анализатор спектра покажет спектр сигнала лишь 
частично. Следовательно, входной сигнал также может выходить за пределы отображаемого 
частотного диапазона, что может привести к неисправности входного аттенюатора и \ или первой 
преобразовательной ступени. См. раздел INPUT.   
Прежде чем приступать к анализу спектра, необходимо ввести максимальный уровень 
аттенюатора (4*10 дБ) и максимально используемый частотный диапазон (установка промежутков 
по частоте 50 МГц\дел.). Это позволяет определение любых линий спектра в пределах измерений 
и отображаемого частотного диапазона, если центральная частота установлена на 500 МГц. Если 
уровень шума повышается при уменьшении аттенюатора, это может означать, что линии спектра 
индицируются за пределами максимально отображаемого частотного диапазона (т.е 1200 МГц.).  
6.  TR (Trace Rotation): Конфигурация процесса сбора результатов измерений и анализа 
измеренных значений.  
Не смотря на экранирование, ЭЛТ (электронно-лучевая трубка) влияет на магнитное поле. Для 
внесения исправлений можно использовать потенциометр (доступен через отверстие). Небольшие 
искажения неизбежны и не поддаются исправлению. 
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7.  Display Center Frequency/Ref level (attenuator)/sweep span: Дисплей: центральная 
частота/контрольный уровень (аттенюатор)/шаг пропускания. 
8.  Center frequency Coarse/Fine: Центральная частота: грубая/точная. Обе ручки используются 
для установки центральной частоты. Центральная частота отображается по горизонтали в центре 
экрана.  
9.  Input 50 Ohm N connector: Входной N разъем 50 Ом. 
10. Sweep span: шаг пропускания: от 1 МГц до 1 ГГц (шаг 1-2-5 ). 
11. Video filter: Видео фильтр используется для уменьшения уровня шума на экране. С его 
помощью становятся видны линии спектра малого уровня, обычно они в пределах или сверху 
среднего уровня шума. Ширина полосы пропускания фильтра 4 КГц.  
12. Bandwidth: Полоса частот. Выберите полосу средней частоты 400 КГц или 20 КГц. Если 
выбрана полоса частот 20 КГц, уменьшается уровень шума и улучшается селективность. Можно 
различить спектральные линии находящиеся близко друг от друга. Т.к. требуется больше времени 
на характеристики нарастания переходного процесса небольшого сигнала, то это становится 
причиной неправильного определения амплитуды, если промежутки по частоте установлены на 
слишком широкий частотный шаг.  
13. Y-position: Y- позиция для регулировки положения вертикального луча. 
14. Phone: Звук (разъем 3.5 мм для спикера). К данному разъему можно подключать наушники 
или громкоговоритель с сопротивлением > 16 Ом. При настройке анализатора спектра на 
определенную линию спектра, можно определить присутствующие аудио сигналы. Сигнал 
обеспечивается демодулятором AM в секции средней частоты. При этом происходит демодуляция 
любого AM сигнала, также происходит односторонняя ЧМ.  
15. Volume: Настройка звука. 
16. Probe power: Мощность щупов. Выход напряжения 6 В постоянного тока для эксплуатации 
щупов AZ530. Выход используется только для измерительных щупов, к нему подключается 
специальный кабель, находящийся в упаковке с измерительными щупами AZ530. 
17. Tracking generator: Трекинг-генератор (только для модели AT6011). 
18. Attenuator: Аттенюатор (только для модели AT6011). От 0 до -40 дБ (шаг 4*10). 
19. Output level: Выходной уровень (только для модели AT6011). От 0 до 10 дБ.  
20. Output info: Информационный Выход (только для модели АТ6011): 
Частота: от 1 до 1050 МГц. 
Амплитуда: от 0 до -50 дБм. 
Выход: N- разъем 50 Ом. 
 
Вертикальная калибровка: 
 Прежде чем приступать к калибровке, убедитесь в том, что все входные аттенюаторы (14) 
отключены. Необходимо, чтобы анализатор спектра находился в рабочем состоянии минимум 30 
минут перед началом калибровки. Отключите видео фильтр (11), установите ширину полосы 
частот (10) на 400 КГц и промежуток по частоте (15) на 2 МГц\дел. 
Подключите радиочастотный сигнал -27 дБм ±2дБ (10 мВ) к входу анализатора спектра (13). 
Частота данного сигнала должна быть в диапазоне от 2 МГц до 250 МГц. Установите центральную 
частоту на сигнальную частоту.  
А. На экране появится одиночная линия спектра (-27 дБм). Максимум спектральной линии 
регулируется при помощи Y-POS (Y- позиции) (12) и располагается в верхней линии 
координатной сетки на экране. Все переключатели входных аттенюаторов должны быть 
выключены.  
Следующая регулировка необходима только для проведения текущего обслуживания, если при 
проверке данной настройки обнаруживаются отклонения от правильных настроек. Регулятор Y-
AMPL располагается на печатной плате (XY-PCB) внутри прибора.  
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Б. Затем генератор сигналов необходимо переключать с -27 дБм на -77 дБм и Y-AMPL. 
Регулировка проходит таким образом, что пик спектральной линии меняется 5-ю делениями в 
вертикальном направлении. Если это является результатом смены Y-позиции, то необходимо 
повторять калибровку описанную в пунктах А и Б до получения правильной настройки.  
Работу входного аттенюатора (14) можно проверить при уровне -27 дБм. Линию спектра видимую 
на экране можно уменьшить на 4 шага (10 Дб каждый) активизировав аттенюатор анализатора 
спектра. Каждый шаг 10 Дб соответствует одному делению координатной сетки на экране. 
Погрешность не превышает ±1 Дб. 
 
Горизонтальная калибровка: 
Прежде чем приступать к калибровке, убедитесь в том, что все входные аттенюаторы (14) 
отключены. Необходимо, чтобы анализатор спектра находился в рабочем состоянии минимум 1 
час перед началом калибровки. Отключите видео фильтр (11), установите ширину полосы частот 
(10) на 400 КГц и промежуток по частоте (15) на 100 КГц\дел. После установки центральной 
частоты на 500 МГц, необходимо подключить генератор сигналов к входу. Выходной уровень 
должен быть между 40 и 50 дБ выше уровня шума.  
В. Установите частоту генератора на 500 МГц. Настройте пик спектральной линии 100 МГц по 
горизонтали на середину экрана при помощи Х-POS (Х- позиция) (16).  
Г. Установите частоту генератора на 100 МГц. Если спектральная линия 100 МГц находится не на 
второй линии координатной сетки слева, то необходимо выровнять ее при помощи Х-AMPL (17). 
Повторяйте калибровку описанную в пунктах В и Г до получения правильной настройки.  
 
Знакомство с анализатором спектра: 
Анализ электрических сигналов представляет собой важную задачу для многих специалистов. 
Непосредственный интерес также привлекают электрические сигналы преобразователей. Особый 
интерес вызывает преобразование физических параметров в электрические сигналы, существует 
множество приборов для анализа электрических сигналов во временном и частотном интервале. 
Традиционным способом исследования электрических сигналов считается их исследование во 
временном формате, используя генератор колебаний. Временной формат используется для 
получения относительной системы отсчета времени и фазовой информации для характеристик 
поведения электрической цепи. Однако нельзя охарактеризовать все цепи лишь по параметрам 
временного формата. Такие элементы цепи как усилители, генераторы колебаний, 
преобразователи частоты, модуляторы, детекторы и фильтры характеризуются наилучшим 
образом посредством АЧХ, поэтому необходим частотный формат. Для отображения частотного 
формата необходим прибор способный различать частоты, при этом измеряя уровень мощности 
каждой из них. Анализатор спектра отображает частотный формат. Анализатор спектра 
графически отображает напряжение или мощность как функцию частоты только на ЭЛТ 
(электронно-лучевая трубка).  
Во временном формате частотные компоненты сигнала суммируются. В частотном формате 
сложные сигналы (т.е. сигналы, состоящие из более чем одной частоты) разделены на компоненты 
и отображается уровень мощности каждой частоты. Частотный формат является графическим 
изображением амплитуды сигнала как функции частоты. Частотный формат содержит 
информацию, которую не содержит в себе временной формат, поэтому анализатор спектра имеет 
определенные преимущества по сравнению с осциллографом. Анализатор спектра более 
чувствителен к искажениям низкого уровня, чем осциллограф. Можно наблюдать за 
синусоидальной волной во временном формате, в частотном формате может  присутствовать 
гармоническое искажение. Благодаря чувствительности и широкому динамическому диапазону 
анализатора спектра измеряет модуляцию на низком уровне. Анализатор спектра также можно 
использовать для измерения амплитудной модуляции, частотной модуляции и импульсных 
радиочастот. Анализатор спектра можно использовать для измерения несущей частоты, частоты 
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модуляции, уровня модуляции и искажения модуляции. Также можно получать характеристики 
преобразователей частоты. Данные о потере преобразования, выделении сигнала и искажении 
отображаются на экране.  
Анализатор спектра можно использовать для измерения долговременной или кратковременной 
устойчивости. С помощью откалиброванных сканеров можно измерять шумовые боковые полосы 
на генераторе колебаний, остаточную частотную модуляцию источника и частотные колебания во 
время прогревания прибора. Отклики качающейся частоты  фильтра или усилителя являются 
примерами измерения качающейся частоты с помощью анализатора спектра. Проведение данных 
измерений упрощается благодаря трекинг-генератору.  
 
Типы анализаторов спектра: 
Существует два основных анализатора спектра: последовательного действия и анализаторы, 
работающие в реальном времени. Анализаторы последовательного действия настроены на 
сканирование частотного диапазона. Таким образом, частотные компоненты спектра измеряются 
последовательно. Благодаря этому отображаются периодические и случайные сигналы, но не 
отображаются неустановившиеся отклики. 
Анализаторы, работающие в реальном времени, напротив, одновременно отображают амплитуду 
сигналов в частотном диапазоне анализатора спектра. Т.е. существует временная зависимость 
между сигналами, благодаря чему отображается фазовая информация. Анализаторы, работающие 
в реальном времени могут отображать неустановившиеся отклики, а также периодические и 
случайные сигналы.  
Анализатор спектра последовательного действия бывает двух типов: настроенной радиочастоты 
или супергетеродинного типа. Анализатор настроенной частоты состоит из полосно-
пропускающего фильтра, центральную частоту которого можно настраивать в желаемом 
частотном диапазоне. Датчик генерирует вертикальное отклонение ЭЛТ (электронно-лучевой 
трубки), а генератор развертки по горизонтали используется для синхронизации настроенной 
частоты с горизонтальным отклонением ЭЛТ. Данный анализатор спектра имеет широкое 
частотное покрытие. Так как анализаторы настроенной радиочастоты имеют в своем составе 
следящий фильтр, они имеют ограниченную ширину полосы пропускания, в зависимости от 
частотного диапазона (обычно одна декада или менее). Разрешающая способность определяется 
полосой частот фильтра, так как перенастраиваемые фильтры обычно не имеют постоянной 
полосы частот, то зависят от частоты.  
Анализатор спектра с настроенной радиочастотой отличается от обычного тем, что спектр 
проходит через зафиксированный полосно-пропускающий фильтр, вместо пропускания фильтра 
через спектр. Анализатор проходит через узкополосный приемник, который настроен на частоту 
посредством воздействия пилообразного напряжения на элемент регулировки частоты гетеродина. 
Это же пилообразное напряжение одновременно воздействует на горизонтально отклоняющие 
электроды электронно-лучевой трубки (ЭЛТ). Выходной сигнал приемника синхронно 
воздействует на вертикально отклоняющие электроды электронно-лучевой трубки (ЭЛТ), при 
этом отображается график амплитуды по отношению к частоте.  
Настройка анализатора на его частотном диапазоне происходит посредством изменения 
напряжения гетеродина (LO). Частота гетеродина накладывается на входной сигнал для генерации 
средней частоты, которая может отображаться на экране. Если разница частот между входным 
сигналом и частотой гетеродина равна средней частоте, то имеет место отклик анализатора. 
Существует насколько преимуществ техники измерений супергетеродина, он имеет высокую 
чувствительность благодаря использованию усилителя средних частот, а также тому, что 
существует возможность настройки нескольких декад по частоте.   
Также есть возможность изменить разрешение, сменив полосы частот среднечастотных фильтров. 
Однако, супергетеродинный анализатор не работает в реальном времени и частота развертки 
должна соответствовать временной постоянной фильтра средних частот. Максимальная точка с 
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левого края ЭЛТ иногда называют «индикатор нулевой частоты» или «проникание сигнала 
гетеродина». Это происходит в том случае, если анализатор настроен на нулевую частоту, а 
гетеродин проходит напрямую через среднюю частоту, создавая максимум в ЭЛТ, даже при 
отсутствии входного сигнала. (Настройка на нулевую частоту, FLO=FIF). Это позволяет сократить 
минимальный лимит настройки.  
 
Требования к работе анализатора спектра:  
Для того чтобы анализатор правильно отображал частоту и амплитуду сигнала он должен быть 
точно откалиброван. Данный анализатор спектра отвечает следующим требованиям: 
• Широкий диапазон настроек. 
• Широкий диапазон отображаемой частоты. 
• Стабильность. 
• Разрешение. 
• Измерение АЧХ. 
• Высокая чувствительность. 
• Низкий уровень внутреннего искажения.  
 
Измерения частоты: 
Существует три режима сканирования шкалы частот: полный, посредством деления и нулевое 
сканирование. Режим полного сканирования используется для определения положения сигналов, 
т.к. этот режим максимально отображает частоты (не все анализаторы спектра имеют данный 
режим). Режим деления используется для увеличения определенного сигнала. В данном режиме 
центральная частота на дисплее устанавливается посредством кнопки настройки (Tuning), а шкала 
устанавливается при помощи кнопки диапазона частот (Frequency span) или ширины сканирования 
(Scan Width). В режиме нулевого сканирования анализатор работает в режиме приемника с 
фиксированной настройкой и с выбираемой полосой частот.  
Измерения абсолютной частоты производятся при помощи ручек настройки анализатора. Для 
измерения относительной частоты необходим сканер линейной частоты. Посредством измерения 
относительного выделения двух сигналов на дисплее, можно определить разность частот.  
Важную роль играет стабильность анализатора спектра, которая зависит от частотной 
стабильности его гетеродинов. Стабильность обычно характеризуется как краткосрочная или 
долгосрочная. Остаточная ЧМ является единицей измерения краткосрочной стабильности, которая 
обычно определяется в Гц полного размаха сигнала. Шумовые боковые полосы определяются в дБ 
и Гц по отношению к несущему колебанию в определенной полосе частот. Долгосрочная 
стабильность характеризуется смещением частоты потери сигнала анализатора. Смещение 
частоты это единица измерения, показывающая, насколько изменяется частота в течение 
определенного времени (т.е. Гц\час). 
 
Разрешение:  
Благодаря разрешению сигнал выделяется среди других. Разрешение анализатора спектра 
определяется полосой частот средней частоты, которая обычно составляет 3 дБ от полосы частот 
фильтра средней частоты. Отношение полосы частот 60 дБ (в Гц) к полосе частот 3 дБ известно 
как коэффициент прямоугольности фильтра. Чем меньше коэффициент прямоугольности, тем 
больше способность анализатора разрешать близко расположенные сигналы неравной амплитуды. 
Если коэффициент прямоугольности фильтра 15:1, то два сигнала, разница амплитуд которых 
равна 60 дБ, прежде чем их можно отделить друг от друга, должны различаться по частоте в 7.5 
раз от полосы частот среднего сигнала. В противном случае на экране дисплея они отобразятся как 
один сигнал.  
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Анализатор спектра разрешает близко расположенные сигналы разной амплитуды не только 
благодаря коэффициенту прямоугольности фильтра средних частот. Шумовые боковые полосы 
также уменьшают разрешение. Они появляются над юбкой фильтра средних частот и уменьшают 
отклонение вне полосы фильтра. Благодаря этому уменьшается разрешение при измерении 
сигналов неравной амплитуды.  
Разрешение анализатора спектра ограничивается его ближайшей полосой частот средней частоты. 
Например, если ближайшая полоса частот 10 кГц, то ближайшие два сигнала имеют разрешение 
10 кГц. Это является причиной того, что анализатор отслеживает собственные частотные 
характеристики полосы пропускания средней частоты во время прохождения через 
немодулированный сигнал. Так как разрешение анализатора спектра ограничивается полосой 
частот, может показаться, что бесконечным уменьшением полосы частот средней частоты можно 
получить неограниченное разрешение. Это суждение является ошибочным, т.к. используемая 
полоса частот средней частоты ограничивается стабильностью (избыточной ЧМ) анализатора. 
Если отклонение внутренней частоты анализатора равно 10 кГц, то ближайшая полоса частот для 
распознания единичного входного сигнала равна 10 кГц. В результате появится отклик или 
прерывистый отклик любого ближайшего фильтра средних частот на единичную входную 
частоту. На полосе частот средней частоты также существует практическое ограничение, т.к. 
узкополосные фильтры имеют постоянные времени и требуют дополнительного времени 
сканирования.   
 
Чувствительность: 
Чувствительностью называют способность анализатора спектра улавливать небольшие сигналы. 
Максимальная чувствительность анализатора ограничивается его внутренними помехами. Данные 
помехи бывают двух видов: тепловые помехи (или шум Джонсона) и не тепловые. Силу тепловых 
помех можно выразить следующей формулой: 
Pn= KхTхB. 
Pn  = Сила помех в Вт.  
K = Постоянная Больцмана (1.38*10-23 Дж\К). 
Т = абсолютная температура, К. 
В = ширина полосы системы в Гц.  
Данное равенство показывает, что уровень помех напрямую пропорционален ширине полосы. 
Поэтому, результатом уменьшение ширины полосы на декаду является уменьшение уровня помех 
на 10 дБ, и, следовательно, улучшением чувствительности на 10 дБ.  Не тепловыми считаются все 
помехи внутри анализатора, которые не зависят от температуры. Побочное радиоизлучение, 
которое происходит вследствие нелинейности активных элементов, разницы в сопротивлении и 
т.д. являются источниками не тепловых помех. Данный показатель обычно прибавляется к 
тепловым помехам, а вместе они являются общим уровнем шумовых помех системы анализатора. 
Данные помехи определяют чувствительность анализатора спектра. Так как уровень помех 
изменяется в зависимости от ширины полосы, то при сравнении чувствительности двух 
анализаторов, важно, чтобы у них были одинаковые полосы частот. Анализатор спектра проходит 
через широкий частотный диапазон. Все сигналы, появляющиеся в частотном диапазоне 
анализатора преобразовываются в единую среднюю частоту, проходящую через фильтр средних 
частот, датчик определяет только данные помехи в любое время. Поэтому, на анализаторе 
отображаются только помехи в полосе пропускания средней частоты. При измерении дискретных 
сигналов, максимальная чувствительность достигается методом использования ближайшей 
полосы средних частот.  
 
Видео фильтр.  
Измерение небольших сигналов может вызывать трудности, особенно если они примерно той же 
амплитуды, что и средний уровень внутренних помех анализатора. Для облегчения таких 
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измерений используется видео фильтр. Видео фильтр является низкочастотным фильтром, 
который выделяет среднее значение внутренних шумовых помех анализатора. При усреднении 
уровня помех появляется возможность различить входной сигнал. Если разрешающая способность 
по полосе пропускания слишком узкая для диапазона, то не стоит использовать видео фильтр, т.к. 
из-за него анализируемые сигналы не в состоянии будут достичь полной амплитуды.    
 
Чувствительность анализатора спектра: 
Одним из способов определения чувствительности анализатора спектра является определение 
чувствительности как уровня сигнала, когда сила сигнала = средняя сила помех. Анализатор 
всегда измеряет сигналы вместе с помехами. Поэтому, если входной сигнал равен уровню 
внутренних помех, то сигнал без помех будет равен 3 дБ. Если прибавить силу сигнала к средней 
силе помех, то уровень силы ЭЛТ удваивается (увеличивается на 3 дБ), т.к. сила сигнала = сила 
помех. 
Максимальным входным уровнем анализатора спектра является  степень поражения входной цепи. 
Для моделей анализатора (АТ6010\АТ6011) + 10 дБ для входного преобразователя частоты и +20 
дБ входного аттенюатора. До степени поражения анализатор начнет сжатие входных сигналов. 
Такое сжатие динамического диапазона усиления не играет особой роли, пока не достигает 1 дБ.  
Максимальный уровень входного сигнала, который всегда будет меньше 1 дБ сжатия 
динамического диапазона усиления, называется линейным входным уровнем.  Если сжатие 
динамического диапазона усиления более 1дБ, то считается, что анализатор функционирует не 
линейно, т.к. амплитуда сигналов отображаемых в ЭЛТ не является точным измерением уровня 
входного сигнала.  
Если через вход анализатора поступают сигналы, то в самом анализаторе происходят искажения. 
В основном эти искажения являются следствием нелинейного поведения входного 
преобразователя частоты. Для моделей анализаторов АТ6010\6011 такие искажения обычно 
составляют 70 дБ ниже уровня входных сигналов для уровней сигналов не превышающих -27 дБм 
на входе первого преобразователя частоты. Для получения больших уровней входного сигнала, 
аттенюатор располагается на входной цепи перед первым преобразователем частоты. 
Максимальный входной сигнал при каждой установке входного аттенюатора при удержании 
внутренних искажений ниже определенного уровня называется оптимальным входным уровнем 
анализатора. Сигнал затухает перед первым преобразователем частоты, т.к. входной сигнал 
преобразователя частоты не должен превышать -27 дБ, в противном случае помехи анализатора 
могут превысить установленный диапазон 70дБ. Данный диапазон 70дБ без помех называется 
динамический диапазон анализатора без побочных сигналов. Отображаемый динамический 
диапазон определяется как соотношение максимального сигнала к минимальному сигналу, 
отображаемому одновременно с присутствующими искажениями анализатора.  
Не должны появляться неопределенные или побочные отклики, а также необходима достаточная 
чувствительность для уменьшения помех отображаемого амплитудного диапазона.  
Максимальный динамический диапазон анализатора спектра можно определить из его 
спецификаций. Для начала проверьте спецификации по искажению. Например, это могут быть все 
побочные сигналы ниже 70 дБ для -27 дБм на входе преобразователя частот. Затем, определите 
наличие достаточной чувствительности. Например, ниже 70 дБ от -27 дБм является -97 дБ. 
Данный уровень мы должны определить, а ширина полосы чувствительности не должна быть 
слишком узкой.  
Диапазон измерений без побочных сигналов можно расширить уменьшением уровня входного 
преобразователя частоты. Единственным ограничением в подобном случае является 
чувствительность. Для получения максимального динамического диапазона на экране ЭЛТ 
убедитесь в выполнении следующих требований: 
• Максимальный входной сигнал не превышает оптимальный входной уровень анализатора 
(обычно -27 дБм при входной аттенюации 0 дБ). 
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• Самая высокая точка максимального входного сигнала находится на верху дисплея ЭЛТ 
(контрольный уровень). 
 
Амплитудно-частотные характеристики (АЧХ): 
АЧХ анализатора - это линейность амплитудной характеристики анализатора по его частотному 
диапазону. Если анализатор спектра должен отображать равные амплитуды для входных сигналов 
равной амплитуды, независимо от частоты, то потеря мощности входного преобразователя не 
должна зависеть от частоты. Если напряжение гетеродина слишком большое по сравнению с 
напряжением входного сигнала, то потери преобразования входного преобразователя частоты 
зависят от частоты и АЧХ системы не линейные. Для точных измерений амплитуды анализатор 
спектра должен быть равномерен по своему частотному диапазону. Равномерность обычно 
является сдерживающим фактором точности амплитуды, т.к. ее сложно откалибровать. Так как 
первоочередной функцией анализатора спектра является сравнение уровней сигнала в разных 
частотах, то отсутствие равномерности может отрицательно сказаться на измерениях.  
 
Трекинг-генератор: 
Трекинг-генератор (только для модели 6010 − это особый источник сигнала, чьи радиочастотные 
сигналы «следуют» за другими сигналами. Вместе с анализатором спектра трекинг-генератор 
генерирует сигнал, частота которого перемещается по частоте синхронно с приемником 
анализатора. Данная функция «отслеживания» существует во всех сканирующих режимах 
анализатора. Таким образом, при полном сканировании, выходной сигнал трекинг-генератора 
является пропусканием пуск/остановка, при нулевом сканировании выходной сигнал 
немодулированный.  
Сигнал трекинг-генератора генерируется соединением двух генераторов колебаний. Один из 
генераторов колебаний является частью самого трекинг-генератора, а второй генератор колебаний 
является первым гетеродином анализатора спектра. Анализатор спектра \ система трекинг-
генератора используется в двух конфигурациях: разомкнутая цепь и замкнутая цепь. В 
конфигурации разомкнутой цепи неизвестные внешние сигналы подключаются к входу 
анализатора спектра, а выход трекинг-генератора подключается к счетчику. Данная конфигурация 
используется для проведения выборных и чувствительных точных измерений частоты путем 
настройки на сигнал и переключением на нулевое сканирование.  
При конфигурации замкнутой цепи сигнал трекинг-генератора вводится в тестируемый прибор, а 
выход тестируемого прибора подключается к входу анализатора.  
В данной конфигурации анализатор спектра \ трекинг-генератор становится автономной системой 
измерения качающейся частоты (т.е. источник, датчик и дисплей). Внутренняя выравнивающая 
цепь трекинг-генератора гарантирует равномерный выходной сигнала по всему частотному 
диапазону. С помощью данной системы можно проводить следующие измерения: АЧХ 
(амплитуда по отношению к частоте), величина только коэффициента отражения, КСВ 
(коэффициент стоячей волны).  
Точное «отслеживание» подразумевает под собой, что каждый момент времени частота первой 
гармоники находится в центре полосы пропускания, а все гармоники генератора, которые 
образуются как в анализаторе, так и в самом генераторе находятся вне полосы пропускания 
анализатора. Таким образом, если помехи существуют при установке измерений, то они не 
отображаются на дисплее ЭЛТ.  
Уровнем сжатия динамического диапазона усиления является 1 дБ, тем не менее,  он считается 
максимальным лимитом динамического диапазона. Минимальный лимит зависит от 
чувствительности анализатора, которая в свою очередь зависит от ширины полосы частот. Самая 
узкая полоса частот ограничивается остаточной ЧМ трекинг-генератора, а также любым 
смещением трекинга между настройкой анализатора и сигналом трекинг-анализатора.  
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Эксплуатация и калибровка анализатора спектра АТ6010\6011. 
1.  Структурная целостность прибора: 
Прибор не должен иметь видимых повреждений, все внешние компоненты должны быть 
правильно установлены. Для проверки эксплуатации прибора необходимо прогреть его в течение 
часа. 
2.  Проверка Y-позиции (Y-POS). 
Необходимо найти точку фиксации с помощью настройки ручки Y-POS, в противном случае 
измерения амплитуды будут неверными. 
3.  Точности данных по частоте. 
Не превышает ±2% ширины спектра + диапазон развертки + 5*10-3 * средняя частота + 10 кГц.  
4.  Проверка частотного диапазона: 
Частотный сигнал 0.15 мГц ~ 1050 мГц на выходе измерительного генератора сигналов, на 
дисплее должны отображаться законченные сигналы.  
Проверка частотного диапазона трекинг-генератора: подключите выходное отверстие к 
счетчику частоты, выходной аттенюатор и полоса частот при этом находятся на отметке ноль, 
отрегулируйте ручку центральной частоты для проверки работы измерительного генератора 
сигналов.  
5.  Проверка контрольного уровня ±2 дБ при 500 мГц. 
Частота на выходе 500 мГц и уровень сигнала -27 дБм, от измерительного генератора сигналов до 
анализатора спектра. Установите частоту несущего колебания (CF) анализатора на 500 мГц, 
ширина сканирования 20 мГц\дел, центральная частота 400 кГц при нулевом аттенюаторе.  
Амплитуда сигнала должна подниматься до верхней линии. 
Проверка выходного уровня трекинг-генератора: подключите вход к выходу при помощи 
коаксиального кабеля с аттенюатором 30дБ, максимальным выходом, то амплитуда должна 
опускаться ниже верхней линии на одно деление.  
6.  АЧХ: 
Означает отклик сигнала анализатора спектра при измерении одного уровня и разных частот. Так 
как первоочередной функцией анализатора спектра является сравнение уровней сигнала на разных 
частотах, недостаток равномерности может отрицательно сказаться на процессе измерений.  
7.  Проверка аттенюаторов: 
(0~40 дБ)4*10 дБ ± шаг 2 дБ,  ±2 дБ (40 дБ). 
8.  Остаточный отклик и помехоустойчивость: 
При подключении оконечной нагрузки 50 Ом к входному отверстию возникает короткое 
замыкание, в данном случае отклик сигнала не отображается на экране. В противном случае это 
может серьезно повлиять на способность анализатора измерять небольшие сигналы. 
Удалите оконечную нагрузку 50 Ом из входного отверстия, основной уровень шума не должен 
подниматься, источник трекинга не оказывает влияния на прибор. В общем пространстве на 
экране не появляется отклик сигнала.  
9.  Проверка чувствительности: 
Чувствительность должна превышать -90 дБ. Если выходной сигнал -90 дБ при стандартном 
измерительном генераторе сигналов, то установите частоту несущего колебания  со средней 
частотой 20 кГц, шириной сканирования 1 мГц\дел и запустите видео фильтр.  
10. Уровень шумовой дорожки: 
Обычное значение 15 дБ при ширине полосе частот 400 кГц, в противном случае уровень 
чувствительности будет недостаточным для анализа небольших сигналов.  
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Передняя панель анализатора спектра АТ-6010: 

 


