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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Настоящая методика устarнавливает методы и средства первичной и периолических
поверок генераторов сигнllлов высокочастотньп< АКИП-3209, изготовленньп< "SIGLENI'
TECHNOLOGIES со., LTD", Китай

Генераторы сигналов высокочастотные АКИП-3209 (лалее - генераторы)
предназначены дlя генерирования немодулированIlых электромагнитньп< колебаний и
элекгромагнитных колебаний с различными вшIа}lи модуJlяции.

Поверка генераторов может осуществJIяться юридическим лицом, аккредитоваlIllым Ila
проведение поверки в соответствии с законодательством Российской Фелерации в

национа.lIьной системе аккредитации, в соответствии с его областью аккредитации.
при tlроведении поверки должна бьrгь обеспечена прослеживаемость поверяемых

генераторов к государственным первичным эт:lлонам единиц величин:
-кГЭТ 1-2022. кГПЭ единиц времени, частоты и Еациональной шкшlы времени) в

соответствии с Государственной поверочной схемой для средств измерений времени и чаСТОТЫ,

1тверждеrrной прикzrзом Федера;rьпого агентства по техническому регулироваIIию и
мецологии от 2б сентября 2022 г. Jф 2360.

- к ГЭТ 26-2010. кГПЭ единицы мощности электомагнитlIьD( колебапий в

волноводньIх и коаксиалыlых TpaкTarx в диапазоне частот от 0,03 до 37,50 ГI-ц> в соответСТВИИ С

Государственной поверочной схемы ,д,,lя средств измерений мощности электомагIlИтНЫХ
колебаний в диап.воне частот от 9 кГц до 37,5 ГГц, 1твержденной приказом Росстандарта от
30.12.2019 г. ]ф 346l.

,Щ,rя обесrlечения реаJlизации методики поверки при определении метрологических
характеристик по IIп.l0.1 l0.7 примеlrяется метод прямьж измерений.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ IIОВЕРКИ

При проведеrrии первичной и периодической поверок генераторов должны быть
выполнены опер lии, указанIIые в таблице 1.

ГIериодическая повсрка генераторов в случае их использования ll,lя измерепий
(воспроизведения) меньпrего числа величин, по отношению к укiвaшным в разделе
кМетрологические и технические характеристики)) описания типа, допускается на оспОваЕИИ

письменного заявления владельца генераторов, оформленного в произвольной форме. Пункты
методики l0.1 - l0_3 являются обязательными к проведению. СоответствующаJI з{tпись доJDкна
быть сделана в свидетельстве о поверке генераторов.

Таблица 1 Оп аIlии IIов ки
обязательность выполнеIIия

операчий поверки при
периодической

поверке

Номер раздела
(пуlкта)
мстодики
IIоверки

первичнои
поверке

Наимснование опсрации

Раздел 7/'Ia Jla1. ВпеIпllий осмоl,р срелс,гl]а измерепий

Раз;tсл 8да ла
2. Подготовка к поверке и опробоваrrие
средства измерений

Jla Раздсл 9,(а
3. Проверка прогрill\{много обеспечения
средства измерений

Раздсл l0
4. Определение метрологических
харiжтеристик средства измерений и
подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требовапиям

Jа l0.15. Определение отllосительной погрешности
установки частоты выходного сигнала

l0.2ла
6. Определение погрешности устаповки уровня
выходIlого сигIIшIа

2

/la

Jla



l0.3да
7. Определение парarмстров спектра сигнalла в

режиме непрерывных колебаний

ла 10.48. Определение параметов режимов АМ, ЧМ,
Фм, им ла

да l0.59. Определение КСВН выхода геЕератора да

ла l0.6l0. Определеяие перавномерности АЧХ
встроенЕого НЧ генератора

да

l0.71 l. Определение погрешIIости устtlновки
нzлпрлкения смещеIIия

ла

да Раздел 1 l12. Оформление результатов поверки да

lI лжсние таблицы l

3 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВЛНИЯ К СРЕДСТВАМ IIОВЕРКИ

3.1 При проведеIIии поверки должны примеЕяться средства поверки, указaшные в

таблицах 2 и 3.

3.2 .Щоrrускается применять другие средства измерений, обеспечивающие измерение
значений соответствующих величин с требуемой точностью.

3.3 Все срелства поверки должны быь исправны, поверены, сведения о результатах их
поверки должны быть включены в Федеральньй информачионньй фонд по обеспечепию
единства измерений.

Таблица 2 - С llo ки

Перечень

рекомендуемьц
средств поверки

Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Ме,грологические и технические требования к средствilм
поверки, необходимые дтя проведения поверки

J1 2

Частотомер
универса.rьный

CNT-90xL
(рег. }Ф 70888-18)

ЭтшIоны единицы измерений времени и частоты и средства
измерений, соответствующие требованиям к этzчlонzlм не
ниже 4 разряда по государственной поверочной схеме дrя
средств измерений времени и частоты, в диапазоне
значениЙ частоты от 9 кГц до 20 ГГц.

Стандарт частоты и
времени водородный

ч1-1007
(рег. Nч 40466-09)

l0.1

Ватгметр
поглоrцаемой

мощности
свч NRP-I8A

(рег. Nл б4926- l6)

10.3, l0.б

Эта.lIоны единицы мощности электромzгнитных колебаний
и срелства измерений, соответствующие требованиям к

рабочим эталонам не ниже 3 разряда по государственной
поверочной схеме дIя средств измерений мощности
электромагнитных колебаний в диапазоне частот от 9 кГц
до б ГГц.

10.2, l0.з,
l0.4

Апа,тизатор спекгра. .Щиапазон частот от 3 Гц до 50 ГГц,
средпий }ровеЕь собствеllных ш},мов на частотaD( несущей
до 20 ГГц и отстройке от несутIей 20 кГц пе более -

146дБм, спектральная плотность мощности фазовьп<
шумов не более -128 дБнЛц на частоте несущей l ГГц и
отстройке от несуrцей 20 кГц, уровень гармонических
искажений в диапазоне частот от 1 МГц до б ГГц ве более
-б0 дБн. Опция анмоговой демодуляции.

3

да

ла

Стандарт частоты. Пределы допускаемой погрешности по
частоте +5, l0-1з за год.

Ана.rизатор
сигца.lIов N9030A
(рег. Ne 5l073-12)



п лолжение таблицы 2

таблица З - Вспомогательные с ства пове ки

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

4.1 К проведению поверки допускаются лица, явJuIющиеся специалистatми органа
метрологической службы, юридического лица иJIи индивидуального предприпимателя,
аккредитованного на право IIроведения поверки, непосредственно осуществJlяюIцие поверку
средств измерений.

4

1 2 )

10.4
Измеритель модуJIяции, соответств5лощий требованиям к
эт.Iлона}4 не ниже l разряла по ГОСТ 8.717-2010, ГОСТ
8.б97-2004. ,Щиапазон частот от 0,1 до 2500 МГц.

Измеритель
модуляции

Boonton 820l
(рег. Nч 4l237-09)

10.5
Аlrа,тизатор цепей векторный, соответствlтощий
трсбованиям к эталонzlм не ниже 2 разряла по ГОСТ 8.85l-
20l3. ,Щиапазон частот от 1 МГц до 2б,5 ГГц.

Ана,rизатор цепей
векторный N5222A
(рег. ]'lЪ 53568-13)

10.7
Мультиметр цифровой. Пределы измерений напряжсIIия
постоянного тока от 0,1 до 1000 В. Пределы допускаемой
осrrовной абсолютной погрешности +(З. 10J.U+6.10-6.U"e).

Мультиметр
цифровой 34465А
(рег. Ns 63371-16)

ПримечшIие:

,Щопускается использовать при поверке другие у]вержденные и аттестованные эталоны единиц
величип, средства измерений }твержденного типа и поверенные, удовлетворяющие
метрологическим требованиям, указtuIным в таблице.

Измеряемая
всличиIlа

Метрологические и техIIические требовшrия к
вспомогательным средствам поверки

Перечепь

рскомсIIдуемых
вспомогатсJIыIых
средств поверки

I {ифровой
термометр-
гигрометр

Fluke 1620А
рег. М30374-13

Температура
окружirющего

воздуха,
относителыIа
Я ВЛZDКНОСТЬ

,Щиапазон измерений температуры от 0 до +50 "С.
Пределы допускаемой абсоJпотной погрешЕости
измерений температуры +0,25 ОС.

.Щиапазон измерений относительной влажЕости
окружающего возд}ха от 0 до +100 О%. Пределы
допускаемой абсолIотной погрешности измерений
относительной влФкности окружающего воздуха +2 Уо

Манометр
абсолютlrого

давления l'esto 5l 1

рег. Nч53431-1З

Атмосферное
давлеliие

.Щиапазоп измереtrий атмосферного давл9ния от 30 до
120 кПа. Пределы допускаемой абсолютной погрешности
измерений атмосферного давления *300 Па.

Прибор
измерительный

параметров
электричсской сети

DMG 800

рег. J\b49072-12

Напряжение
питающей

сети, частота
питаощей

сети

.Щиапазон измерений переменного напряжения от 50 до
480 В. Пределы допускаемой относительной погрешности
измерений перемеIIIIого напряжения 0,2 О/о.

.Щиапазон измерений частоты от 45 до 66 Гц. Пределы
допускаемой относительной погрешности измерений
частоты 0,1 %о.

,Щелитель мощности l l6674. .Щиапазон частот от 0 до 18 ГГц, м{lксимальная мощrtость 0,5 Вт.
Проходная нагрузка BNC 50 Ом.

Примечание; .Щопускается использовать другие средства измерений уIвержденного типа,
поверенIые и имеюпIие метрологические характеристики, анaUIогичные указ Iным в данной
таблице,



5 ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки доJDкIIы бьпь соб.пюдены требоваrrия ГОСТ 12.27.0-75,

ГОСТ 12.3.019-80, ГОСТ 12.2'1.7-'15, требовшrия правил по охране туда при эксплуатации
элекгроустановок, }тверждеIiпьж приказом Министерства туда и социальпой зап(иты
Российской Федераuии от 24 июля 20l3 г Nр 328Н.

5.2 Срелства поверки, вспомогательпые средства поверки и оборудование должIIы
соответствовать требованиям безопасности, изложенным в руководствilх по эксплуатации.

6 трЕБоl]Ания к усjIовиям провЕдЕния повЕрки
При проведении поверки должны соблюдаться следуюпше условия:
- температура окруж:lющего воздlха (23+5) 'С;
- относительнrrя влажность от 5 % до 80 %;

- атмосферное давление от 84 до 106 кПа.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Перед поверкой лолжен быть проведен внешний осмотр, при котором лолжно быгь

установлено соответствие поверяемого средства измерений след}тощим,гребованиям:

-не должно быть механических повреждений корпуса. Все надписи должны быгь
четкими и ясными;

- все разъемы, клсммы и измерительные провода не должны иметь повреждсний и

должны быть чистыми.
При на.lIичии дефектов поверяемый генератор бракуется и подлежит ремонту.

8 ПОДГОТОВКЛ К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Ilерел проведением поверки доJIrкны бьпь выполнены следуюпlис
подготовительные работы :

- проRедение технических и оргшIизационных мероприятий по обеспечению безопасности

проводимых работ в соответствии с действующими положеlIиями

ГОСТ l2.27.0-75;
- проверка IIмичия действующих документов о поверке на основltые и вспомогатеJlыIыс

средства поверки.
8.2 Средства поверки и поверяемый генератор должны бьrгь подготовлеtrы к работе

согласно их руководствalм по эксплуатации и прогреты в течение 30 минlт.
8.3 lIоверитель долr(ен иметь удостоверение на право работы на электоустаIIовкilх с

напряжением до 1000 В с группой допуска не ниже III.

8.4 Контроль условий IIроведепия поверки по пункту 5 должен быть прове/lеп пcpcJl

начЕtлом поверки.
8.5 Опробование генераторов проводить путем проверки их на фупкционироваlrие в

соответствии с руководством по эксплуат Iии.
8.5.1 Подготовить генератор к работе в соответствии с руководством по эксплуатации.
8.5,2 Включить генератор и проверить отсугствие сообщений о неисправности в проItессе

загрузки. ВыполпитЬ процед}ру самотестирования, для чего H{DKaTb кнопку UTILITY и в

открывшемся меrпо выбрать selfTest. Выбрать предлагаемые процелуры самопроверки и

выполнить R соо,гRетствии с руковолством по эксплуатации на генератор.
Результат опробования считать положительfiым, есJIи на дисплее oTcyTcTByloT сообщепия

)

4.2К проведению поверки допускаются лица, изу{ившие эксплуатационп},ю

докуi!ентацию на поверяемые средства измерений и примеяяемьrх средств.
4.3 Поверитель должен пройти инстуктак по технике безопаспости и иметь деЙств}топlсе

удостоверение на право работы в электроустановкirх с напряжением до 1000 В с
ква:lификационной группой по элекгробезопасности не ниже III.



об опIибках, генератор функциоrIирует согласно р}ководству по эксплуатаIIии, сilмопроверка
проходит без ошибок.

При отрицательном результате опробовдIия генератор бракуется и Ilаправляется в рсмонт.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

Проверка идентификационньгх дzшньD( програ},tмного обеспечения генераторов
осуществляется п}тем вывода на дисплей информации о версии прогрzlIt{много обеспечепия.

Войти в меню информации генератора, H{DKltB кнопку UTILITY, и выбрав в открывшемся
меню System Info, сравнить номер версии прогрzrммного обеспечения, отображаемый в строке
Software Version с приведенным в таблице 4.

Результат считается положительным, если версия прогрalммного обеспечения
соответствует данным, приведенlIым в таблице 4.

Таблица 4 - Иденти икационные дшпrые ПО

10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

срЕ,дствА
измп,рЕниЙ

10.1 Определенпе абсолютной погрешпостп установки частоты выходного сигнала
проводить при помощи частотомера },ниверсzrльного CNT-90XL методом прямьш измерений. В
качестве опорного источника частоты д.lя частотомера использовать стандарт Частоты И

времени волородный Ч1 -1 007.
10.1.1 Подготовить генератор к работе согласно инстр}кции по эксплуатации. Включить

геЕератор и частотомер и прогреть в течение 30 минуг.
10.1.2 Погрешность частоты определить п}тем измерения сигнала внутренней опорной

частоты 10 МГц с выхода на задвей панели генератора, а также не менее пяти значениЙ чаСТОТЫ

выходного СВЧ сигнала, равномерЕо распределенньrх по диапазону частот, вкJIючая Начальн}то

и максимаJIьнУю частоту. При нестабильньIх показаниях частотомера в диапазоне измерений от

9кГц дО l00кГЦ вкJIючитЬ в частотомере встроенныЙ фильтр нижних частот. Настройку

фильтра производить согласно руководству по эксплуатации частотомера.
10.1.3 Относительную погрешIIость опредеJurть по формуле (l):

6: (Fy", F"*) / Fu- (1), гле

Лlrл зндчеIIи9, установленное на поверяемом генераторе;
Лu"" - значение по показаниям эталонного СИ.

Результаты поверки по данному пункту считать положительными, если относителыI{UI

погрешность уСтzulовки частоты не превышает допускаемьж пределов, указанных в таблице 5.

Таблица 5

6

ЗItачеItиеИдентификационIlые ланные (признаки)
Идентификационное наименоваllие ПО

не ниже l .1 .1 .2.1Номер версии (идентификационный номер) ПО

Наименоваrrие характсрисl,ики ЗIrачение

Пределы допускаемой отrrосительной
погрешности устаIIовки частоты

сташдартное исполнение
опция lOM-OCXO-L

+1,10-6
+l . l0J

(Измепеппая реdакцuя, uзм. Jh I)

Акип-3209



10.2 Определенпе погрешности устаrrовки уровпя выходного спгнала
проводиlъ методом прямых измерсний в диапазоIIе 1ровней от +20 до -40 дБм с помощьlо
ваттметра поглощаемой мощпости СВЧ NRPI8A, в диапазоне уровней от -50 до -110 дБм
проводитъ с помощью ан.шизатора сигналов N9030A,

10.2.1 Провести ка,rибровку преобразователя ваттмета в соответствии с его руководствоМ
по эксппуатации. Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком l.

10.2.2 Установить па геператоре параметы по умолчанию. Включить генерацию СВЧ
мощности.

ЕЕ
t;
a,

РисроК 1 Схема соедИнения прибороВ для определения погрешности установки вьD(одного

уровня геператора в ди:шд}оне урвней от +20 до -40 дБм

10.2.3 Установить значеIlие фиксированной частоты 1,33 МГц и уровень выходной

мопшости +20 дБм.
10.2.4 Измерить уровень вьпкодной мощности генератора с помощью ваттме,гра.

Зафиксировать показания ватп,летра Р" (лБм). Результаты измерений занести в таблиuу 6.

10.2.5 ПовториТь измерениЯ }ровня вьподНой мощностИ дlя значениЙ частот и уровней
мопшости, уст:rнавливаемьIх согласно таблице 6.

10.2.6 Выктпочить гепер Iию СВЧ мощности.
10.2.7 Рассчитать погрешность уст.lновки уровня вьD(одной мощности бРул, lБ, дш каждоЙ

частоты и уровня мощности, по формуле (2):

бРу,: Рул- Р" (2), гле

(]l t ! l ,

(-llll
t;l { l t .".

в
I
a- Ёl
ozBI

Рrо. - ЗНаЧеНИе уровIIя моIцности, уст:lновленное на генераторе, лБм;
Р" - значение уровня моIцности, измеренное с помощью ватruета, дБм.

'Габлица 6

lEEЕ

устаIrовлеltrrое зЕачение р jlБмRпя мопltlости
-30 -40-20_10+4 0+lз+20

Значение частоты,
МГц

Изм вня мошlности, Рr, дБмIIIIое зIlачеIIие

lle опIIе оп0,009
IIе oll Iic oll0,050
IIс olI Ilc оII0,099
IIе oll0,l03
lle о0 999

1,зз
51 33

533
1

L\+))
2,9зз
3,933
4,933l)
5,933l )

я частотного диапазона до б Ггц W60l)П I{аJIичии опl{ии
Примечание:

7

Е ,l ]

9зз



10.2.8 fuя опрелелеIIия погрешности установки уровIlя вьжодной мощности в диапазоне
от -50 до -l l0 дБм собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 2.

-
t Е

t

о
Ф

.a'
a
a к

Рисунок 2 - Схема соединения приборов для определения погрешности установки
выходIIого уровIIя генератора в диапatзоне 1ровней от -50 до -110 дБм

10.2.9 Установить на генераторе параметры по р{олч {ию. Включить генерачию СВЧ
мощности.

l0.2.10 Установить зIIачение фиксированной частоты 103 кГц.
l0.2.1l Установить }?овень вьrходной мощности -40 дБм.
10.2.12 Установить на анализаторе следующие настройки:

- опорный уровень: -30 дБм;
- предусилитель: выкJl.;
- полоса пропускания: aвто;
- полоса обзора: 10 кГц;
- усреднепие: 10.

10.2.13 ПодатЬ сигнал с выхода впугреннего опорного генератора l0 МГц zшализатора IIа

вход к10 MHz IN> генератора. ,Щопускается сшжронизировать генератор и анrrлизатор от

внешней опорной частоты (от стандарта частоты).
10.2.14 В настоЙках управления генератором вкJIючить синхронизацию от внешнего

опорного генератора частотой l0 МГц.
10.2.15 Измерить урвень вьrходной мощпости генератора при значениях частот,

указaшных в Таблице 7-1, с помощью irнализатора и измеритеJIя мощности. Зафиксиромть

результаты измерепий.
10.2.1б Рассчитать зпачение коррекгирующеЙ поправки измерения уровня -40 дБм

анализатором 
^Р 

по формуле (3):

10,2.17 На анализаторе вклlочить предусилитель и повторить измерения IIри значеIIиях

частот, указаlных в Таблице 7-2.
10.2.18 Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рисlъком 3.

8
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ьр : р"_ Ро, (3), гле

Р" - значение уровня мощности, измеренное с помопlью ваттмегра, дБм;
Ро. - значение уровня мощIrости, измеренное с помощью анaшизатора спекгра, дБм,



a
е

по пп.10.2.19 - 10.2.20 utя частот сигвала,

.ia
a
a

с
l-

(.

|1,

Рисуяок 3 - Схема соединения приборов для определения погрешности установки
вьD(одного }ровня геператора в диiшазоне уровней от -50 до -1 l0 дБм и парiлJ\rетров спектра

l0.2.19 Последовательно устанавливzц уровень вьrходной мощности генератора в

диапазоне от -50 дБм до -ll0дБм с шагом l0дБм, провести измереIIие уровня Рr"., лБм, с
помощью iшализатора спекта. Зафиксировать результаты всех пзмерений.

10.2.20 Рассчитать погрешпость установки уроввя выходной мопшости бРу",, )|Б, мя
уровней мощности от -50 лБм до _90 лБм. Погрешность установки уровIiя вьrходllоЙ моЩtlОСr'И

вьF|исJIяется по формуле (4):

бРул: Р* + ЬР - Ру, (4). г;rе

Ро"- значение уровIIя мопIности, измеренIIое с помоlцью анализатора сIIекта, дБм;
Ру^ номиналыlое (устатlовлеппое) значеuие уровIIя мощности на генераторс, дБм;
ДР - корректирующzul попрirвка, рассчитiшншI по формуле (3).

l0.2.2l Поочередно повторить операции
приведенньD( в таблице 7-1.

Таблица 7- l , ед си jIитсJlь вык,,]IочсIl

10.2.22 Повторить измерения для 1ровпей - l00 дБ и -l l0 дБ, включив предусилитель

9

re

значеllие
частоты,

МГц
^р

Ро,
_90 брбр _80_40 -50 бр -60

0,103

0,999
1,33

51,3з
5зз

i,933
2,4зз
2,9зз
3,9зз

4,933 ')
5,933 

' 
)

частотного диапазона до б ГГцl)П и ншtичии опции
Примечапие:

анirлизатора спектра

г

t

Установлеtlное зIIачение уровня мощности Рr.o', дБм

бР,".бр,,. -,70

(BW60).



Значение
частоты,

МГц

Установленное зпачение уровня мощности, дБм

лр Ру,
- 100 бРуr, -l l0 бр

0,10з
0,999
l,33

51,33

533

l,9зз
2,4зз
) qli
3,9зз

4,933 l)

5,93з l)

Примечание:
l) При на:Iичии опции расширения частотного диапазо па до б ГI-1l (BW60)

Таблица 7-2 илитсJIь вкJtючеII

l0.2.23 Вык;lючить геIIерацию СВЧ мощности па выходе генератора

результаты поверки по д rному пункту считать положительными, если погрешность

установки вьD(одного уровIIя генератора не превышает допускаемьD( звачений, приведенньD( в

таблице 8.

Таблица 8

10.3 ОпределеlIис lIapaMeTpoB спектра сигrlала в режиме IrспрерывIlых колсбаший

проводить с помощьIо аIIализатора спектра.

10.3.1 Выход геператора подкJIючить ко входу анаJIизатора сигналов в соответствии с

рисунком 3. Подготовить анализатор спекта к работе в соответствии с сго руково/tством по

эксплуатации. I]Ia выходе геIrератора установить немодулированный сигнал, частотой l0 МГц и

уровнем 0 дБм. На ан€tлизаторе спектра устаIIовить опорный уровень 5 ДБм, шка,ча l3 лБм /ЛеЛ,

центральнуЮ частоту, paBrllTo частоТе сигнала с геIrератора, полосу пропускания l кI'ц,

ИзмеритЬ уровенЬ основrrой (первой) гармоники и зафиксировать ее уровень Р7. Измерить

10

I Iаименование характеристики зltачеltие

Пределы основной
допускаемои
абсолютной
погрешности
установки уровItя
выходного сигнаtла
в режиме АРУ
(ALC), дБ

- в ди:шазоне частот от 9 до
l00 кГц вк.lпоч.

- в диtшазоне уровней
выходного сигнала:
св. -1l0 до -90 дБм включ
св. -90 до -40 дБм включ.
св. -40 до +2б дБм включ.

+1,1

*0,9
+0,9

- в диlшазоне
частот св. l00 кГц до 4 ГГц
вкJIюч.

- в диапазоне уровней
выходного сигнала:
св. -1l0 до -90 дБм включ.
св. -90 до -40 дБм включ.
св. -40 до +26 дБм включ.

+1,1

+0,7
+0,7

- в диапtlзоIlе
частот св. 4 до б ГГц включ.

- в диапазоне уровней
вьrходного сипIzlла:
св. -l10 до -90 лБм вкJIюч

св. -90 до -40 дБм включ.
св. -40 до +26 дБм вклlоч.

+ 1,1

+0"7

+0"|

_40

I



уровеIIь второй гармоники и зафиксировать ее уровень P7z, Произвести вычисление уровня
второй гармоllики по отIIошению к уровню несущей по формуле (5):

Рд,: Р1 - Рр (5), где

Pn уровень первой гармоники, дБм;
Р2 уровень второй гармоники, дБм.

Результаты поверки по дitнному пункту считать положитеJ]ьными, если уровIlи
гармонических состitвJUlюItIих не превышают значений, приведенньD( в таблице 9.

Таблица 9
I [аимсllоtзаtlие истики зrrачсrtие

1 МГц до б ГГц, дБн, не более
_30

10.3.2 Д,ля измерения субгармонических и негармонических искажениЙ уСтzlНОВИТЬ На

генераторе немодулированньй сигнал, частотой 1,001 МГц и уровнем 0 дБм. На анzrлизаторе

спекта установить опорный ypoBel{b 5 дБм, полосу обзора от 22 кГц до верхнего прелела

диilпазона частот генератора, полосу пропускания 30 Гц, включить усреднение. Дожлагься
окоIIч&lия усреднения (допускается использовать однократный запуск). Измерить маркером

)?овень песущего колебаrrия Р/, Затем провести измерения максимalльного уровня дискретньгх
составляющих (Pu.*o*), исключшI гармонические составJIяющие, в полосе обзора при отс,гройке

от несущей >10 кГц:
- субгармонических составJUIющих - на частотzlх равньп< кратной доле значения основной

частоты и ниже частоты нссущей:
- негармоltических OоставJUIюIцих - на частотilх, не KpaTItbD( значеIIию основlrой частоты.

l0.З.3 Опрелелить уровень искажений по формуле (6):

D: Рл Р",-"* (6)

l0.3.4 Повторить измереяия на частотiiх 1,912 ГГц; 3,912 ГГц; 5,912 ГГц.

результаты поверки по данному п},нкту считать положительными, если

субгармонических и негармонических искажений не превышает допускаемьж
приведенньж в таблице l0.

уровепь
значеrrий-

Таблица 10

10.3.5 Для измереIIия фазовых шр{ов в анализаторе спекта выполнить слел},ющие

установки:
- центральнбl частота: равЕаJI значению частоты сигнала с генератора

ll

Значение

Уровень субгармонических искажений, дБн, не более
- в диапазоне частот от 1 МГц ло б ГГц, при отстройке от
II ей >l0 кГц -48

Уровень негармонических искажений, дБн, не более
- в диапазоне частот от 1 МГц до 4 ГГц включ.
- в диап.воне частот св. 4 ло б ГГц включ.

-65
-56

Повторить измерения IIа частотах 52 МГц; 1 12 МГц; 3l2 МГц; 5l2 МГц; 9l2 МГц;
1,212ГГц; 1,512ГГц; 1,9l2l'Гц;2,512ГГц; 2,912 ГГц; 3,912ГГц; 4,9l2ГГц,5,9l2Гl-ц (в

з;lвисимости от установленной опции частотного диапазона геЕератора),

Уровепь l,армонических искажений в диапазоне частот от

Наименование характеристики



- полоса пропускания: l кгц
- видеофильтр: 10 Гц
- полоса обзора: 50 кГц
- опорный }ровень: 0 дБм
- ослабление: 20 дБ
- усреднение: ВкJI, 10
Измерения провести на частотilх сигнала, устанавливаемьIх на генераторе из ряда:

100 МГц, 1 ГГц, 4 ГГц и б ГГц (в зависимости от установленной опции частотrIого диllпазона
генератора) .

,Щождаться окончдlия усреднения спектрограь{мы. С помощью меню <MapKepD вкJIючить
маркер 1, с помощью меню кПоиск пика> установить маркер аЕализатора на максимр{ сигIIаJIа.

Затем включить в меню кМаркер> режим дельта-маркера. Отстроить дельта-маркер от сигншIа
на 20 кГц, и измерить уровень сигнала при данной отстройке ZMkT 1 (дБ). Привести данный
уровень к полосе l Гц, рассчитав значение Р67д по формуле (7):

Р о ш : lMkr 1 - ] 0, l g (поло с а про пус KaHtl,s/ 1 Гц), дБ /Г ц (7)

Результаты поверки по данному пункту считать положительными, если ),ровень фазовых
шумов не превышает допускаемьп значений, приведенньD( в таблице l l .

таблица l l

10.4 Опреде.тепие пардметров режимов АМ, ЧМ, ФМ, ИМ
Определение параN.{етров режимов АМ, ЧМ, ФМ проводить при помощи измерителя

параметров модуJuIции Boonton 8201 (да:rее - измеритель Boonton 820l), определение
параметров в режиме ИМ проводить при помоцш анализатора спектра N9030A.

Выход генератора подкJlючить на вход измеритеJш Boonton 820l согласнО ИНСТР}КЦИИ ПО

эксплуатации на измеритель. Полосу пропускitния измеритеJIя устанilвливать в СООТВетствии С

частотой модуJU{ции.
10.4.1 fuя определения ПаРilI\{еТРОв в режиме АМ на генераторе устаliовить режим

внугреннеЙ АМ с Ко, : I Vо и частотоЙ модулир),ющего колебания 1 кГц, нес}rцую l ГГц и

уровеIIь -10 дБм. На измерителе режим АМ с отобрzDкением К., ll. значения коэффициента

гармоник К. огибающей.

Провести измерения K,n и К,, повторитъ измерения дпя Ка. : 10Уо,30 %, 50 %, 90 %-

Абсолютнlто погрешность установки К* вычислить по формуле (8):

Х- значеrrие, устatновленное I{a поверяемом генераторе;
Д - значение по покaвtutиям эта,чонного СИ.

Результаты поверки по дzlнному пункту считать
значеIIия абсолютной погрешности устаrrовки Ко. не
t(0,04,K""+l ) %о, коэффициент гармоник не более 3 Уо.

(8), гле

положительными, если поJIученные
превышают допускаемьж пределов:

/:х х,

Наимеtrование характеристики Значение
Спектра:Iьная плотIIость мощllости фазовьп< шумов при
отстройке от песущсй 20 кГц в зависимости от частоты
несущей, приведенная к полосе 1 Гц, дБнЛц
- частота несу]цей l00 МГц
- частота несущей 1 ГГц
- частота несущей 4 ГГц
- частота несущей б Ггч

-120
_1 18

-l04
- 105

12



|0.4.2 !ля определениJl параметров в режиме ЧМ на генераторе уст.lновйть режим
внугренней ЧМ, девиацию частоты 

^/= 
50 кГц, частоту модулирующего колебания 1 кГц,

несущуо l ГГц и ),т)овень 0 дБм. На измерителе - режим ЧМ с отображ енпем Af u значенrlя
коэффициента гармоник lC..

Провести измерения Zf и &, повторить измерения дrl'я 
^f: 

l0кГц, 20кГц, 50кГц,
100 кГц. Абсоrпотнуrо погрешность установки {вьтчислить по формуле (8).

Результаты поверки по ддIному пункту считать положительньIми, если полученные
значения абсолютной погрешЕости установки { не превышirют допускаемьIх предеJIов:

+(0,02 
^f+20) 

Гц, коэффициент гармоник не более 0,5 7о.

10.4.3 Для определения параNrетров в режиме ФМ на генераторе установить режим
внугренней ФМ, девиацию фазьl Аg:0,5рчд, частоту модулирующего колебания 1кГIl,
несущ}то l ГГrц и уровепь 0 дБм. На измерителе режим ФМ.

Провести измерения Atp и К,, повторить измерения д,Iя Аср : 1; 1,5;2;2,5 рад. Абсолютную
погрешность установки /р вычислить по формуле (8).

Результаты поверки по данному пункry считать положительными, если полученные
значения абсолютной погрешности устlшовки /р не превышают допускаемых пределов:
+(0,02 

^а 
+ 0,05) рад.

10.4.4 Д-rя определения параметров в режиме ИМ вьrход генератора подключить IIа вхол
анализатора спектра N9030A. Ана:lизатор и генератор синхронизировать по общей опорIIой
частоте, выход синхросигнала с генератора подкJIючить на вход внешней синхронизации
анirлизатора, как показано на рисlтrке 4.
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10.4.4.1 Для определения коэффициента подавления сигнаJIа

радиоимпульсttми Еа генераторе установить:
- частота несущей: 1 ГГц;
- вьгходной уровеЕь: -10 дБм;
- выход: вкJIIочен;
- режим одиночного импульса;
- период следования импульсов: 1 с;
- длительность импульсов: 0,5 с;
- режим импульсной модуJuIции: вкJIючен;
- модуляция: включена.

10.4.4.2 На ана:lизаторе спектра выполнить следующие установки
- режим анмизатора спектра;
- сброс в начальные установки;

несущеи в паузе между

1з

azt rl l: / a.

г-ltlL,f;rrrL,.,,,u
tr |' l'-, В

Ext TriE

Рисlтrок 4 - Схема соелинения приборов для определения параметров в режиме ИМ
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- опорньЙ уровень: 0 дБм;
- аттенюатор: 20 дБ;
- цент:rльнtц частота: 1 ГГц;
- полоса обзора: 0 Гц;
- полоса пропускания: l00 Гц;
- видеофильтр: l00 кГц;
- время развертки: 1 с;
- зlшуск по видеоимпульсу.

10.4,4.3 На экр lе аIIализатора должен наблюдаться перепад импульса. Маркером
измерить уровень сип|ала на вершине импульса Pl и уровень сигнала в паузе между
импульсами Pz. Вычислить подавлеIrие в паузе KirK разность между измеренными }ровнями.

Результаты поверки по данному пуIlкгу считать положительными, если подавJIеНИе

радиоимпульса в паузе пе менее 70 дБ.

l0.5 ОпределеlIие КСВН выхода генератора
КСВН выхода опрелеJIить при помощи анализатора цепей векторного N5227A. Ана.lIизатор

цепей откшIибровать на коtlце кабеля, с помощью которого проводится подкJlючение к RЫХО.IlУ

геператора. На геllсраторе устаIIовить частоту 1 ГГц, 1ровень -80 дБм, режим АРУ включен. I{a

аIIализаторе цепей установить режим измерения КСВН в полосе частот от l0 МГц до верхней

частоты диапазоlIа частот геIIератора.
Результаты поверки считать положительными, если значение КСВН ве превышает 2,0.

10.б Оrrреде.lrеrrие rlеравrrомерпости АЧХ встроенного НЧ гецердтора
проводить методом прямых измерений при помоtrш ваттметра NRP18A.

10.6.1 Подключить преобразователь измеритеJIя мощности к низкочастотному выхо/Iу
генератора в соответствии с рисунком 5.

l_

Ё
G iсe

Рисунок 5 - Схема соединения приборов дш определения неравномерности АЧХ
встоенного НЧ геператора

l0.6.6 Определить IleprmнoмepllocTb АЧХ по формуле (9):

Zлчх: Pu* Pon (9), гле

|4

к

10.6.2 Установить IIа генераторе сопртивление синусоид:tльную форму сипIала с
частотой 100 кГц, зпачение уровня сигнала 0 дБм.

10.6.3 Измерить установленное значеIIие уровня мощности ватгметром и зафиксировать
его в качестве опорного зIIачениJI )Фовня на частоте l00 кГц (Р,r).

10.6.4 Не меняя уровень на генераторе, провести измерение уровпя мощности ваттметром,
измеЕяя частоту сигнала на генераторе. Частота выбирается из ряда l00; 200; 300;400; 500; 600;

700;800; 900; 1000 кГlr.
10.6.5 Повторить измерения по пп.l0.б.2 - 10.6.4 лля 1ровня сигнала -20 дБм.

)



&- - измеренltое значение уровня сигнма на установленной частоте, дБм;
Ро, - опорное значение уровtlя сигнzlла на частоте 100 кГц, дБм

Результаты поверки по данному пункту считать положительньlми, если неравномерность
АЧХ не превышает а0,3 дБм.

ьс
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наrрузка ý0 Ом

РисуноК б - Схема соедипения приборов для определения погрешности устаIrовки
уровня постоянного смещения

10.7.2 Установить IIа мультиметре режим измерения напряжения постоянного тока и

обнулить показiшия.
10,7.3 На генераторе установить синусоидальн}.ю форму сигнала, частоту 1 кГц, уровень

вьD(одного напряжения 2 мВ. Включить вьD(од.

10.7.4 Установить значения постояЕного смещения из ряда: +2 в, +1 в, +l00 мВ, +l0 мВ,

0 MB, -l0 мВ, -l00 мВ, -l В, -2 В.
1 0.7.5 Измсрить установленное значение постоянного смещения.
10.7,6 Определить абсолютнУю погрешность устаЕовки постоянного смещения llo

формуле (l0):

ZU"n : Uu - Uu* (l0), гле

U._,, - установлеIIIIое значение постоянного смещепия, В;
И.' измеренное значение постояIIного смещения, В

РезультатЫ поверкИ по данномУ пункту ctIиTaTb положительными, если погрешность

установки постоянного смещения не превышает +(0,0l ,U",+3) мВ-

При подтверждении соответствия генераторов метологическим ,гребованиям

руководствуются процедурами, описанными в разделе 10.

Генераторы считают соответствующими метологическим
положителыtьD( результатах поверки, установленньж в п. п. 10.1 - 10.7.

требованиям при

l l оФормлЕниЕ рЕ,зультАтов повЕрки

l2.1 РезультатЫ поверкИ подгверждаютСя сведениями о результатФ( поверки средств

измерений, вкJIюченными в Федера,тьньй информационньй фонл по обеспечению единства
измерений.

|2.2 При положительньtх результатах поверки по зltявлению владельца средства измерепии

или JIица, предстtвившего его IIа поверку, вьцается свидетельство о поверке и (или) наносится

знак поверки на средство измерений.
l2.3 При отрицательньD( результатirх поверки (когда не подгверждается соответствие

средств измерений метрологическим трбовапиям) по заявлению ыIадельца средства измерений

или JIица, представившего его на поверку, выдается извещение о непригодности.
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10.7 Опрелеление погрешностп установкп напряrкеrrпя смещеIIия
проводить метолом прямых измерений при помощи мультимета цифрового З4465А.

10.7.1 Полключить мультиметр к IIизкочастот}Iому выходу ге}Iератора через проходную
нагрузку 50 Ом в соответствии с рисунком 6.
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12.4 Протоколы поверки оформляются в соответствии с требоваrrиями, установленными в

организации, проводившей поверку.

Нача.rьник отдела исIlытаний АО кПриСТ> о. В. Котельник

Ведущий инженер по метроJIогии

отдела испытаIrий АО <ПриСТ> а/ Е. Е. Смерлов

16

/"l
\-/


