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r. оБщиЕ положЕния
Настоящая методика распространяется на генераторы сигнаJIов произвольной формы

АКИП-3428 (да,,rее - генераторы) и устапавливает методы и средства их поверки.
При проведении поверки доJDкна быть обеспечена прослеживаемость поверяемых

генераторов к государственным первичным эталон:lм единиц величин:
-к ГЭТ 1-2022. (ГПЭ единиц времени, частоты и национальной шка.rы времеIIи) в

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

утвержденной приказом Федера,rьного агентства по техническому реryлиров{lнию и меlРОЛОГИИ

от 2б сентября 2022 года Ns 2360;
_ к ГЭТ 26-2010. кГПЭ единицы мощности электромагнитньD( колебаниЙ в волноводIlых

и коаксиttльЕьIх трактах в диzшrвоне частот от 0,03 до З7,5 ГГц> в соответствии с
Государственной поверочной схемой для средств измерениЙ моlIшости )лек,громагнитн ых
колебаний в диапазоне частот от 9 кГц до 37,5 ГГц, утвержденной прик:вом Федера:Iьного
агентства IIо техничсскому регулировilнию и метрологии от 30 декабря 2019 года Nq 346l ,

В результате поверки должны быть подтверждеЕы след},ющие мец)ологические
требования, приведенные в Приложении А.

,Щля обеспечения реализации методики поверки при определении метрологических
характеристик по пунктilм 9. l - 9.10 применяется метод прямых измерений.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
При проведении первичной и периодической поверок генераторов должны быть

выполнены операции, указапные в таблице 1.

Таблица 1 Оп и IIо ки

I IаимеIIование операции

обязательность выполнения
операций поверки при

Номер раздела
(пlъкта)
методики
поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

ла да Раздел 6

2 Подготовка к по кеио обование ла да Раздел 7

зlI кап ,lммIIого обеспечения да iIa Раздел 8

4 Определение метрологических хармтеристик
средства измерений и подтверждение соответствия
с изм иим l,ическим ованиям

Раздел 9

5 Определение относительной погрешности
овки частоты

да да

6 Определение абсолютной погрешности

установки уровня выход{ого сигнаJIа
с соидальнои о

да ,IIа 9.2

7 Определение неравномерности ilмплитудно-
частотtrой характеристики (АЧХ) сигнала
синусоидzrльной формы относительЕо частоты
10 кГц

да да 9.з

8 Опрелеление абсо.ltютной погрешности

установки IIапряжения постояIIного тока в режиме
Ilесимм IIого выхо.llа

да да 9.4

9 Опреде;tение уровня гармоник в выходном
синусоидалыIом сигнале по отношению к }?овню
нес

да ла 9.5

10 Определение с}ммарньгх гармонических
искажений в диапазоне частот от 10 Гц до 20 кГц да 9.6

1 1 Определение длительности фронта и среза
сигналов прямоуголыlой формы

да i(a 9.7

12 Определение погрешцости установки
длительности импульсIIого сигнatла

да да 9.8

2

l Внешний осмотр

9,1

да



ла 9.91 3 Опреле.пение погреIпности установки задержки
сигIIа".Iа

ла 9.10
14 Определение погрешности устаlновки
временных иIlтерва!,Iов в сегментированном

режиме
да Раздел 10да1 5 Оформление результатов поверки

п доJIжение таблицы 1

З. ТРЕБОВЛНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При проведении поверки до.пжны собrподаться след},ющие условия:

- температ)?а окрухающего воздуха от I1люс 18 ОС до плюс 28 ОС;

относительнац влtDкIIость от 20 О/о до 90 Yо;

- атмосферное лавление от 84,0 до 106,7 кПа;

- нilпряжение питающей сети от 200 ло 240 В;

- частота пит.rющей сети от 47 до б3 Гц.

4. МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ
Таблица 2 с едства по ки
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Перечень

рекомендуемьD( средств
поверки

Операции
поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые дтя провеления

поверки

Частотомер
универсальный

CNT-90xL
фег. Nе 70888-18)

9.8 _ 9.10
9 1

Эта,тоlrы единицы измерений времени и частоты и
средства измерений, соответствующие требованиям к
эталонам не ниже 5 разряла по государственной
поверочной схеме для средств измерений времени и

в диапазоне значений частоты от l0 Гц до 1 ГГц.частоты,
Частотомер

универса;rьный 53230А
(рег. ]ф 51077-12)9.8_9-10

9 l Разрешающая способность измерений временного
интервшlа 20 пс

Стандарт частоты

рубидиевый FS 725
(рег. Ns 31222-06)

9.1
Пределы допускаемой отrrосительной погрешности
воспроизведения частоты +5, 1 0-1 

l.

Мультиметр цифровой
З4465А (рег. JФ 63З71-16)

а) q4
Пределы измерений напряжения постоянного тока от 0,1

до 1000 В. Пределы допускаемой основной абсолютной
погрешности +(3.10J.U+6.10-6.U"p).

Ватгметр поглощаемой
мощltости СВЧ NRP-I8T

(рег. JФ б9958-17)
9.з

Эта.поны единицы мощности электромагнитньD(
колебаний и средства измерений. соответствующие
,гребованиям к рабочим этalлонам не ниже З разряда по
государственной поверочной схеме дJuI средств
измерений мопшости электромагнитньrх колебаний в

лиапiц}оне частот от 9 кГц до 1 ГГц.

Ана"чизатор сигналов
N9030A (рег. М 51073-

12)
9,5

!иапазон частот от 3 Гц до 50 ГГц, гармонические
искажеIIия не более -70 дБн, уровень собственньrх

фазовьтх шумов не более -129 дБнЛц при отстройке от
несуlцей.

Измеритель нелинейньrх
искажений С6-12
(рег. JФ 10737-86)

9.6
Частотный .Iиапазон от 10 Гц до 200 кГц, диапiвон
измеряемьrх коэффициентов гармоник от 0,001 до l00 %.

Осциллограф цифровой
запомиЕаюuIии
лкип4142/4

(рег. No 87906-23)

9.7

Примечания:
,Щопускается использовать при поверке другие }"rвержденные и аттестовiцlные этztлоЕы еДИНИЦ

величин, средства измерений }твержденного типа и поверенные, удовлетворяющие
ме,грологическим требованиям, указанным в таблице.

(Измененная реdакцuя, uзм. .lfэ I)

;\а

да

Полоса пропускzшия 2 ГГц, время Еарастания
переходной характеристики 230 пс.



Перечень рекомендуемьrх
вспомогательных средств

поверки

Метрологические и технические требования к
вспомогательЕым средствам поверки

Операции
поверки

Нагрузка проходнм с
коннекгором типа <BNC>.

Нагрузка проходнrц с коннектором типа KBNC>
Номина.ltьяое значение сопротивления 50 Ом.

9.2,9,4,9.6,
9.8

Термогигрометр
Fluke 1620А

(рег. }Ф 36331-07)
9. l _ 9.10

Средство измерений температуры окружающей
среды в лиапазоне измерений от 15 до 25 "С с
абсолютной погрешIностью не более l ОС

Термогигрометр
Flйе lб2OА

(рег. Nl 36331-07)

Средство измерений относительной влzDкности
возду(а в диапазоне от 20 до 90 %о с погрешностью
не более 2Yо;

9.1 9.10

Манометр абсолютного
давления Testo 51 l
фег. }Ф 53431-13)

9.1 _ 9.10

Средство измерений атмосферного давления в

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

Прибор 1тrиверса:lьный
измерительный параметров

электрической сети
DMG 800

(рег. Nэ 49072-12)

9.1 9.10

Средство измерений переменного нitпряжения-

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

.Щиапазоlr измерений частоты от 45 до 66 Гц.
Пределы допускаемой относитедьной
погрешности измереI{ий частоты 0,1 7о.

Примечаrrие:

.Щопускается использовать другие средства измерений уfвержденного типа, поверенные и
аIlrlлогичные указalнным в данной таблицеимеIощие метрологические характеристики,

Таблица 3 - Вспомогательные с ства по

5. ТРЕБОВАНИЯ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования ГОСТ l2.27.0-75,

ГОСТ 12.3.019-80, ГОСТ 12.2'7.7-'l5, требования правил по oxpalre труда при эксплуатации
электроустalновок, утвержденньD( прика}ом Министерства труда и социа,T ьной защиты
Российской Федерации от 24 июля 2013 г Jф 328Н.

5,2 Средства IIоверки, вспомогательные средства поверки и оборудование доJIжны
соответствовать требованиям безопасности, изложенным в руководствах по эксплуатации.

5.3 Поверитель должен пройти инстр}ктаж по технике безопасности и иметь

действ}тощее удостоверение па право работы в электроустilновках с напряжением до 1000 В с
ква,тификациоIrной группой по электробезопасности не ниже III.

б. внЕшниЙ осмотр срЕдствл измЕрЕниЙ
Перед поверкой должен быть проведен внешний осмотр, при котором должно быть

установлено соотв9тствие поверяемого средства измерений следуtощим требованиям:
не должIIо быть механических повреждений корпуса. Все надтlиси должпы быть

четкими и ясными;

-все разъемы, кJIеммы и измерительные провода не доJIжны иметь повреждений и

лолжны быть чистыми.
При наличии дефектов поверяемьй генератор бракуется и подлежит ремонту.

7. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ
7.1 Перед проведением поверки должны быть выполнеIIы след},ющие подготовительНЫе

работы:
- средства llоверки и поверяемый прибор должны бьrгь подготовлены к работе

согласliо
руководств по эксплуатации,
- конц)оль условий по обеспечению безопасности проведения поверки фазлел 5)

должеrr быть выполнен перед IIачалом поверки.

4



- контроль условий проведения поверки Фаздел 3) должен быгь выполнен перед начirлом
поверки.

7.5 Опробование генераторов проводить ц}тем проверки их на функциониров:rние в
соответствии с руководством по экспJryатации.

7.5.1 Подготовить генератор к работе в соответствии с руководством по эксплуатации.
7.5.2 Включить генератор и проверить отсугствие сообщений о неисправности в

процессе загрузки. Выполнить процед}ру самотестировzlния, дJIя чего HaDKaTb кнопку UTILITY и
в открывшемся меню выбрать Test/Cal. Выбрать предl:гаемые процедуры сalмопроверки и
выполнить в соответствии с р)ководством по экспJIуатации Еа генератор.

7.5.2 Выполнить процедуру самокалибровки, для чего нФкать кнопку UTILITY и в

открьшшемся меню выбрать Test/Cal. Выбрать процед}ре самокалибровки и выполнить в

соответствии с руководством по эксплуатации на генератор.
Результат опробования считать положительным, если на дисплее отсутств},ют

сообщения об оrrrибках, самокалибровка завершена успешно, генератор функчионирует согласно

руководству по эксплуатации, сitN{опроверка проходит без ошибок.
При оrрицательном результате опробования генератор бракуется и паправляется в

ремонт.

8. ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ
Проверка илентифика]ионньD( дчtнньD< прогрzlммного обеспечения генераторов

осуществляется путем вывода на дисплей информации о версии прогрilп,lмного обеспечения.
Войти в меню ипформации генератора, нФкав кнопку UTILITY, и выбрав в открывшемся

меню System Info, сравнить номер версии прогрдrмного обеспечения, отображаемыЙ в стрОКе

Software Version с приведенным в таблице 4.

Результат считается положительным, если версия програlммного обеспечения
соответствует данным, приведенным в таблице 4.

Таблица 4 - Иденти икационные данные ПО
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Идентификационные данные (признаки)

Идснтификационное наименование ПО
не ниже 1 .1 .1 .29R8Номер версии (идентификационньй номер) ПО

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

flопускается периодическая поверка генераторов д,Iя меньшего количества вьжодIIЫХ

канаJIов. Пункты методики 9.1 - 9.5 являются обязательными к проведению.

9.1 Определеппе относительпой погрешностп установкп частоты
Определение относительной погрешности установки частоты проводится методом

прямых измерений при помощи частотомера универсмьного CNT-9OXL. Измерения проводятся
не менее чем на пяти частотах в диапазоне от 10 Гtl до верхней границы диапазона частот
генератора фекомендованные частоты приведены в таблице 5).

9.1.1 Подключить вьIход (+) кана,'lа l генератора к частотомеру согласно руководству
по эксплуатации. На частотомере вкJIючить фильтр нижних частот 100 кГц.

9.1.2В меню генератора выбрать прямоугольную форму сигна,rа. Значение уровня
сигнztла установить равным 3 В (размах), значение частоты _ рiвЕым 10 Гц. Включить вьD(од

генератора.
9.1.3 Зафиксировать значение частоты сигнала по показaшиям частотомера.
9.1.4 Провести измерения по п.п.9.1.2-9.1.З д,'tя других значений частоты из

таблицы 5. [Iри измерениях до l00кГц вкulочительно на частотомере должен бьrгь вКЛЮЧеН

фильтр нижних частот 100 кГц. Дrя значений частоты сигнала 1 кГц и выше на генераторе

установить синусоидальную форму сигнала.

ЗrrачсItие

Акип-3428



установленное значение
частоты сигнала

Показания частотомера
Абсолютнм погрешность

измеренI{я

10 Гц
100 Гц
1 кГц
l0 кГц

l 00 кГц
1МГц
l0 МГц
50 МГц
100 МГц
200 МГц
350 МI'ц

500 МГц')
700 МГцl)
1000 МГцl)

Примечание:
l) Верхнее значение частоты устанавливается в зависимости от модификации генераторов и
ограничивается верхIIим значением диапазоllа частот генератора

Таблица 5

Результаты поверки по данному пункту считать положительными, если погрешЕость

установки частоты сигнала не превышает допускаемь,D( пределов, рассчитанньD( по формуле ( 1):

*(я.6оп), (1)

где/ установленное значение частоты генератора;
don - относителы{fuI погрешность частоты опорноl,о генератора (1,10-6 для стандартного

исполнения и 1,10-7 при установленной опции 10М OCXO_L)

9.1 .б. Выполнить процедуру подстойки частоты оцорного генератора, дJlя чего:

- выход 10 МГц стандарта частоты FS 725 подктпочить ко входу ЕХТ MOD/ CNT,
расположенному на задней панели генератора АКИП-3428;

- нажать кнопку UTILITY, и в открывшемся меню выбрать TesVCal. Выбрать процедуру
TimeBase Cal, на экране генератора должно отображаться значение частоты от ста}IДаРТа

частоты;
- выбрать меню <Auto Cal> и дождаться окончания процесса подстройки частоты

опорного генератора;
- нФкать кнопку Save для сохрtlнения данньD(.

(Измененная реdакцuя, uзм. Jlb 1)
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9.1.5 Повторить операции по п. п. 9.1.1 -9.|.4 мя каншlа 2 генератора.

9.2 Определение абсолютrrой погрешности установки уровня выходного спгItала
сипусоидалыrой формы

Определение абсолютной погрешности устzrновки )фовня вьIходного сигнала
синусоидzrльной формы проводится методом прямых измерений при помощи мультиметра

цифрового 34465А.
9.2.1 Подключить вьtход (+) канала 1 генератора к мультиметру через проходную

нагррку 50 Ом.
9.2.2 В настройкzrх генератора устilновить:
- сопротивление выхода: 50 Ом;
- формат вьrхода: Single-ended;
- форма сигнала: синусоидальнzrя;
- частота сигIIil,ла: l0 кГц;
- уровень сигнала: l0 мВ (размах).



Вкrпочить вьrход генератора.
9.2.3 Зафиксировать значение уровЕя по показаниям мультиметра. Рассчитать значение

}ровня от пика до пика U".., рлнохив результат измерения на 2,828.
9.2.4 Провести измерения по л. п. 9.2.2 - 9.2.З длlя значений уровня сигнала l00 мВ, l,

3, 5, 10 в.
9.2.5 Погрешность установки уровня / U определить по формуле (2):

bIJ=IJycr-U".", (2)

где Ur., - установленное на генераторе значение уровня, В;
{/u- , значение уровня, рассчитанное по п.9.2.З.

9.2.6 Подключить вьD(од (->) канала l генератора к мультимету без проходной
нагрузки 50 Ом.

9.2.7 В пастройках генератора установить:
- формат вьrхода: Differential;
- сопротивление вьгхода: HiZ;
- форма сигна.па: сиЕусоидаJIьная;
- частота сигнаlла: 10 кГц;
- уровень сигнtlла: 10 мВ фазмах).
Включить вьD(од генератора.
9.2.8 Зафиксировать значение уровня по показаниям мультиметра. Рассчитать значенИе

уровня от пика до rrика Uu*, умножив результат измерения gа 2,828- Учесть, что на

дифференциальном вьD(оде (-) уровень составляет 0.5 от установленного значения.
9.2.9 Провести измерения по п. п. 9.2.7 -9.2.8 ulя значений }ровня сигнала 100 мВ, 1,

3,и4В.
9.2.10 Повторить операции по п. п. 9.2.1 - 9.2.9 мя кана.rа 2 генератора.

Результаты поверки по данному пункту считать положительными, если погрешность
не превышаgг лоllускаемых пределов: +(0,0l,Uyc.+l ,10J), В.

9.3 Ошределение неравпомерностп амплптудно-частотной характерпстики (АЧХ)
сцгнала синусоидаJrьной формы относптепьно частоты 10 кГц

Определение неравномерности ilмплитудно-частотной харaжтеристики (АIIХ) СИГНаЛа

сиЕусоидаlльной формы относительно частоты 10 кГц проводится методом прямьв измерений
при помопш ваттмета поглощаемой мошшости СВЧ NRP-18T.

9.3.1 Подключить вьtход (+) каIlала 1 генератора к ваттметру.
9.3.2 В настройках генератора установить:
- сопротивлеIlие выхода: 50 Ом'
- формат выхода: Single-ended;
- форма сигrrшlа: синусоидirльнiц;
- частота сигна!,Iа: 10 кГц;
- уровень сигна,rа 0 дБм.
Включить вьrход генератора.
9.3.3 Измерив устаIlовленное значение уровня сигнала ваттметром, занести пок!}зil]IИJl

в таблицу б в качестве опорного значения }?овIIя на частоте l0 кГц (Р").
9.З.4 Провести измерение установленного значения уровня сигнzlла для частот в

соответствии с таблицей 6, при этом верхЕяя грzlница установленной частоты определяетСя в
зalвисимости от модификации генератора.
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Значение частоты,
усташовленное на генераторе

Значение уровIIя, измеренное
ватпuетром, дБм

Значение /о*, дБм

l0 кГц
100 кГц
500 кГц
1МГц
5 МГц
50 МГц
80 МГц
100 МГц
200 МГц
350 МГц

500 МГцl)
700 МГц|)
1000 МГцl)

Примечание:
!) Верхнее значение частоты устанавливается в з:lвисимости от модификации генераторов и
ограIIичивается верхним значением лиапазона частот генератора.

Таблица 6

9.3.5 Неравномерность iлI!rплитудно-частотной характеристики /"", определить

формуле (3):

А"**= Pnrr, - Р9,

где PutM - измеренное значеЕие уровня сигна;tа, дБм;
Ро - опорное значение уровня сигншlц дБм.

9.3.6 Подключить лифференчиа:rьньй вьп<од <-) к:lнала 1 генератора к ватгl{етру.
9.3.7 В настройкiD( генератора установить:
- формат вьIхода: Differential;
- сопротивление вьtхода: l00 Ом;
- форма сигна.rа: синусоидальнм;
- частота сигна_па: 10 кГц;
- уровень сигнала 0 дБм.
Включить вьIход генератора.
9.3.8 Повторить операции по п. п. 9.3.3 - 9.3.5 дtя каншlа l генератора в

лиффернчиальном р€жиме.
9.3.9 Повторить операции по п. п. 9.3.1 - 9.3.8 шя KaHa;la 2 генератора.

Результаты поверки по данному пунIсry считать положительными,
неравномерность АЧХ не превышает допускаемьц пределов: +0,З дБ.

lIo

(3)

сс.,Iи

9.4Определеппс абсолютной погрешности устаповкп вапрях(еппя постояппого
токд

Определение абсолютной погрешности установки напряжения постоявного тока
проводится методом прямых измерений при помощи мультимета цифрового З4465А.

9.4.1 Подк-llючить вьD(од ((+> канала l генератора к мультиметру через проходIr},ю
нагрузку 50 Ом.

9-4.2На мультиметре установить режим измерения нtшряжения постоянного тока
обlrулить показания.

9.4.3 В настройкirх геIlератора установить:
- сопротивление выхода: 50 Ом;
- формат вьп<ода: Single-ended;
- форма сигншlа: постоянное напрлкение;
- уровень сигна,ла: +20 мВ.

lt



Включить выход генератора.
9.4.4 Зафиксировать значение напряжеЕIiJr по показаниям мультиметра.
9.4.5 Провести измерения по п. п. 9.4.2 - 9.4-4 д",lя значений налряжения постоянного

тока из ряда: -20 мВ, +l00 мВ, -100 мВ, +1 В, -1 В, +4,995 В, -4,995 В.
9.4.6 Абсолютн}.ю погрешность установки нirпряжения постоянного тока ZU

определить по формуле (4):

blJ = IJycT - U,r., (4)

где U),с,п - значение уровня напряжеЕия постоянного тока, установлеIlное па генераторе, В;
И*" - зпачение уровня напряжепия постоянного тока по показаниям мультиметра, В.

9.4.7 Повторить операции по п. п. 9.4.1 -9.4.6 шя канала 2 генератора.

Результаты поверки по даrному п}цкту считать положительными, если погрешность

установки напряжения постоянного тока не превышает допускаемьж пределов:
+(0,01. |Uy",|+2. l 0J), в.

9.5 Опредо,Iепие уровпя гармоIrик в выходном синуеоидальпом сигнаJlе по
отношению к уровню IIесущей

Определение уровня гармоник в вьrходrом синусоидаJlьном сигнале по отношеНИЮ К

уровню несущей проводится методом прямых измерений при помощи апаJIизатора сигнаJIов
N9OзOА.

9.5.1 Подключить выход (+) KaHa,,Ia l генератора к анализатору.
9.5.2 В настройкzLх генератора устilновить:
- сопротивление выхода: 50 Ом;
- формат выхода: Single-ended;
- форма сигншtа: синусоидальнм;
- уровень сигпала: 0 дБм.
Включить выход генератора.
9.5.3 Провести измереция на частотах, приведенньD( в таблице 7.

9.5.4 Измерить установленное значение уровня несущей с помощью анzrлизатора и

занести его в таблицу 7 в качестве опорного значения, по отношению к которому будут
измеряться уровни гармоник.

Таблица 7

значения частоты
сигнitла на вьгходе

генератора

Измеренный уровень
гармонических

состzвJuIющих, дБн

,Щопустимые значения уровня
гармонических состllвляющих,

не более, дБн
100 кГц -55

l МГц -55

5 МГц _55

30 МГц _55

-55

100 МГц -50

150 МГц -45

200 МГц
250 МГц
300 МГц -40

350 МГIt -40

500 МГц') -40

750 МГцl) _40

1000 МГцI) _40

Примечапие:

') Верхнее значение частоты устаЕавливается в зависимости от модификации генераторов и

ограничивается верхним значением диапa}зона частот генератора.
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9.5.5 fuя определения уровня гармонических составJulющих установить на
анirлизаторе начальную частоту меньше частоты основной гармоЕики, конечн},ю частоry
больше частоты третьей гармоники. Установить полосу пропускания фильтра промежугочной
частоты (ПЧ) анализатора оптима,rьнуто для набJIюдения }ровня гармоник и скорости развертки
согласно руководству по эксплуатации на ана,лизатор. При измерении в полосе частот до 50
МГц полосу фильтра ПЧ рекомендуется устанавливать S 120 Гц, при измерениях в полосе от 50
МГц полосу фильтра ПЧ рекомендуется устанавливать > 1 кГц.

9.5,6 Измерепия гармонических искажеrrий проводить д,,Iя второй и третьей гармоники.
9.5.7 Маркер анализатора устаноRить на установленн},ю на поверяемом генераторс

частоту основной гармоники (при помопш функции аlIализатора кпоиск пика>). Войти в меню

установки маркеров анализатора, выбрать функцию дельта-маркера. Устанавливая маркер IIа

частоты второй и трегьей гармонической составляюIцей. измерить )tровни гармонических
составляющих относительно несущей, выбрать зIIачение максима,rьной гармоники.

9.5.8 Провести измерения по п, п.9.5.5 -9.5.7 для осталыIьD( значений частоты в

соответствии с таблицей 7.
9.5.9 Повторить операции по п. п. 9.5.1 9.5.8 для KaHa:Ia 2 генератора.

Результаты IIоверки по д {ному пункту считать положительными, если уровень
гармонических составляющих относительно основной гармоники не превышает значений,

укirзанньIх в Таблице 7.

9.6 Определепие суммарных гдрмонпческих искажений в диапазоне частот от
10 Гц до 20 кГц

Определение с}ъ{марньtх гармонических искажений в диапазоне частот от 10 Гц до
20 кГч проводится методом прямьж измерений при помощи измеритеJlя нелинейньп< иСКаЖеНИЙ

с6-12.
9.6.1 Подключить вьrход (+) кzlнала 1 генератора к измерителю нелинеЙных иСКаЖеНИЙ

через проходIr}.ю нагрузку 50 Ом.
9.6.2 В настройках генератора установить:
- сопротивление вьrхода: 50 Ом;
- форма сигна,rа: синусоидальная;
- частота сигпала: 200 Гц;
- уровень сигнала: 0 dBm.
Включить вьIход генератора.
9.6.3 На измерителе вкJIючить zlвтоматический режим измерения коэффициента

гармоник.
9.6.4 Зафиксировать зЕачение коэффициента гармоник по показаниям измерителя.
9.6.5 Провести измерения по п. п. 9.6.2 - 9.6.4 на частотах 1 кГц, 5 кГц, 20 кГц.
9.6.6 Повторить операIIии по п. п. 9.6.1 - 9.6.5 для кана"'rа 2 генератора.

Результаты поверки по дlшному пункту считать положительными, если результаты
измерений не превышatют допускаемое значение 0,0'7 5 О/о.

9.7 Определснпе длитеJIьпостп фропта п среза спгналов прямоугольной формы
Определение Дrительности фРонта и среза сиПlilлов прямоугольной формы проводится

методом прямых измерений при помощи осциллографа АКИП-414214.
9.7.1 Подк:rючить вьIход ((+> KaHa,,Ia 1 генератора к осциллографу.
9.7.2 Установить входной импеданс осциллографа 50 Ом.
9.7.3 В настройках генератора установить:
- сопротивление вьrхода: 50 Ом;
- форма сигна:tа: импульс;
- частота сигнала: 1 кГц, дlительность 200 мкс;
- фронт и срез - минимальные значения;
- уровень сигнала: 3 В (размах).
Вкrпочить выход генератора.
9.7.4На осциллографе установить коэффициент откJIонения таким образом, чтобы

уровень сигнала соответствовiIл пяти делениям.
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9.7.5 Измерить на экранс осциллографа длительность фронта и среза сигнала на уровне
от1O%до90%.

9.7.6 Провести измерения по п. п. 9.7.3 - 9.7.5 мlя значения уровня сигнirла согласно
Таблице 8.

9.7.7 Повторить операции по п. п.9.7.1 -9.7.6 ь,lя канала 2 генератора.

Таблица 8

Результаты поверки по данному пункту считать положительными, если действительЕое
значение длительности фронта и среза не превышает значений, )тазанньD( в Таблице 8.

(Измепенная реdакцuя, uзм. tlb 1)

9.8 Определение погрешIlости установки длптельности имIryльсвого спгпала
Определение погрешности установки длительности импульсЕого сигнма проводить

методом прямьtх измерений при помощи частотомера 53230А в режиме накопления статиСтиКИ

не менее 1000 результатов.
9.8.1 Подключить вьtход (+D канала 1 генератора к частотомеру.
9.8.2 В настройках частотомера установить:
- режим измерения длительности импульсов;
- связь по постоянному току;
- сопротивление входа 50 Ом;
- время счета 1 с.
9.8.3 В настройках генератора устzшовить:
- сопротивление вьIхода: 50 Ом;
- форма сигна:Iа: импульсншI;
- частота сигна,,Iа: 1 кГц;
- фронт и срез - минимальные значения;
- д,Iительность импульса: 1|.24З нс;
- уровеIIь сигнtlла: 3 В (размах).
Вкrпочить выход генератора.
9.8.4 На частотомере установить уровень запуска 0,0 В.
9.8.5 Зафиксировать значение длительности импульсов по показаниям частотомера.
9.8.6 Провести измерения по п. п.9.8.3 - 9.8.4 лJuI значений длительности импульса

18.889 нс, 2'7.778 нс,З6.667 нс,45.556 нс, 54.444нс,63.3З3 нс,'12.222gс,81.111 нс и 90 нс.
9.8.7 Дбсолlотrlую погрешность установки дIительности импульсов /l рассчитать ПО

формуле (5):

Ьt=tч-tг, (5)

где /. значение дJ-Iительности импульсов, установленное на генераторе, нс;

/u значение длительности импульсов, измеренЕое при помощи частотомера, нс.

9.8.8 Повторить операции по п. п. 9.8.1 - 9.8.7 дтя канала 2 геЕератора,

Результаты поверки по данному пуIrкту считать положительными, если погреШПОСТЬ

установки длительности импульсного сигнма не превышает допускаемых пределов:

+0.,r,, +0,з), пс,

где )Ъ, - относитеJIьнм погрешЕость частоты опорного генератора (1,10-6 лля стандартного
исполнения и 1 , 10-i при установленной опuии l0M_OCXO_L)

Измеренные значения времени

фронта и среза, нс
!опустимые значения времеIIи

фронта и среза, не более нс
J 0,750
4 0,843

5 1,013

6 1,200
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9.9 Определение погрешностп усгаповкп задержкп сигпала
Определение погрешности устtшовки задержки сипIalла проводить методом прямьж

измерений при помощи частотомера 532З0А в режиме нaжопления статистики не менее 1000

результатов.
9.9.1 Подкrпочить вьrход (+) канапа 1 генератора к входу А частотомеру. Подкrпочить

вьtход (+) канала 2 генератора к входу В частотомеру.
9.9.2 В настройках частотомера устzlновить:
- режим измерениJr временньIх и интерва;rов В to А;
- связь по постоянному току на обоих к:шалах;
- сопротивление входа 50 Ом на обоих кшrа.rах;
- запуск по положитсльному фронту на обоих KaHa;lax;
- уровеIIь запуска 0 В на обоих канiшах,
- время счета l с.
9.9.3 В настройках генератора установить:
- сопротивление выхода: 50 Ом, на обоих каналм;
- форма сигнала: импульснaul на обоих каналах;
- частота сигнtlла: 1 кГц на обоих кчшrrлrrх;

- фронт и срез - минимаJIьные значения на обоих кilналarх;

- }ровень сигнaла: 3 В фазмах) на обоих кшIitлztх.

- дlительность импульса: 10 нс на обопх Kaнzrлzrx;

Включить вьIходы 1 и 2 генератора.
9.9.4 Устшrовить в канале 1 задержку запуска импульса 11.243 нс;
9.9.5 Зафиксировать значение временного интервirла между входами В и А частотомера.
9.9.б Провести измерения по п. п. 9.9.4 9.9.5 шя значений задержки запуска импульса

l 8.889 нс, 27 .'l78 нс, З6.66'l llc,45.556 нс, 54,444 llc,63.333 нс, 72.222 llc,8l .1 1 1 нс и 90 нс.
9.9.7 В настройкzж частотомера уст Iовить:
- режим измерения временных и интервалов А to В;
Провести измерения по п. п. 9.9.4 - 9.9.5 д-гrя значений задержки запуска импульса минус

t8.889 нс, MTlHyc27.778 нс, минус 36.66'7 tlc, минус 45.55б нс, минус 54,444 нс, минус 63.333 нс,
минус 72.222 нс, минус 81. 1 1 1 нс и минус 90 нс.

9.9.8 Абсоrrютн}.ю погрешность устalновки задержки запуска импульсов // рассчитать IIО

формуле (5), где
l, - значение задержки зiшуска импульсов, ycTaHoBJ]eHHoe на генераторе, нс;

lu - зЕачение временного интервaIла, измеренное при помощи частотомера, нс,

9.9.9 Повторить операции по п. п. 9.9.1 - 9.9.8 дтя катlша 2 генератора, с разницей в том,
что на частотомере устilновить режим измерения временного интервала А to В д:tя

положительньD( значений задержки и В to А для отрицательньж значений.

Результаты поверки по данному п}aнкту считать положительными, если погрешнОСТЬ

устzшовки задержки сигнала не превышает допускаемых пределов:

+(/а,Jоп+0,3), нс,

где D,, - отIIосительнм погрешность частоты опорного генератора (1,10-6 ддя стандартного

исполнеI{ия и 1 , 10-7 при установленноЙ опции lOM_oCxo_L)
(Измененная реdакцuя, чзм. Iэ I)

9.10 Определение погрешности устдновки временпых интерваJIов в
сегмеIIтироваIlном режиме

Определение погрешности устalновки BpeMeHEbD( интервarлов в сегмеНТИРОВаННОМ

режиме проводить методом прямых измерений при помощи частотомера 53230А в режиме
пакопления статистики не менее 1000 результатов. ,Щля формирования импульсного сигнала
использ},ются сегменты 0 и 1, с реryлируемым числом отсчетов и скорости выборки.

9.10.1 Подключить вьrход (+) канала 1 геператора к частотомеру.
9.10.2 В настройках частотомера установить:
- режим измереlIия длительности импульсов;
- связь по постоянному току;
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- сопротивлеIIие входа 50 Ом;
- время счета l с.
9.10.3 В настройк.rх генератора установить:
- форма сигна,rа: ARB;
- сопротивление вьrхода: 50 Ом;
- Mode - AWG;
- Sequence - Оп;
- Sample Rate l GSa/s (Гвыб/с)
9.10.4 Произвести настройки сегментированного режима дlrя чего:
- справа от окна <Sequence> накать иконку <*>, откроется окно настроек

сегментированного режима;
- HrDKaTb на окно формы сигна:rа и в открьвшемся меню <Wave Туре> выбрать список

форм сигната <Demo>;
- из перечня форм сигнала <Demo> выбрать форму сигнала (zеrо)> и нФкать кнопку

<Возврат>;
- установить длиtrу сегмента (Length) 64;
- установить высокий }?овень (НiфLечеl) -1,999 В;
- установить пизкий уровень (Lowl-evel) -2,00l В
- нажать кнопку KAdd>;
- HtDKaTb на окно формы сигнала и в открывшемся меню <Wave Тlре> выбрать список

форм сигна.rа KDemo>;
- из перечня форм сигна",rа <Demo> выбрать форму сигна,та (one) и нФкать кнопку

<Возврат>;
- установить длину сегмента (Len$h) 64;
- устаIIовить высокий уровень (Highl-evel) +2,00l В;
- установить низкий уровень (Lowlevel) +1,999 В
_ при наличии каких-либо других сегмеЕтов, удалить их кнопкой <Del> и оставить только

сегмеЕты (zero> и ((one).

- нФкатием на кнопку KRunning> запустить формирование заданной последовательности
импульсов. Вюrючить выход генератора.

9.1 0,4 На частотомере установить )фовень запуска 0 В.
9.10.5 Зафиксировать значение периода повторения и длительности импульсов по

показаниям частотомера.
9.10.6 Провести измерения по п. п.9.10.3 -9.10.З дJIя других значений частоты из

таблицы 9. ,Щля изменения значений генерации сигнала пеобходимо остllнавливать ЗаПУСК

ПОСЛеДОВаТеЛЬНОСТИ, а пОСЛе ИЗМеНеНИЯ паРalI\{еТРОВ ЗаПУСКаТЬ ПОВТОРНО.

Таблица 9

число отсчётов
сегментов

(Zero) и (one)

Скорость
выборки

Число
повторений

сегмента (Zcro))

.Щлительность
импульса

64 l Гвыб/с 128 нс 64 нс
500 2,5 Гвыб/с l 400 lrc 200 нс

2500 2,5 Гвыб/с 1 2 мкс 1 мкс
2500 2.5 I'выб/с 999 l мкс
2500 2,5 Гвыб/с 999999 lc 1 мкс

9.10.7 Абсолютную погрешность установки периода повторения и ,]щительности
импульсов At рассчитать по формуле (5), гле

l. - значение временноIо интервала (период или длительность импульсов),

установленное на генераторе, нс;
,ч - значение временного интервшlа (период или длительность импуJIьсов), измереннОе

при помоIци частотомера, нс.

9.10.8 Повторить операции по п. п. 9.10.3 - 9.10.7 д'lя канала 2 генератора.

lj

Период
сигнала

1

1мс
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Результаты поверки по дilнному пункту считать положительными, если погрешность
установки длительности импульсI{ого сигнала не превышает допускаемьrх пределов:

+(l,.dоп+O,З), нс,

где don - относительн!ц погрешность частоты опорного генератора (1.10-6 дrя стандартного
испоJlнения и 1 , 

1 0-7 при установленной опции l0M_OCXO_L)

l0. оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки
l0.1Результаты поверки полrвержд:lются сведениями, вкJIюченными в Федера;rьньй

информационньй фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком,

установленным действующим законодательством.
10.2 По зiulвлению владельца или лица, представившего СИ на поверку,

положительные результаты поверки оформ;rяrот свидетельством о поверке, содержащем
информацию в соответствии с действующим законодательством, и (или) нанесением на СИ
знzlка поверки.

10.3 По заявлению владельца или лица, представившего СИ на поверку, отрицательные

результаты поверки оформляют извещением о непригодIости к применению средства
измерений, содержащем информацию в соответствии с действ}тощлпr законодательством.

10.4 Протоколы поверки оформJlяются по произвольной форме по заявлению владельца
или лиIIа, представившего СИ на поверку.



Приложение А

Метрологические требоваЕия подтверждаемые в результате поверки

Таблица А1 - огические стики
Наименование характеристики зrrачеltис

,Щиапазон частот, Гц
Акип-3428/1
лкип-з42812
Акип-3428/з

от 1 ,l0-6 до 3,5,108
от 1 , 10-6 до 5,0, l08
от 1 ,10-6 до l ,109

Пределы допускаемой абсолютной погрешности установки частоты, Гц +(Fус.'6оп)

Пределы доrryскаемой абсолютной погрешности уст{lновки уровня
постоянного смещения Uoc, В

+(0,01 ]UDC|+2.10J)

Погрешность уст!lновки задержки сигнаJIа, нс +(тп.6оп+O,з)

,Щиапазон устirновки выходного }ровЕя сигнала синусоидальной формы,
Вп_п l) 2) З), в ди:lпазонilх частот:
до 40 МГц включ.
св.40 до l20 МГц включ.
св. 120 МГц

от 1 , 10-З до 12

от1,10-3доб
от 1,10-] до 3

Пределы допускаемой абсолютной погрептности установки }?овня
сигнiIлов синусоидrrльной формы2), В

+(0,01 |Uy*|+l 10J)

Уровень гармоник в вьIходном сигна,rе, дБн4), пе более,
в диапазонах частот:
до 50 МГц включ.
св. 50 до 100 МГц вклIоч.
св. 100 до 250 МГц включ.
св. 250 до 1000 МГц включ.

_55

-50
-45
_40

Неравномерность АЧХ синусоидiulьного сигна,ча, дБ
(относительпо 10 кГц, при уровне сигнала 0,5 Bn-n)

+0,3

Суммарныс гармопические искФкения в диапазоне частот от 10 Гц до
20 кГц, %, не более

0,075

,Щлительность фронта и среза, нс, не более

уровень сигнала, Bn-n:

до 3 включ.
св.3до4вк;rюч.
св.4до5включ.
св.5добвключ.

0,750
0,843
1,013
1,200

Пределы допускаемой абсолютной погрешности устiшовки
дIительности импульса, Ес

+(ту"..6оп+0,з)

Абсолютная погрешIIость установки временных интервrtлов в

сегментированном режиме, нс
+(Тuо.Боп+O,з)

Примечания
дБн - уровень мопшости в дБ оrтrосительно уровня несущей;
UycT - }стпновленное напряжение на генераторе, В;
Fуст - }СТ&НОВЛеННОе ЗНаqеНИе ЧаСТОТЫ, ГЦ;
Tn - установленное время задержки импульса, нс;
Боп - оТНоСИТеЛыIZUI поlрешносТЬ часТоты опорноГо ген
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