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1 Общие положения

Настощая методика примеЕяется для поверки генераторов сигнilпов RSHTech ESG2020
(далее - генераторы), используемьD( в качестве рабочтх средств измерний, и устан:rвливает
порядок и объем их перви.пrой и период,Iческой поверки.

При определении метрологических характеристик в pzll\.lкax проводшой поверки
обеспечивается передача:

- единицы частоты в соответствии с государственной поверочной схемой, утвержденной
приказом Росстлцарта от 26 сентября 2022 г. Ns 2360, полгверltслающей прслеlмваемость к
государственному первичному эталону ГЭТ 1 -2022;

- единицы мопцlости электромzlгнитньD( колебаний в волноводlьD( и KoztкcиulJIьHbD(

тактах в диапазоне чiлстот от 9 кГц до 37,50 IТц в соотвgтствии с государственной поверочной
схемой, угвержденной приказом Росстандарта оr,30 декабря 2019 г. Ns 3461, полгверждающей
прослеживаемость к государственному перв}гшому эталону ГЭТ 26-2010;

- единицы коэффициента амплиryдной модуJIяции высокочастотньп* колебаний в
соответствии с ГОСТ Р 8.717-2010, подтверждающая прослехиваемость к государственному
первичному этzrлону ГЭТ l80-2010.

,Щля обеспечения реализации методики поверки при определении метрологических
хар серистик по пункта},l l0.1 - 10.5, примеЕяется метод прямы)( измерений, в rrуlкге 10.6
применяется метод непосредственного сличения.

В результате поверки генераторов доJDкны быгь подтверlкдены метрологические
характеристики, приведенные в Приложении А настощей мсгодики поверки.

2 Перечень операций поверки средства измерений

2.1 При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1-оп п ки
обязательность выполнения

операций поверки при
Наименование операции

первичной
поверке

периодической
поверке

Номер раздела
(rrщкга)
метоlшки
поверки, в

соответствии с
которым

выпоJIIIяется
операцItя поверки

1 2 J 4
Внешний осмотр срдства измерений Да Да 7

Контроль условий поверки (при подготовке к
ке и опробовании средства измерений)по Да

Опробование (при подготовке к поверке и
опробовапии средства измерений) Да .Ща 8-2

Проверка прогр:lммного обеспечения
средства измерений ,Ща 9

Опрлеление метрологических
характеристпк средстм измерений Да 10

Опрделение относительной погрешности
устllновки частоты при работе от
внуtреннего опорIrого генератора

Да Да

)

,Ща 8.1

Да

.Ща

l0.1



1 3 4

Проверка длапазона устzrновки значений
нормировrlнпого уровня мощности
вьD(одного синусоидального сигнала и
определение абсолютной погрешности

устilновки уровня мощности вьD(одного

синусоид:IJьного сигнала

Да Да l0.2

Определение уровня гармонических
состaвJIяющих относительно несущей Да Нет l0.3

Опрделение уровня негармонических
состaвJIяющих относительно несущей .Ща Нет l0.4

Определение спекгральной плотности
мощости фазовьп шумов относительно
несущей в полосе l Гц

Да Да l0.5

Определение абсоrпотной погрешности

уст:lновки коэффичиеrrrа ампrиryдной
МОДУJIЯЦИИ

Да 10.6

Подгверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям Да l1

Окончание таблицы 1

3 Требования к условиям проведения поверки

3.1 При прведении поверки доJIrrclы соблодаться нормальные условия, установленные
в ГОСТ 8.395-80 <Государственная система обеспечения ед{нства измерний. Нормаьные
условия измерний при поверке. Обпце трбования>:

- температура окружающей среды, ОС..,.......,.от l8 до 28;

- опlоситеJIьнiIя влiDкlость воздуха % ...............от 30 до 80;

4 Требование к специЕlлистам, осуществJuIющим поверку

4.| К прведению поверки генератOров допускаются специzlлисты, имеюцце
необходлмую квалификацпю, освоившие рабоry с генераторами сигналов и примепяемыми
средствllIvи поверки, изrlившие настоящую методику поверки.

4.2 Трбования к коJпlчеству специалистов в целях обеспечения безопасности работ и
возмоrсlости выполненItя процедур поверки отсугствуют.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки

5.1 При проведении поверки генераторов примеIrяют средства поверки, указанные в
табпrце 2.

Таблица 2 - по

J

Перечепь

рекомендуемьD(
средств поверки

Операчии поверки,
требlтощие

применение средств
поверки

Метрологические и технические трбовапия к
средствам поверки, необходlмые для проведения

поверки

Jl 2

Термогигрометры
LINITESS ТНВ l

модификация
тнв lB,

рг. JФ 70481-18

п.8.1 Контроль
условий поверки (при
подготовке к поверке
и опробовании
средства измерепий)

Средства измерений темпераryры окружающей
среды в диапазоне измерений от l8 до 28 "С, с
пределаý{и допускаемой абсолютной
погрешности измерений темпераryры +0,5 ОС

2

Нет

.Ща



п должение табIицы 2
J1 2

Средства измерений относитеrьной влажности
возд}ха в диzшазоне измерений от 30 до 80 % с
пределrurrи допускаемой абсоrпотной погрешности
измерений относитеrьной влaDкности воздуха
+з,Oуо

п. 1 0 Определение метрологических хараюеристик средства измерений
Эталоны единиц времени и частоты и средства
измерений, соответствуюпlие,требованиям к
рабо.плм эталонам не ниже 3 разряда в
соответствии с приказом Росстандарта от 26
сентября 2022 г. Jф 2360 лля воспроизведения
сигн.ца опорной частоты 10 МГц

Станларты
частоты

рубидиевые
GPS_l2RG,

рег. Nэ 43830-10

Частотомеры

1ъиверсальные
cNT_90xL,

рег. Nэ 415б7-09

п.10.1

Эталоны единиц времени и частоты и средства
измерений, соответствуюпlие тебовaшия\.r к
работtм эталон{l}r единиц времени и частоты не
ниже 4 разряда в соответствии с приказом
Росстандарта от 26 сентября 2022 г. Jф 23б0 дя
измерения сигнала в диaшазоне частот от 9 кГц до
40 ГГц
Эта.rrоны ед,rницы мопIности электомаIIIитньD(
колебаrий и средства измерений,
соответств},ющие требованиям к рабочим
ЭТаJIОНzlI\,l еДИНИЦЫ МОПЦ{ОСТИ ЭЛеШРОМtlГНИТНЬD(

колебаний не ниже 3 разряда в соответствии с
ГПС, угвержленной приказом Росстандарта от 30
лекабря 2019 г. М 3461 в ди.шазоне частот от
100 кГц до 20 IТц

Ватп,летры
поглощаемой

мопцrости СВЧ
NRP5OT,

рег. Nч 69958-17

п,l0.2

Средства измерений отrrошения мощностей в
диtшазоне частот от 100 кГц до 20 IТц; в
динllп,lическом ди:шазоне от минус 90 до 0 дБ (l
мВт), с пределами относительной погрешности
измерений 1ровЕя мощности входного сигнала
из-за нелинейности шкilлы в д{апазоне
измерений уровня +0,2 дБ, относительно
устalновленного опорного уровня

Анализаторы
фазового шума

FSWPSO с опцией
в1,

рег. Nэ б3528-16

п.10.3 Средства измерений спекгра.lьньD( состalвJIяющих
синусоидarльного сигнала в ди:шдlоЕе частот от
9 кГц до 50 ГГц, шовень собственньо<
гармоническпх искажений не более минус 70 дБ
относительно несущей

п.l0.4 Средства измерений спектральньD( составJшIющIп
синусоидального сигнала в диaшазоне частот от
9 *Гц до 50 ГГч, уровень собственнья
негармонических искажений не более минус 75 дБ
относительно несущей

4

Анализаторы

фазового шума
FSWPSO с опцией

вб0
рег. J,(Ъ б3528-1б



Окончание табrmцы 2

6 Требования (условия) по обеспечению безопасности проведеЕиJI поверки

б,l При прведении поверки необходrпrо соб.шодать:

- общие пр:rвила техники безопасностп в соответствии с требованилrм ГОСТ 12.2.003
<Система стандаргов безопасности труда. Оборудование производственное. Обпцrе трбованпя
безопасности>;

- <Правила по охране туда при эксIuryатации электоустановок), угвержденные
Приказом Министерства труда и социtшьной защиты Российской Федерации от 15 декабря 2020
г. Ns 903н <Об утверrклении Правил по охране труда при экспJryатации электроустllновокD;

- укaваниJI по технике безопасностп, приведенные в экспlryатационной документации
на средства поверки;

- ук }аншr по технике безопасности, приведеЕные в экспJryатационной документации
на средство измерений.

6,2 К проведению поверки допускalются специалисты, изrшвIIше требования
безопасности по ГОСТ 22261-94 <Срдства измерний элекгрическID( и магнитньD( величин.
Общие технические условия. с Изменением Ml> и ГОСТ IEC б1010-1-2014 <Безопасность
электическr( коЕгроJъно_измерительньD( приборов и лабораторного оборудования, Часть l.
Общие требованияD, имеющие 3 группу доrryска по электробезопасности и проше,щIие
инструктaDк по техЕике безопасности на рабочем месте,

б.3 На рабочем месте должны бьrгь приrrяты меры по обеспечению зацшты от
воздействия статического элекгричества.

7 Внешний осмотр средства измерений

При проведении внешнего осмотра установить соответствие поверяемого генератора
следующим требовшrияrr:

5

п,l0.5 Срлства измерний парамегров фазовьпк шумов
сш{усоидiлльного сигнiша в диlшазоне частот 0,25
до 20 ГГц, уровень собственньп< фазовьпt шуtrtов
на частотzlх l ГГц, 10IТц при отстройке lкГц не
более минус 1 15 и отстройке 100 кГц не более
минус l35 дБ; пределы доrryскаемой абсолютной
погрешности измерений фазовьп< шумов +1,5 лБ

п.10.6 Эталоны единицы коэффициента амплитудной
модуJIяции высокочастотЕьD( колебаний и средства
измерний, соответствующее тебованиям к
рабо.шм этiшонzlll едлницы коэффициента
амплиryдной модуJIяции высокочастотньD(
колебаний не ниже 1 разряла колебаний в
соответствии с ГоСТ Р 8.'l |'| -20|0 в диzлпазоне
частот от 10 МГц до 20 ГГц;
диапавоне измерений коэффициентов
амплитудной модуJIяции от l до 90 %,

Приёмники
измерительные
R&S FSMR50,
рег. Nэ50678-12

Примечшrие - .Щопускается использовать при поверке друпrе утвержденные и
аттестовalнные этalлоны единиц величин, средства измерений угвержденЕого типа и
поверенные, удовлетворяющие метрологическим требованиям, }тазанным в табrпrце.



При полу,rении отрицатепьЕьD( результатов по данпой операции, процедуру поверки
необходимо прекратить, резуJIьтаты поверки оформить в соответствии с п.12 данной методики
поверки.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измереЕий

8.1 Контроль условий поверки
Вьшолнить контроль условий окрlскающей среды.
Результаты измерений температ}?ы и относитеJъной влажности в помещении должны

нzжод-lться в пределах, yKa:}дIHbD( в разделе З. В слрае выявления несоответствий поверка
генератора приостаIIавливается до вьшолненшI условий, указzurньп< в разделе 3.

8.2 Подготовка к поверке
Порялок установки генератора на рабочее место, включения, упр:lвJIенпя и

допоJIнительная информация приведены в руководстве по экспJryатации: кГенераторы сигнalлов
RSHTech ESG2020. Руководство по экспJryатации).

Убедиться в выполнении условий проведения поверки.
Вьцержать поверяемый генератор в выкJIюченном состоянии в условIrrD( проведенпя

поверки не менее дв)D( часов, если он находллся в отJIиIшьD( от HITX условиях.
Вьцержать поверяемьй генератор во вкJIюченном состоянии Ее менее 30 минуг.
ВRlлержать средства поверки во вкJIюченном состоянии в течеЕие времени, }казанного в

их руководств:!х по эксплуатации.

8.3 Опробование
Вк.тпочить генератор. Проверить работоспособность д{сплея и отсугствие сообщений о

неиспрalвности или ош,rбках в процессе загрузки генератора.
Проверить возможность уст:lповки и измененпй с помопIью оргirнов управденrlя

СЛеДУЮЩИХ ЗНаченrдi характеристик генератора: чrютоты и уровIIя вьD(одlого сиЕусоид:UIьного
сигнала.

Зафиксировать результаты опробования в табrп.rце Б.3 приложения Б.

6

- внешний вид генератора должеЕ соответствовать фотографиям, приведенным в
описании типа на давlъшi генератор, при этом допускается незначитеJIьное изменение ,щзайпа
генератора' не влияющее на одlозЕаIIное определение типа генератора по внешнему виду;

- н:IJIпIме маркировки, полгверждчlющей тип, мод,rфикацию, серийньш1 номер
генератора;

- нalличие пломб от несанкционировalнного доступа, установленньD( в мест:ж соглzюIlо
описанию типа на данньй генератор.

- паружная поверхность генератора не должна пметь следов механшIескrх
повреждений, которые могуI вrпrять на рабоry генератора и его оргalнов упр:влеЕия;

- разъемы геЕератора доJDкны бьrь ,п,tстьши;

- комплектность генератора должна соответствовать указанной в р}товодстве по
экспJIуатации.

Зафиксировать результаты внешнего осмоц)а в таблице Б.2 приложения Б.

Результаты вьшолнени.rl операции считать положительными, если выполItяются
выше}казzlнные требования.

Установленньй факr отсугствия пломб от несalнкционировilнного доступа при
периодической поверке не явJIяется критерием неисправности средства измерений и носит
информативнь,п1 характер для производитеJп средства измерений.

Факт отсугствия пломб от несанкционированного доступа при периодической поверке

фиксируется в протоколе поверки в соответств},ющем разделе.



Результаты опрбования считать удовлетворительными, есJIи:

- после вкJIючеЕЕя и в прцессе зафузки г€нератора Ее возЕпкают сообщения об
ошибках, длсrшей генератора работоспособен;

- обеспечиваgтся устшrовка и изменение с помощю органов управления следуюцц{х
значений харrrкт€ристик генератора: частоты и уровня вьD(одrого спЕусоидiulьного сигнала.

При поrцrчении отрицатеJIьньD( результатов по данной операции, процедуру поверки
необход.rмо прекратить, резуJьтаты поверки оформить в соответствии с п.12 данной методики
поверки.

9 Проверка программного обеспечения средства измерений

В меню генератора HzDKaTb кнопку KSystem> Service>.
Считать в появившемся диалоговом окне в поле KSoft Version> номер версии

прогFш,{много обеспечепия поверяемого генератора.
Номер верии ПО, отображаемьй в диалоговом окне, доJDкен соответствомтъ

}казанному в опис:lнии типа на дilнное средство измерний,

При поrryченпп отрщатеJIьньD( результатов по даняой операцЕи, прцедуру поверки
необходтмо пр€крапrгь, резуJIьтаты поверки оформить в соответствии с п.12 данной методlки
поверки.

l 0 Определение метрологических характеристик средства измерений

10.1 Определение опlосительпой погрешности ycTzlHoBKп частоты при работе от
внуtреннего опорного генератора

Определение относительной погрешности устllновки частоты при работе от
внугреннего опорного генератора проводят методом прямьD( измерний с помопрю
чiютотомера универс:rльного CNT-90XL и стандарта частоты CPS-I2RG, которьй используется
в качестве опорного генератора.

Вьшолнить сое.щlнение средств измерний в соответствии со схемой, приведённой на
рис. l .

Рисрок 1 - Струкryрная схема соединенпя СИ мя определепия относительной поФешности
установки частоты при работе от внугреннего опорЕого генератора

На частотомере универсiлJIьном CNT-9OXL устltновить импедltнс 50 Ом, члсло разрялов
12, урвень сию(ронизацип 50%, реюrм работы от внешней опорной частоты, режим измеренrtя
частоты.

На генераторе устlшовить режим немодулирванЕого сигнала, значение урвня
вьп<одной мощности сшIусопдаJIьного сигнала 0 дБ (l мВт), частоry сигнала F"о* из ряда
значений 100 кГц, l00 МГц; l0 ГТц; 20 ГГц. Подкlпочrrть вьD(од генератора с помощью кабеля
СВЧ к вхолу А и;ш С частотомера в зiшисимости от значенпя частоты F"о..

Акгивирвать вьп<о,щой сигн!iл генератора.
Провести измереЕия значенЕя частоты вьD(одlого синусоидального сипlа"ла генератора

F"о* с помощью частотомера.
Зафиксирвать резуJьтаты измерений как Fизм, Гц в табrпrце Б.5 пршlожения Б.
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вьп<од l0 МГц
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Ref In вход А (С)
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Повmрить измеренItя дIя ocTaJIbHbD( значений частот, указанньп< в таблице Б.5

приложешля Б в зzlвисимости от модификацшr поверяемого генератора.

Зафиксировать результаты измерений как Fизм, Гц в таблице Б.5 приложения Б,

10.2 Проверка диапазона уст:lновки значений нормирваяного уровIIя мощности

вьD(одногО синусоидaUьного сигн:ша и определение абсоrпопrой погрешности уст:lновки уровня
мощности вьD(одного сиIlусоидzlJБного сигнала

определение абсопотной погрешности установки }?овЕя мощности вьD(одного

синусоид{rльного сигнма в диапазоЕе устllновки уровця мощности выходного сш{усоидarльного

сигнала, проводят методом прямых измерений.

.Щля значений уровня мощности вьD(одlого синусоидirльного сигнала от мш{ус 10 дБ (1

мВт) до мiлксимального значен14я, измерения проводл с помопФю ваттметра поглощаемой

мощности СВЧ NRPSOT (далее - NRPSOT).

,Щля значений }?овня мощfiости вьD(одlого синусоидrrльного сигнала от минимального

,"ч"."Й до минус l0 дБ (l мВт) измерения црводгг с помощью анzrлизатора фазового шrуиа

FSWPSO с опцией Bl (дшее FSWPSO) в режиме анirлизатора спектра.

10.2.1 опрелеление абсоrпотной погрешности устаIrовки уровItя мощности вьD(одlого

синусоид:UIьнОго сигЕала дrя уровIrя вьD(одIой мощности в диапазоЕе значений от минус l0 дБ
(l мВт) ло максимi!"JIьItого значеЕия

Вьшолнить соединение средств измерений в соотвfiствии со схемой, приведённой на

рпс.2.
ИзмерениЯ по ддrноЙ прцедуре проводrгь дtя всех значений частот Fуств соответствии

с таблицей Б.б.1 приложения Б до верхной гршrrmlой частоты поверяемого генератора.

Подключить NRPýOT к выходу генератора RF OUT, установить на нем значение частоты

Fуст для корреtсгировки частотной зависимостu.
на поверяемом генераторе установить значение чiютоты Fуст Немодулирв:lнного

сигнarла, зЕачение уровпя мощrостп выходlого синусоид:UIьного сигнала в соответствии с

таблицей Б,6.1 приложения Б.
Вк;почить систему Автоматической Реryлировки Уровня генератора (ALC).
Акгивировать вьп<одной сшrrал генератора.

РисуноК 2 - Струкryрная схема соед{Нения СИ лля опрлеления абсоrпотной

погрешности уст:lновки урвня мощости выходlого синусоидiлJБного сигнlша

Провести измерепия урвIrя мощносм въ,D(одlого синусоидаJьного сипила генератора

для всех значений частот FygT поверяемого генератора в соответствии с табlмцей Б.б.l

приложешя Б.
Зафиксировать результаты измерений Рцц,, дБ (1 мВт), в табrице Б.6.1 приложения Б,

10.2.2 опрелеление абсоrпотной погрешности установки урвЕя мощности ВЬD(оДlОГО

синусоидаJIьного сигнала в диапвопе от мпryс 90 до мшryс l0 дБ (l мВт).
Вьшолнить соединение средств измерний в соответствии со схемой, приведёнIIой Еа

рис. 3.
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Рисунок 3 - Структурная схема соединения СИ лля опрделения абсоrпотной
погрешности установки уровня мопшости вьD(одного синусоидаJIьного сигпtlла в дttшазоне от

от минус 90 до минус l0'дБ (l мВт)

На поверяемом генераторе устtlновить значение частоты l00 кГц Еемо.ryлирвirнного
сигнала, значение уровЕя мощности вьD(одного синусоидального сигнала 0 дБ (l мВт).

На FSWPSO уст:lЕовить режим .rнirлизатора спектц режим работы от внешней опорной
частоты, частоту l00 кГц, опорньrй }?овень 0 дБ (l мВт), полосу пропускания l00 Гц.

Вклю.п.rть систему Автоматической Реryшrровrcr Урвня генератора (ALC).
Акгивиромть вьп<одной сигнarл генератора.
Выбрать в меню (MKR FUNC> FSWPSO режим отцосительIlьD( измерений 1ровня

сигнала с помощью фиксированного опорного маркера относитеJIьно уровIIя 0 дБ (l мВт).
Уменьшая вьrходноЙ уровень генератора Руст нбrlинiш с },ровIIя миrrус l0 лБ (l мВт) с

шагом l0 дБ, провести измеренlrя до урвня мипус 90 в соответствии с таблицей Б,б.2
приложения Б.

Зафиксировать резуJIьтаты измерений Ргswр, дБ (l мВт), в таблице Б.б.2 приложеlшя Б.

Повторить измерения для остальньD( значениЙ частот FycT в соответствии с табпщеЙ
Б.б.2 приложения Б, в диапазоне значений урвня мощности вы)(одtого синусоидiшьного
сигнала в соответствии с таблицей Б.6.2 приложения Б.

Зафиксировать результаты измерений Ргswр, дБ (l мВт), в таблице Б.б.2 приложения Б.

1 0.3 Опрелеление уровня гармоническrх состllвJIяющих относительно несущей

Опрделение }ровня гармоЕических состiлвJIяющю( относительно несущей проводят
методом прямьD( измерний с помощью анализатора фазового шума FSWP5O с опцией Bl.

Выполнить соединение средств измерений в соответствии со схемой, приведённой на

рис. 4.

Рисунок 4 - Струкгурная схема соединения СИ дlя определения урвЕя гармошlческих,
негармоЕи!Iескп( составJIяюпцD( отЕосIfтельно несущей и спекгра;rьной плотпости мощности

фазовьш шумов
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На поверяемом гецераторе установить значение частоты немодулированного сигнала 1

МГц, значение уровня мощности вьD(одного синусоидarльного спгна.па 0 дБ (1 мВт).
На FSWPSO устirновитъ режим ан:rлизатора спекгра режим работы от внешней опорной

частоты, опорный уровень l0 лБ (1 мВт), значение центршrьной частоты l МГц, полосу
пропускания l кГц, атrенюатор - авто. Активировать вьп<одной сигнал генератора.



10.4 Определение }?овIlя негармонических состalвляющих относительно несущей

Опрделепие урвIrя негармоншIеских состiлвJIяюпшх относитеJIьно весущей проводят
методом прямьD( измерний с помощю iшчlлизатора фазового шума FSWPSO с опцией Bl.

Вьшолнить соединение средств измерний в соответствии со схемой, приведёшrой на

рис. 4.

На FSWPSO установить режим iшiллизатора спектрц режим работы от внешней опорной
частоты, опорньrй }ровень 0 дБ (1 мВт), лиапазон частот от l00 кГц до 20 [Тц, полосу
прIryскания 1 кГц, атгепюатор - ttвTo.

На генератор установить значение частоты ЕемодуJпrрв:lнного сигнала l
МГц, значение }ровItя мощности вьD(одного сикусоидаJIьного сигнала равное 0 дБ (l мВт).
Аrсшrвировать вьп<одrой сигнал поверяемого геЕератора.

С помощью маркеров измерить негармонические состaвляюпие.
Зафиксировать результаты измерний Рrгс, дБ относительно несущей, в таблrце Б.8

приложения Б.
Повторлtть измерения дп ocTiUbHbD( значений частот основЕой гармониlсl, указaшньD( в

таблице Б.8 приложеlпrя Б.
Зафиксировать результаты измерний Рrгс, дБ относитеJьно несущей, в табrпrце Б.8

приложения Б.

Определение спекгральной плотности мощlости фазовьпr шуi{ов относительно несущей
в полосе 1 Гц проводят методом прямых измерений с помощью zlнализатора фазового шума
FSWР50 с опцией Вб0.

Вьшолнить соед{нение средств измерний в соответствии со схемой, прlведённой на

рис. 4.

На поверяемом генераторс установить значение частоты немодуrшрвilнного сигнала l
[Тц, значение 1poBIuI мощности вьD(одного синусоид:llьного сигнала 0 дБ (1мВт).

На анализаторе фазового шума FSWPSO выбрать режим измерения фазового шулrц
реяшм работы от внугренней опорпой частоты, уст:шовить значенис центальной частоты 1

IТц, диапазон отстоек от l кГц до l МГц и коJIичество крсс-корреляций, необходлмое дtя
достиженrlя тебуемой чрствитеJIьЕости.

Активировать вьшодной сигпiш генератора.
На анализаторе фазового шрла FSWPSO актuвировilть режим измерений фазового шрла

для отсцоек на l кГц; l0 кГц; l00 кГц; l МГц относительно несущей.
Зафикспровать результаты измерений Рош, дБ относитеJьно песущей в полосе 1 Гц, в

таблице Б.9 приложения Б.
Повторить измеренrlя на частоте 10 ГГц.
Зафиксировать результаты измерений Рош, дБ относительво песущей в полосе l Гц, в

табrшце Б.9 приложения Б,

10.6 Определение абсоrпотной погршности установки коэффициента аrrrп.rпrryлной
МОДУJIЯЦИИ

l0

На FSWPSO вкJIюtп{ть режим авmматического гармонических сост,вrпющих,
Зафиксировать результаты измерний Ргс, дБ относитеJIьно несущей, в таблице Б.7

приложения Б.
Повторпть измерения для остальньD( значений частот, указанньп< в табrшце Б.7

приложенпя Б в зависимости от мо.щrфикации поверяемого генератора.
Зафиксирвать результаты измерний Ргс, дБ относитеJьItо несущей, в таблпце Б.7

приложения Б.

l0.5 ОпрлелеЕие спектраJIыtой плотности мощlости фазовьп шумов относительно
несущей в полосе 1Гц



Опрделение абсо.тпотной погрешности уставовки коэффициента ампrшryлной
модуJIяции прводят методом непосредственного сличения с помощью приемника
измерительного R&S FSMRSO.

Выпоrпrить соед{нение СИ в соответствии со схемой, приведённой на рис. 5.

Рисlъок 5 - Стрlктурная схема соединенлtя СИ мя определения абсоrпотной
погрешности установки коэффициента амплитудной модуJиции

1l Подтверждение соответствиjI средства измерений метроломlIеским
требованиям

11.1 Для поJryченньD( в rryЕкте l0.1 рзуrьтатов измерний Fизм, расс. {тать по формуле
(l) относптельrryо погрешность установки частоты бF при работе от внугреннего опорного
генератора:

л_ Fном-Fизмot=_-лизм
(l)

где Fизr.r - измеренпое значение частоты, Гц, частотомером.
Fном - устаrrовленное значение частоты, Гц, па генератор.

Результаты поверки по данной
рассчитttнные значениJl относительной

операции сtшт:lются удовлетворительными, если
погрешности установки частоты при работе от

внугреннего опорного генератора бF не вьD(одят за прделы +l .l0{.

l1.2 ДJý поJIyIенных в пункте 10.2.1 рзультатов измерний Ршкр, дБ (l мВт), расстIитать
по формуле (2) абсолютн}то погрешность установки уровIlя мощности вьD(одlого
синусоидального сигнала ДР, дБ, для значений ypoBlur мощности вьD(одlого синусоидaлльного
сигяала от минус l0 дБ (1 мВт) до максимitльно спечифицированного уровня:

REF INPUT10 MHz RЕF OUT
ESG2020

REF oUT
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На поверяемом генераторе установить pe)rcrм внугренней АМ с коэффrrциентом
амrrпrryлноЙ модуляции (Кду) равньп.t 507о и частотоЙ модуJшрующего синусоидаJIьного
колфания 20 кГц, частоту l ГГц, значение уровIlя мощности вьD(одlого синусопдаJIьного
сигяала 0 дБ (1 мВт).

На FSMR5O устаIrовить режш,r демодуJlяции АМ на частоте 1 ГГч с отображением Кди,
ч:rстоты модулирующего колебания, Значение ширины полосы демодуJIяции Еа FSMR5O
доJDкцо бьпь установлено примерно 3,Fлrgд,

Акпrвирмть вьп<одной сигнщr генератора.
Провести пзмеренпя значепий Кдц.
При необходимости в настройках FSMR5O вкJIючить усредrение тассы, за результат

измерения принимать значение +\- peak\2.
Зафиксировать результаты измерений Кдц бц, О/о, в таблице Б.l0 приложения Б.
Повторить измеренIrя Кди на частота]( l0 МГц, l0 IТц 20 ГГц.
Зафиксирвать результаты измерений Кди изм, 

О/о, в табrшце Б.10 приложения Б.

FSMRs0
RF INPUT



АР:Руст-Ршкр,

где Рт.rш - показания ваттметра поглощаемоЙ мопцlости СВЧ NRPsOT, дБ (l мВт);
PygT - }СТilНОВЛеПНОе На ГеНеРаТОРе ЗНаЧеНИе УРВIlЯ МОЩrОСТИ ВЬD(ОДIОГО

синусоидальною сигналц дБ (l мВт).

.Щля полуrенньп< в п}.нюе 10.2.2 результатов измер€ний Ргsw, дБ (1 мВт), рассIштать по

формуле (3) абсолютIrую погрешность установки уровня мощlости вьD(одlого
синусоидаJIьного сигнала АР, дБ, для значений урвItя моццIости вьD(одlого сиЕусоидаJIьного
сигнала от минимaшьпого до минус 10 дБ (1 мВт):

АР: PygT - Pe5wp + ДРg,
Ргs,wт - текУЩие показ.шIrя дельта-маркера FSWP5O, ДБ;
Ру61 - }СТllНОВЛеННЫе На ГеНеРаТОРе ЗНаЧеНИЯ УРОВНеЙ
синусоидмьного сигнала, дБ (1 мВт).
ДРо - абсоJпотIrая погрешность установки урвЕя
сиЕусоидiлльного сигнма 0 дБ (1 мВт)

МОЩНОСТИ ВЬD(ОДНОГО

Резуrьтаты поверки по данной операцшr считаются удовлетворительными, если

рассчитанные по формулам 2-3 значения абсолютной погрешности установки уровня мощlости
выходного синусоидzrльного сигнала для всех устilновленньD( значений в диaшДtоне частот, дБ
(l мВт), не вьD(одят за пределы +1,5 дБ.

11.3 Результаты поверки по операции пункIа l0.3 сtштiлIотся удовлетворительными, если
И3МеРеННЫе ЗНаЧеНИ'I УРОВНЯ ГаРМОничесКиХ СОСТilВJUПОЩИХ СИНУСОИДlШЬНОГО СИГНаЛа Pl,g, ДБ
относительпо песущей, дIя всех yкarзimнbD( частот не пр€вышают миЕус 30 дБ.

l1.5 Результаты поверки по операции пункга l0.5 с(мтilются удовлетворитеJIьными, если
измеренные зпачения спекграJIьной плотности мощности фазовьпt ш}rлов Рбц, дБ (l мВт)
относитеJIьно несущей, в пункте 10.5 для всех yкal:}arнHbD( частот не превышzлют значений
yк:ulalнHbD( в таблице 3.

Табrшца 3 - .Щопустlтмые значения спекграJьной Iшотности мощrости фазовьпк шумов
относительно нес йвполосеlГц вне вьD(одного сигяаJIа 0 дБ 1 мВт ,дБ

11.б ДIя пол}ченньD( в пункге 10.6 резуrьтатов измер€ниЙ Кдм изм, О/о, 
рассчптать по

формуле (4) значения абсолютной погрешности уст!шовки коэффиIцrента амплитудной
модуляции АКд,,а, О/о:

ДКд!r = Кди ц9у - Кам rзм, (4)

Кдм изм - иЗмеренное значение Кдм, %, на FSMR50;
Кдм ном - установленное значение Кдм, %, на генераторе,

Наименование характеристики Значение
для частоты несущейпри отс,гройке от

несущей l IТц 10 ГГц
l кГц -82

-9,|10 кГц -l lб
_119 _98l00 кГц

Спектральнм плотность мощности фазовьп<
ш},Iuов относительно несущей в полосе l Гч при
уровне мощности вьгходного синусоидzrльного
сигна.rа 0 дБ (l мВт), на частотах несущей, дБ, не
более

l МГц -|26 _115

где

12

(2)

где
(3)

мощности вьD(одlого

1 1.4 Результаты поверки по операции пункга 10.4 сIштаются удовлетворитеJIьными, если
измеренные значенItя Уровня негармонических состаВJIяЮщиХ СИНУСОИДаJIЬНОГО СИПlzrЛа Рц-6,
дБ относительно несущей, в пункте l0.4 для всех указанньж частот не превышают минус 60 лБ.

-l05



Результаты поверки по данной операции

рассtшт:lнЕые значения абсоrпотной погрешности
модуJяции АКд1, %, не првышают *4 О/о.

Начмьник лаборатории Nе 441
ФБУ кНИЦ ПМ - Ростест>

Начальпик сектора
лаборатории Nэ 441 ФБУ (НИЦ ПМ - Ростест>

удовлетворительными если
коэффиrц.rента ампrиryдной

считаются
установки

1 1.7 Критериями принятия специаJшстом, прово.щвшим поверку, решения по
подгверждению соответствия средства измерний метрологическим требованиям,

установленным при угвержденип тип4 явJIяются:

- обязательное выполненпе всех прцедур, переtшсленньD( в раздела]( 8.2; 9; l0 и
соответствпе действитеrьньн значений метрологическш характеристик геЕераторов
требованилr.t, указанным в п}яктах раздела l 1 настоящей мето.щки;

- обеспечение прослежимемости поверяемых генераторов к государственным
первичным эталоном ед{ниц велиtlин:

- к ГЭТ1-2022 <Госулартвенньй первпчrьй эталон единпц времени, частоты и
национальной шкrшы времени >>;

- к ГЭТ26-2010 (Государственньй первичньй этiллон едсrицы мощности
элекцомагнипlьж колебапий в волноводlьD( и коаксиatльньD( Tp:tKT:D( в .щlапазоне чiюmт от
0,03 до 37,50 IТц>;

- к ГЭТ180-2010 <Госуларственньrй перви.шьй эталон единшIы коэффипдента
амплиryдной модуJIяции высокочастотных колебаний>.

12 Оформление результатов поверки

12.1 Результаты проверки внепшего осмоцц опробования, идентификации ПО, условий
поверки и окончательные результаты измерений фасчетов), полrlенные в процессе поверки,
зalносят в протокол поверки. Рекомендуемая форма протокола поверки приведена в
приложении Б. Сведения о применяемьD( средствах поверки, а таюке резуJьтаты
промеlr(угочньD( измерений и расчётов заносят в протокол поверки в соответствии с формой
протокола, угверждённой системой менед)lG{епта качества юрид{ческого лица иJIи

индивидуarльного предпринимателJI, осуществJIяющего поверку.
l2.2 Сведенuя о результатах поверки средства измерний в целл( её подтверждения

передаются в Федераьньй информашонный фонл по обеспечению едlЕства измерний в
соответствии с Порядком создalниJI и ведения Федерального информационного фоЕда по
обеспечению единства измерений.

12.3 Свидетельство о поверке или извещение о непригодности к применению средства
измерений вьцаётся по зilявлению владельцев средства измерений или лиц, представившrд( его
в поверку. Свидетельство о поверке иJп, извещение о непригодности к примеЕению средстм
измерниЙ дол)юlы бьггь оформлены в соответствии с требоваlш.шrrи деЙствующих прIlвовьtх
нормативньD( докр{ентов.

Z
С. Н. Голышак

(_
,---,-2

А. С. Ка,rедин
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Приложение А
(обязательное)

Основные метрологические характеристики генераторов сигншrов RSHTech ESG2020

Таблица А.1 - стики
Наименование характеристики Значение

Пределы допускаемой относительной погрешности

установки частоты при работе от внугреннего
опорного генератора в диiшазоне от 100 кГц до 20 ГГц

+1.10{

Пределы допускаемой абсолютной погрешности

устaшовки уровЕя мощности вьD(одного
сиЕусоид:шьного спгн:rла прп включенной системе
автоматической реryлировки уровtlя, в диtшазоне
мощrостей от минус 90 до l0 дБ (1 мВт), дБ

+ 5l

Уровень гармонЕtIеских составJIяюtrцD( относrтеJIьно
несущей при уровне мопшости выхо.щого
синусоидального сигна;lа 0 дБ (l мВт), дБ, не более

-30

Уровень негармоническlrх составJIяющrх
относительно несущей при уровне мощности
вьD(одного синусоид:rльного сигнша 0 дБ (1 мВт) и
частоте свыше l МГц, дБ, не более

-60

Спектральная плотность мощности фазовьпс шрлов
относительно несущей в полосе l Гч при уровне
мощности вьrходtого сиЕусоид:tльного сигна;lа 0 дБ
(1 мВт), на частот.Iх несущей, дБ, не более

при отстройке
от несущей

для частоты несущей
l IТц l0 ГГц

l кГц _ 105 -82
10 кГц _1lб -97

100 кГц _119 -98

1МГц -|26 _115

Прделы допускаемой абсоrпотной погрешности

уст.lновки коэффичиента амплиryдной модуJIяции при
ypoBlre выходного сигна.та 0 дБ (l мВт),
модулирующей частоте 20 кГц, Кдм=50%о, %, не более

+4

|4



Приложение Б

фекомеплуемое)

Таблица Б.l - Условия ведения п

Таблица Б.2 - Внешний

Таблица Б.3 - вzlние

Таблица Б.4 - П обеспечения
Вид проверки зак.шочение

Номер версии ПО, должен бьrть не ниже 3.1.0.240305.1

Таблица Б.5 - ОпределеЕие отЕосительной погрешности установкп частоты при работе
ннего о ного Бот

Нмменование контролируемого параrr{етра Значение контроJIируемого параIt{етра

Температура окружающей среды, ОС

Относительная BJIiDIc{ocTb воздца, 0й

закшочениеВид проверки
Внешний вид генератора доJDкен соответствоватъ фотографиям,
приведённьпл в описalнии типа па дzшное генератора, при этом
допускается незначительное изменение дизайна генераторц не вJIияющее
на одlозначное определение типа генератора по внешнему вllду
На:lичие маркировки, подтверждalющей тип, модлфикацrло, серийный
номер генератора
На;lичие пломб от несанкционирванного доступа', установленпьD( в
местах согласно описанию типа на данньй генератор

Наружнм поверхность генератора не должна иметь следов мехalнических
поврждений, которые могут влиять Еа работу генератора и его органов
упр:вления
Разъемы генератора должны бьrгь чистыми
Сохранность маркировки и лакокрасощIьD( покрып й
Комплекшость генератора доJDIGа соответствовать указанной в
технической докуrlентации фирмы-изготовителя

закrпочениеВид проверки
После вкrпочения и загрузки прогрzrммного обеспечения генератора не
доJDкны возникать сообщения об ошибкм

,,Щисплей генератора должен быгь работоспособен
С помощью оргzшов управления обеспечиваЕтся возмо;rсlость уст:lllовки
след},ющих значений характеристик генератора:
частоты и }товня вьD(одного синусоидzлльного сигнала

Jнg[rа r UL

установленпые
значепия частоты на

генераторе F"о*

Измернные
значенIiя чalстоты

Fизм, Гц

рассчитанпые
значения БF

.Щопустимые
значения

ýF

Вьвод о
соответствии

l00 кГц

+1 . l0{l00 МГц
l0 ГГц
20 ГГц

15
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Уровень,
устшrовленный на

генераторе
Р6.дБ (l мВт)

Частота
Fуст, МГЦ

Измернные
значениJI

Рпкр,

дБ (l мВт)

рассчитшrные
значения
АРо, дБ

.Щоrryстимые
значения
АР, дБ

Вывод о
соответствии

10 0,009 + l 5

10 0,100 +1,5

l0 l0 +1,5

10 500 +1,5

l0 l000 +1,5

l0 2000 +1,5

10 3000 +1,5

l0 4000 +1 5

10 5000 +1,5

l0 6000 +1,5

l0 +1,5

l0 8000 +l,5
l0 9000 +1,5

10 l0000 +1,5

10 l2000 +1,5

10 l5000 +1,5

10 l8000 +1,5

10 20000 +1,5

0 0,009 +1,5

0 0,100 +1,5

0 l0 +1,5

0 500 +1,5

l000 +1,5

0 2000 +1,5

3000 *1,5
0 4000 +1,5

0 5000 +1,5

б000 +1,5

7000 +1,5

0 8000 +1,5

0 9000 +1,5

0 10000 +1,5

0 12000 +1,5

0 l5000 +l,5
Il l8000 +1,5
п 20000 +1,5

минчс 10 0,009 +1,5

мишус l0 0,100 +1,5

минус 10 l0 +1,5

минус l0 500 +1,5

мипус 10 1000 +1,5

мипус 10 2000 +1,5

минус 10 3000 +1,5

минус 10 4000 +1,5

Табrпrца Б.6.1 - Опрлеление абсолютной погрешности установки урвпя мощности
вьD(одного синусоидаJIьпого сигпа.ла (АР) в лиапазоне значений от Mкryc 10 лБ (1 мВт) ло
мilксимаJIьIlого значения

16
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минус 10 5000 +1,5

минус 10 6000 +1,5

минус 10 7000 +1,5

минус 10 8000 +1,5

минус 10 9000 +1,5

минус 10 l0000 +1,5

минус l0 l2000 +1,5

минус 10 15000 +1 5

минус 10 +1,5

минус l0 20000 +1,5

окончание таблицы Б.6. 1

Табrица Б.б.2 - Опрелелепие абсолютной погрешности установки уровня мощности
выходного с идального сигнала

^р
для значений менее -10 дБ

Таблица Б.7 - Опрелеление уровня гармонических состllвJIяющих синусоидального
сигнаJIа

Вьвод о
соответствии

.Щоrryстимые
Измернные

значения
Ргswр,

дБ (1 мВт)

рассчитанные
значения

^р, 
дБ

Уровень,

установленный на
генераторе
лБ (1 мВт)

Частота
Fуст, МГЦ

+1,50,100минус 20
+1,5минус 30 0,100
*1,5минус 40 l0 00
+1,50,100минчс 50
+1,5минус 60 0,100
+1,5минус 70 0,100
+1,5минус 80 0,100
+1,5минус 90 0,100
+1,5минус 20 20000
+1,5минус 30 20000
+1,5минус 40 20000
+1,5минус 50 20000
+1,5минус б0
+1,5минус 70 20000
+1,5минус 80 20000
+1,5минус 90 20000

Измеренные значенияР;6,
дБ относительно песущей Вьвод о

соответствии

,Щопустимые
значения Ргс, дБ

отпосительно
несущей, не более

установленные
значения частоты на

генераторе Fуст Большая по мощности из
наблюдаемьп< гармоник

1МГц -30
160 МГц _30

-30625 МГц
_з01,25 ГГц
_305 ГГц
_3010 ГГц

15 ГГц -30
-3020 ГГц

1,7

l8000

значения
ДР, дБ

20000



Вьшод о
соответствип

установленные
значения частоты на

генераторе Fуст

Измеренные значеЕия
Рнгс, JЁ относитеrьно

несущей

.Щопустимые
значенtrя Рrгс, дБ

относитеJIьЕо несущей, не
более

l МГц -60
2,5 ГГц -60
5 ГГц -60

_60l0 ГГц
l5 ГГц -60
20 ГГц _60

сигнала
Таблица Б.8 - Определение уровня негармоЕических составJIяющих синусоидального

Таблица Б.9 - Определение значений спекгра,тьной плотпости мощности фазовьrх шумов
относительно н в полосе l Гц,

Таблица Б.10 - Опрлеление абсоrпотной погрешности установки коффичиента
и ляции

установленные
значения частоты

на генераторе
Fуст, [Тч

.Щействительные
зЕачения Рош, дБ

относительно
несущей в полосе l Гц

,Щопустимые
значения Рош, дБ

относительно
несущей

в полосе 1 Гц

соответствии
Вьвод о

1 1 _l05

1 l0
1 100 _l19
l l000 -|26
l0 l -82
l0 10 -97

10 100
10 1000 -115

Частота установленные
значения Fцбд

установлен-
ные значения

Кдм, %

Измерн-
ные

значения
Кдм, О/о

Расс.штан-
ные

значения
ДКдм, %

.Щопусти-
мые

значения
ДКдм, %

Вьвод о
соответствии

l0 МГц 50 t4,00
l ГГц 20 кГц 50 t4,00

10 ГГц 20 кГц 50 t4,00
20 IТц 20 кГц 50 +4,00
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Частота
отстройки,

кГц

_l16

_98

20 кГц


