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l. оБщиЕ положЕния
НастоящаЯ методика распростр:lняется на генераторы сигнzlлов произвольной формыАкип_3428 (далее - генераторы) и устапавливает методы и средства rх поверки.
при проведении поверки доJDкна бьгь обеспечена прослеживаемость поверяемых

генераторов к государственным первичным этtlлонalм единиц величин:
- к ГЭТ 1-2022. кГПЭ единиц времеНи, частотЫ и национмьной шкалы времени) в

соответствии с Государственной поверочной схемой для средств измерений времени и частоты.
утвержденной приказом Федермьного агентства по техническому регулированию и
метрологии от 26 сентября 2022 года Лb 2360;

-к гэт26_2010. (ГПЭ единицы мощности электромrгнитных колебаний в
ВОЛНОВОДНЬD( И КОalКСиальньD( трактах в диапазоне частот от 0,03 до 37,5 ГГц> в соответствии с
государственной поверочной схемой для средств измерений мощности электомагнитных
колебаний в диапазоне частот от 9 кГц до 37,5 ГГц, угверяqденной приказом Ф"д"р-"rо.о
агентства по техническому реryлировilнию и метрологии от 30 декабря 2019 года Ns 3461.

В результате поверки доJDкны бьrгь полгверждепы следующие метрологические
требования, приведенные в Приложении А.

.щля обеспечения реarлизации методики поверки при определении метрологических
харlжтеристик По пункгil},t 9.1 _ 9.10 применJIется метод прямьD( измерений.

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

выполнены операции, }казaш{ные в таблице 1.

Таблица l -Оп ипо ки
Номер разлела

(пунrга)
методики
поверки

Раздел 9

9.2

9.з

9,5

9.6

9.7

9.8

2

обязательность выполнения
операций поверки приНаименование операции

первичной
поверке

периодической
поверке

l Внешний осмотр да да Раздел 6
2 Подготовка к поверке и опробование да да Раздел 7
3 Прqверка программного обеспечения да да
4 определение метологических характеристик
средства измерений и подтверждение соответствия

ерений метрологическим требованиямсредства изм
5 Определеrтие относrттельпой погрешности
у9тановки частоты да 9.1

б Определение абсолютной погрешности
установки уровня вьrходного сигнала
синусоидальной формы

да да

7 Определение нерirвномерности alп,tплитудно-
частотной характеристики (AlD() сигнаrrа
синусоидальной формы относительно частоты
l0 кГц

да да

8 Определение абсоrпотной погрешности
устzlновки нt!пряжения постоянного тока в режиме
несимметриlIного вьtхода

да да 9,4

9 Определение уровня гармоник в вьD(одпом
синусоид{rльном сигнале по отношению к }ровню
несущей

да

l 0 Опрделение суммарных гармонических
искажений в диапазоне частот от 10 Гц до 20 кГц да да

l 1 определение длитеJIьности фронта и среза
сигн.lлов прямоугольной формы

да да

l2 определение погрешности установки
длительности импульсного сигнала да да

lзо пределение погрешности установки задержки да да 9.9

Раздел 8

да

да



l4 Определение погреш}rости установки
временЕых интервalлов в сегментировzrнном
ежиме

да да

15o мление льтатов по ки да Раздел l 0

9.10

3, ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
при проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:

- температура окружalющего воздD(а от пJIюс 18 оС до пrпос 28 ОС;

- относительнм влaDкность от 20 Уо до 90 Yо;

- атмосферное д.вление от 84,0 до 10б,7 кПа;
- напряжение питающей сЕти от 200 до 240 В;
- частота питalющей сети от 47 до 63 Гц.

4. МЕТРОЛОГШШСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВЛМ ПОВЕРКИ
Таблица 2 - С по

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Частотомер универсальный
cNT_90xL

фег. JФ 70888_18)

Частотомер универсальный
53230А

, ]ф 5l077-12)
Стандарт частоты и времени

водородный Ч1-1007
. J\b 40466_09

Мультиметр цифровой
34465А

ег. Nр 63371-16)

Ана.лизатор сигнilлов
N9030A

фег. Nч 5l073_12)

Измеритель нелинейных
искажений С6- l2

г. Nя l07З7_86)
Осчиллограф чифровой

запоминаощий АкИП-.l l .+21-+

г. Nл 87906-23)
Примечания:
l) Исоользуется при поверке генераторов с опцией 10M_OCXO_L опорного генератора
.Щопускается использовать при поверке друпrе средства измерений }твержденного типа-
ПОВеРеННЫе и Обеспечивающие соотношение погрешностеЙ измерений не более l/3 допускаемой
по ости о и гическои ха

J

Операчии
поверки

Метрологические и технические требования к
средствап,t поверки, необходимые для проведения

поверки

9.1,
9.8 _ 9.10

Эталоны единицы измерений времени и частоты и
средства измерений, соответствующие требованиям
к эталонам не ниже 5 разряда по государственной
поверочной схеме дц средств измерений времени и
частоты, в диапiвоЕе значений частоты от 10 Гц до
1ГГц.

9.1,
9.8 _ 9.10

Разрешающая способность измерений временного
интервала 20 пс

9.1,9.8
Стандарт часrоты.') Пределы допускаемой
погрешности по частоте +5. 10-13 за год.

о) од
Пределы измерений напряжеЕия постоянного тока
от0
абсо

,1 до 1000 В. Прелелы допускаемой основной
лютной поцrcшности +(3. l 0-5.U+6. l0{.UnD).

9.3

Эта.llоны единицы мощности электромагнитньгх
колебаний и средства измерний, соответствующие
требовани.шr,r к рабочлu эталонаIr{ не ниже 3 разряда
по государственной поверочной схеме для средств
измерений мощности элекгромчгIlитньu< колебаний
в диапазоне частот от 9 кГц до 1 [Тц.
.Щиапазон частот от 3 Гц до 50 ГГц, гармонические
иск{Dкения не более -70 дБн, уровень собственньD(
фазовых шуl!{ов не более -l29 rФrr/Гц при отстройке
от несущей.

9.6
Частотный диапазон от l0 Гц до 200 кГц, диапазон
измеряемьIх коэффициентов гармоник от 0,00l до
100 %.

9.7
Полоса пропускания 2 ГГц, время нарастания
переходной харакгеристики 230 пс.

Таблица 3 - Вспомогательные средства поверки
стики СИ

импульсного сигнала

да

Ватпиетр поглощаемой
моuшости сВЧ NRP-I8T

фег. Nэ 69958_17)

9.5



Операции
поверки

9.2,9.4,9.6,
9.8

Нагррка проходная с коннекгором типа KBNC>
номинальное значеяие сопротивления 50 Ом

9.7
Аттенюатор 10 дБ с коннектором типа KBNC>
номина,тьное значение сопротивления 50 Ом.

9. l _ 9.10
Средство измерений температуры окружающей
среды в диalпазоне измерений от 15 до 25 ОС с
абсолютной п остью не более l ос

9.1_9.10
Средство измерений относительной влiDкности
возд}ха в диапазоне от 20 до 90 7о с погреппrостью
не более 2Yо;

9.1 _ 9.10

Средство измерений атмосферного д.вления в
диапiц}оне измерений от 30 до l20 кПа. Пределы
допускаемой абсолютной погрешности измерений

осферного давления +З00 Паатм

9.1 _ 9.10

средство измерений переменного напряжения.
.Щиапазон измерений переменного напряжения от
50 до 480 В. Пределы допускаемой относительной
погрешности измерепий перемеЕпого напряrкения
0,2 %. .Щиапазон измерений частоты от 45 до 66 Гц.
Пределы допускаемой относительной

ешности измерений частоты 0,1 0%.п

по ки
Нагрузка проходная с

коннеюо м типа <BNC>.
Атгенюатор l0 дБ с

конн м типа KBNC>.

Термогигрометр Fluke l620'4
фег. Nч 3б331-07)

Термогигрометр Fluke l 620А
(рег. JФ 363З1-07)

Манометр абсолютного
давления Testo 5l l
фег. Nч 53431-13)

Прибор универсальный
измерительный параI,tетров

элекгрической сети
DMG 800

(рег. JФ 49072-12)

Примечание:
.Щопускается использовать другие средства измерений уtвержденного типа, поверенные и
имеющие м огические ха стики, аналогичные казанным в данной таблице.

.l

Метрологические и технические требования к
вспомогательным средсткlм поверки

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

ГОСТ 12.3.019-80, ГОСТ 12.27.7-'l5, требования правил по охране труда при эксплуа.гации
электоустановок, утвержденньгх приказом Министерства туда и социальной зациты
Российской Федерации от 24 июля 2013 г Nq 328Н.

5.2 Средства поверки, вспомогательЕые средства поверки и оборудование должны
соответствовать требованиям безопасности, изложенЕым в руководствах по эксплуатации.

5.3 Поверитель должен пройти инстр}ктiDк по технике безопасности и иметь
деЙств}ющее удостоверение на право работы в элеrгроустrrновкtlх с напряжением до 1000 В с
квалификационной группой по элекгробезопасности не ниже III.

6. ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
Перед поверкой должен бьпь проведен внешний осмотр, при котором должно быть

установJIено соответствие поверяемого средства измерений след}тощим требованиям:
- не доJIжно бьггь мехапических повреждений корпуса. Все надписи должны быть

четкими и ясными;

-все разъемы, кJIеммы и измерительные провода не должны иметь повреждений ll
должЕы быть чистыми.

При на;rичии дефекгов поверяемый геЕератор бракуется и подJlежит ремонту.



7. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ
7.1 Перд проведением поверки должны быгь вьшоJшены следующие

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

согласно

руководств по эксплуатации;
- контоJIь условий по обеспечению безопасности проведения поверки (разлел 5)
должен быть выполнен перед началом поверки.
- контроль условий проведения поверки (разлел 3) должен быть выполнен перед

начttлом поверки.
7.5 Опробование генераторов проводить пугем проверки их на функционирование в

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

ПРОцессе загрУзки. Выполнить процедуру qш{отестировIlния> дJUI чего HaDKaTb кнопку UTILITY
и в ожрывшемся меню выбратъ Test/Cal. Выфать предlIагаемые процед/ры са {опроверки и
вьшоJIнить в соответствии с руководством по экспJryатации Еа геЕератор.

7.5.2 Вьшолнить процедФу с:мок.IJIибровки, для чего нФкать кнопку UTILITY и в
открывшемся меню выбрать Test/Cal. Выбрать процедуре самокалибровки и выполнить в
соответствии с р}ководством по эксплуатации па генератор.

Результат опробования считать положительным, если на дисплее отсутствуют
сообщения об ошибках, самокалибровка завершена успешно, генератор функчионирует
согласяо р}ководству по экспJryатации, сzlмопроверка проходит без ошибок.

При отрицательном резуJIьтате опробования генератор бракуется и нilправJlяется в

ремонт.

8. ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ
Проверка идентификационньD( дilнньD( програ}rмного обеспечения генераторов

осуществляется п}тем вывода на дисплей информации о версии програIt много обеспечения.
Войти в меню информации генератор4 п:Dкав кнопку UTILITY, и выбрав в

открывшемся меню System Info, сравпить номер версии прграммЕого обеспечения.
отображаемый в строке Software Version с приведенньш в таблице 4.

Результат считается положительпым, если версия прогрzlltlмного обеспечения
соответствует д:lняым, приведенньп,I в таблице 4.

Таблица 4 - Иденти икационные данные По

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

.Щопускается периодическая поверка генераторов дJIя меньшего количества выходных
каналов. Пункгы методики 9.1 - 9.5 являются обязательными к проведению.

Идентификационные дfi{ные (признаки) Зпачение
ИдентификациоЕное наименование ПО Акип-з428
Номер версии (идентификационньй номер) ПО не ниже 1 .1 .l .29R8

9.1 Определение относЕтельпой погрешпости устаповки частоты
Определение относительной погреп]ности установки частоты проводится методо}1

прямьIх измерений при помощи частотомера универсального CNT-90XL. Измерения
проводятся не менее чем на пяти частота>( в диапазоне от 10 Гц до верхней границы диапазона
частот генератора Фекомендов.tнные частоты приведены в таблице 5).

9.1.1 Подс.пючить вьD(од (+) канала 1 генератора к частотомеру согласЕо руководству
по эксплуатации. На частотомере вкJIючить фильтр яижних частот l00 кГц.

_5



Таблица 5

установленное значение
частоты сигна!,Iа

Показания частотомера
Абсолютная погрешность

измерения
10 Гц
100 Гц
1 кГц
10 кГц
100 кГц
l МГц

10 МГц
50 МГц
100 МГц
200 МГц
350 МГц

500 МГцl)
700 МГцl)
1000 МГц')

Примечание:

') Верхнее значение частоты устанавливается в зависимости от модификации генераторов и
огр:tничивается верхним значением диlша}она частот генератора

9.1.5 Повторить операции по п. п. 9.1.1 -9.1.4 мя канала 2 генератора.

Результаты поверки по дalнному пункту ctrиTaTb поло)lс,lтельвыми, если погрешность
установки частоты сиr,наJIа не превышает допускаемьж пределов, рассчитанньгх по формуле
(l):

t(/,.don), (1)

где/- установленное значение частоты генератора;
a'on - относительнм погрешность частоты опорного генератора (5,10{ д.ilя стандартного

исполнения и 5,10'7 при установленной опции 10M_OCXO_L)

9.1.6. Выполнить процедуру подсцойки частоты опорного генератора дJuI чего:
- выход l0 МГц стандарта частоты и времеItи Ч1-1007 подкJIючить к вхолу ЕХТ MOD/

CNT, расположепному на задней пшrеrш генератора АКИП-3428;
- нФкать кнопку UTILITY, и в открывшемся меню выбрать TesVCal. Выбрать

процед}ру TimeBase Cal, на экране генератора должно отображаться значение частоты от
стандарта частоты;

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

- нажать кнопку Save для сохранения дiшньIх.

6

9.1.2В меню генератора выбрать прямоугольн),ю форму сигнала. Значение чровня
сигнала устalповить рrlвным 3 В фазмах), значение частоты - равным l0 Гц. Включить выхо.l
генератора.

9.1.3 Зафиксировать значение частоты сигнала по показzшиям частотомера.
9.1.4 Провести измерения по п.п.9.1.2-9.1.3 для д)}тих значений частоты из

таблицы 5. При измерени-ш< до l00кГц вкJIю!штеJIьно на частотомере должен быть включен
фильтр нижних частот l00 кГц. Дя значений частоты сигнала 1 кГц и выше на геЕераторе
установить синусоидальную форму сигнала.



9.2 Опреде,ленпе абсолютпой погрешности установкя уровня выходпого сигнала
спЕусоидаJIьпой формы

Определение абсолютной погрешности устttновки уровItя выходного сигна,ла
синусоидаJьной формы проводится методом прямьD( измерниЙ при помощи мультиметра
цифрвого 344б5А.

9.2.1 Подк.rпочлть вьшод (+)) канала 1 генератора к мультиметру через проходную
нагрузку 50 Ом.

9.2.2 В настройках генератора установить:
_ сопротивлепие вьп<ода: 50 Ом;
- формат выхода: Single-ended;
- форма сигпала: синусоидzulьнаJr;
- частота сигнllла: 10 кГц;
- уровень сигнала: 10 мВ фазмм),
Вк;почить вьD(од генератора.
9.2.3 Зафиксировать значение ypoBIUI по показапиям мультимета. Рассчитать

значение уровня от пика до пика U,-n, уI\{ножив результат измерения на 2,828.
9.2.4 Провести измеренпя поп.л.9.2.2-9.2.3 мlя значений )ровня сигн.rла 100 мВ, 1.

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

ДU=Uycr-Unr", (2)

где Ur"n, - установлеЕное на генераторе значеЕие уровня, В;
U*' - значение уровIIя, рассtмтalпное по п.9.2.3.

9.2.6 Подключить вьD(од ((-)) канала 1 генератора к мультиметру без проходной
нагрузки 50 Ом.

9.2.7 В настройкrх генератора установить:
- формат вьп<ода: Differential;
- сопротивление выхода: HiZ;
- форма сигнала: синусоидаJьн:lя;
- частота сигнilла: 10 кГц;
- уровень сигнала: l0 мВ (размах).
Вшпочить вьD(од генератора.
9.2.8 Зафиксировать значение уровIrя по покzц}аниям мультиметра. Рассчитать

значение }1ровItя от пика до пика U,,ru, умЕожив результат измерения gа 2,828. Учесть, что на
дифференщальном вьD(оде (-D уровень составляет 0.5 от установлонного значения.

9.2.9 Провести измереЕия по п. п. 9.2.7 - 9.2.8 для значенш1 уровItя сигнiша 100 мВ, l,
3,и4В.

9.2.10 Повторить операции по п. п. 9.2.1 -9.2.9 мя канала 2 генератора.

РеЗУЛЬТаТы поверки по дzlнному пункгу считать положительными, если погрешность
не превышает допускаемьrх пределов: +(0,0l .Uyс,+l .l0-'), В.

9.3 Определение перавпомерЕости амплптудrrо-чдстотной характеристпки (АЧХ)
спгпа.па спнусошдальпой формы отпосительпо чаgготы 10 кГц

ОПРеделение неравномерности alмплитудно-частотной характеристики (АЧХ) сигнала
синусоидальной формы относительно частоты l0 кГц проводится методом прямьrх измерений
при помощи ватгмец)а поглощаемой мощности СВЧ NRP-18T.

9.3.1 Подклю.п,rть выход (+) канала l генератора к ватшетру.
9.3.2 В настройкirх генератора устalновить:
- сопротивление выхода: 50 Ом;
- формат вьп<ода: Single-ended;
- форма сигпала: синусоидаlльнаJI;
- частота сигнalла: l0 кГц;
- уровень сигнала 0 дБм.
Включить вьrход генератора.
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9.3.3 Измерив ycTlrнoыIeнHoe значение )ровня сигнала ваттмЕтром, занести показания
в таблицу б в качестве опорного значения уровЕя на частоте l0 кГц (Р,).

9.3.4 Провести измерение устalноыIенного значения уровЕя сигнarла дlя частот в
соответствиИ с табrшцей 6, при этоМ верхняJI граница установленной частоты определяется в
зzlвисимости от модификации генератора.

Таблица 6

Значение частоты,
усталовленное на генераторе

Значение уровЕя, измеренное
ватпиетром, дБм

Значение /о"r, дБм

10 кГц
l00 кГц
500 кГц
1МГц
5 МГц
50 МГц
80 МГц
100 МГц
200 МГц
350 МГц

500 МГц')
700 МГц')
1000 МГц')

Примечание:
l) Верхнее з"ачение частоты устанавливается в зalвисимости от модификации генераторов и
огр{lничивается верхним значением диiшазона частот генератора.

9.3.6 Подк.lпочить дифференциа;rьньй вьu<од K-D канала l генератора к ватгметру
9.3.7 В настройкarх генератора установить:
- формат вьо<ода: Differential;
- сопротивление вьD(ода: 100 Ом;
- форма сигнала: синусоид:lльная;
- частота сигнала: l0 кГц;
- уровень сигнaца 0 дБм,
Включить вьD(од генератора.
9.3.8 Повторить операции по п. п. 9.3,3 - 9.3.5 д.тrя капшrа 1 геЕератора в

лиффернчиальном режиме.
9.3.9 Повторить операции по п. п. 9.3.1 - 9.3.8 для канма 2 генератора.

Результаты поверки по дiu{ному пункгу считать положительными,
неравномерность АЧХ не превышает допускаемьD( пределов: +0,3 дБ.

если

tl

9.З.5 Неравномерность alмплитудно-частотной харакгеристики ./о*, определить по
формуле (3):

Д""*: Pnr" - Pg, (З)

где Pu.u - измеренное значение уровня сигнала, дБм;
Ро - опорное значеЕие уровЕя сигнала" дБм.



9.4 Опреде.пенпе абсолютпой погрешЕостп уýтановкп rrдпряrкения постоянного
тока

определепие абсолютной погрешности установки напряжения постоянного тока
проводится методом прямьж измерений при помощи мультиметра цифрового з4465А.

9.4.1 Подк-лючить выход ((+) канала 1 генератора к мультимеlру через проходн),ю
нагрузку 50 Ом.

9.4.2на мультиметре устtlновить режим измерения напряжения постоянного тока.
обнулить показания.

9.4.3 В настройках генератора установить:
- сопротивление вьrхода: 50 Ом;
- формат вьrхода: Single-ended;
- форма сигна.па: постоянное напряжение;
- уровень сигнала: +20 мВ.
Включить вьD(од генератора.
9.4.4 Зафиксировать значение нrшряжениrl по пок }alниJIм мультиметра.
9.4.5 Провести измерения по п. п. 9.4.2 - 9.4.4 ulя значений нzшряжения постоянного

тока из ряда: -20 мВ, +100 мВ, -100 мВ, +1 В, -1 В, +4,995 В, -4,995 В.
9.4.6 Абсолютную погрешность уст.шовки Еalпряжепия постоянного тока /[J

определить по формуле (4):

AU = Uycr - Un *, (4)

где Ur., - значение уровня нzшряжения постоянного тока устilповленное на генераторе, В;
f,/*" - значение уровIrя ЕапряжеЕия постоянного тока по показаниям мультиметра, В.

9.4.7 Повторить операции по п. п. 9.4.I - 9.4.6 для канала 2 генератора.

Результаты поверки по дапЕому пункtу считать положительными, если поIрешность
установки н:шряжения постоянного тока не превышает допускаемьD( пределов:

+(0,01.1U},*|+2. l0-), в.

9.5 Опреде.пепие уровпя гармонпк в выходпом синусоидаJIьном спгнале по
отношеппю к уровню несущей

Определение уровЕя гармоник в выходЕом сш{усоидаJIьном сигнале по отношению к
уровню несущей проводится методом прямых измереЕий при помощи анмизатора сигналов
N9OзOА.

9.5.1 Подключить вьD(од (+) канала l генератора к анализатору.
9.5.2 В настройках генератора установить:
- сопротивление вьтхода: 50 Ом;
- формат вьrхода: Single-ended;
- форма сигнала: сиЕусоидzlJIьная;
- уровень сигнaлла: 0 дБм.
Включить вьD(од генератора.
9.5.3 Провести измерения на частотах, приведеЕньD( в таблице 7.
9.5.4 Измерить установленЕое значеЕие )ФовЕя несущей с помощью llнчlлизатора и

занести его в таблицу 7 в качестве опорною значепия, по отношению к которому булут
измеряться уровни гармоник.
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значения частоты
сиrнала на выходе

генератора

Измеренный уровень
гармонических

составляющих, дБн
l00 кГц
1МГц
5 МГц

30 МГц
50 МГц
l00 МГц
150 МГц
200 МГц
250 МГц -45
300 МГц
350 МГц _40

500 МГц')
750 МГцl)
l000 МГц')

Таблица 7

!опустимые значения уровня
гармонических составляющих.

не более, дБн

-50
_45

-45

_40

_40
--l

-40
_40

Примечание:

') Bep*n"" значение частоты устанавливается в зависимости от модификации генераторов и
о им значением диапазона частот ато

9.5.5 Для определения урвня гармонических составJlяющих устttновить на
анализаторе начальную частоту меньше частоты основной гармоники, конечн},ю частоту
больше частоты третьей I?рмоники. Устаповрtть полосу пропускшия фильтра промежуточной
частоты (ПЧ) анмизатора оптимальную для набrподения уровня гармоник и скорости
развертки согласно руководству по эксплуатации на аIlализатор. При измерении в полосе
частот до 50 МГц полосу фильтра ПЧ ркомендуется устllнавливать < l20 Гч, при измерениях
в полосе от 50 МГц полосу филь,гра ПЧ рекомендуется устанавливать > 1 кГц.

9.5.6 Измерения гармонических искажений проводить лrrя второй и третьей
гармоники.

9.5.7 Маркер анализатора установить на установленн},ю на поверяемом генераторе
частоту основной гармоники (при помощи функции анаJ]изатора кпоиск пика>). Войти в MeHKl

установки маркеров llнaшизатора, выбрать функцию деJIьта-маркера. Устанавливая маркер на
частоты второй и третьей гармонической составляющей, измерить уровни гармонических
составляющих относительно несущей, выбрать значение мiжсимальной гармоники.

9.5.8 Провести измеренпя по п, п. 9.5.5 - 9.5.7 ди остztльньIх значений частоты в

соответствии с таблицей 7.
9.5.9 Повторить операции по п. п. 9.5.1 - 9,5.8 для канала 2 геператора.

Результаты поверки по данному п}ъкгу считать полоrс{тельными, если уровень
гармонических с<jставляющих отпоситеJьно основной гармоники не превышает значений,

указанньо< в Таблице 7.

9.6 Определенпе суммаршых гармонпческих искажеrrrrй в дпапазопе частот от
l0 Гц до 20 кГц

Определение суммарных гармонических искажений в диап }оне частот от l0 Гц :to
20 кГц проводится методом прямых измерений при помощи измерителя нелинейных
искажений С6-12.

9.6.1 Подкlпочить выход ((+) канма 1 генератора к измерителю нелинейных
искажений через проходную нагрузку 50 Ом.

9.б.2 В настройк.rх генератора уст€шовить:
- сопротивJIение выхода: 50 Ом;
- форма сигнала: синусоидarльная;
- частота сигн:uIа: 200 Гц;
- уровепь сигнаJIа: 0 dBm.

l0

-55
-55
-55
-55

-55



Включить вьD(од генератора.
9.б.3 На измерителе вкпючить автоматический режим измерения коэффициента

гармоник.
9.6.4 3афиксировать значение коэффициента гармоник по показаниям измеритеJIя.
9.б.5 Провести измерепия по п. п. 9.6.2 - 9.6.4 на частотах 1 кГц, 5 кГц, 20 кГц.
9.6.6 Повторить операции по п. п. 9.6,1 - 9.6.5 для кмма2 геЕератора.

Результаты поверки по дllнному пуrкгу сtlитать положительвыми, если результаты
измерений не превышают доtryскаемое значепие 0,075 %.

9.7 Определешпе длптельносIп фропга ш срезд спгнаJIов прямоугольной формы
Определение длительности фронта и среза сигналов прямоугольной формы

проводится методом прямьгх измерений при помощи осчиллографа АКИП-4l42l4.
9.7.1 Подключить вьIход ((+) канала l генератора к осчиллографу через аттенюатор l0

дБ.
9.7.2 Установить входной импеданс осчиллографа 50 Ом.
9.7.3 В настрйкФ( генератора установитъ:
- сопротивление вьп<ода: 50 Ом;
- форма сигнала: импульс;
- частота сигн:lла: 1 кГц, длит€льность 200 мкс;
- фронт и срез - минимlшьные зпачеЕия;
_ уровень сигн:ша: 3 В (размах).
Вк;lючить вьD(од генератора.
9.'7.4 На осциллографе уст:lIlовить коэффиIшент откJIонения таким обрщом. чтобы

}?овень сип{tlла соответствовlш пяти делениям.
9.7.5 Измерить на экране осциллографа длительность фронта и среза сигнzrла на

уровне от l0 до 90 %.
9.7.6 Провести измерения по п. п.9.7.3 - 9.7.5 для значеIlия уровня сигнала согласно

Таблице 8.

9.7.7 Повторить операции по п. п. 9.7.1 - 9.'1.6 мя канала 2 генератора.

Таблица 8

0,843
1,0l з
1,200

400

l,800
2,000
2,200
2,400

Результаты поверки по данному пункту считать положительными, если действительное
значение длитеJIьности фронта и среза не превышает звачений, указанньп< в Таблице 8.

9.8 Определение поrрешности установки длптельноgги пмпульсноrо сигнала
Опрделение погрешности установки длительности импуJьсного сигЕала проводить

методом прямых измерений при помощи частотомера 53230А в режиме накопления
статистики не меЕее 1000 результатов.

9.8.1 Подклю.шть вьD(од (+) канала l генератора к частотомеру.
9.8.2 В настройках частотомера установить:
- режим измерения длительности имrryльсов;
_ связь по постоянному току;
- сопротивление входа 50 Ом;

l1

Уровень сигнала
Bn-n

Измеренные значения времеЕи
фронта и среза нс

,Щопустимые значения времени
фронта и среза, не более нс

J 0,500

5

6

7

8 l,600
9

10

1l
12

l
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_ время счета 1 с.
9.8.3 В настройкrх генератора устilновить:
- сопротивление вьп<ода: 50 Ом;
- форма сигнала: импульспая;
- частота сигнarла: 1 кГц;
- фронт и срез - минимальные значения;
- длительность импульса: l 1.243 нс;
- уровень сигнала: 3 В (размах).
Вк.rпочить вьD(од генератора.
9.8.4 На частотомере установить уровень запуска 0,0 В.
9.8.5 Зафиксировать значение длительности импульсов по покa!з:lниям частотомера.
9.8.6 Провести измерения по п. п.9.8.3 - 9.8.4 для значений длительности импульса

l8.889нс,2'1.778tлс,36.бб7нс,45.556нс,54.444 нс,63.333 tlc,72.222 Hc,81.1ll нси90нс.
9.8.7 Абсоrпотrrуо погрешность устilповки дIrтельIlости импуJIьсов /I рассчитать по

формуле (5):

Ьt=tч-tt, (5)

где f. - значение дпительности импульсов, устаповленЕое на генераторе, нс;

/u - значение длитеJIьности имrryльсов, измеренное при помощи частотомера, нс.

9.8.8 Повторить операции по п. п. 9.8.1 - 9.8,7 для кана.па 2 генератора.

Результаты поверки по данному пункту считать положительными, если погрешность

устlшовки длительности импульсного сигнала не превышает допускаемых пределов:

+(r.,J,п +0,3), нс,

где й, - относительн!ц погрешность частоты опорного генератора (5,10{ лля стандартного
испоJIпения и 5,10-7 при установленной опчии 1OM_OCXO_L)

9.9 Определешпе погрешностп устаповкп задержкп пмпJaльсного сшгпаJIа
Определение погрешЕости устаIIовки задержки импульсного сигнала проводить

методом прямых измерний при помоIци частотомера 53230А в режиме накопления статистики
не менее 1000 результатов.

9.9.1 Подк.lпочить вьD(од (+) канала 1 геператора к входу А частотомеру. Подключить
вьнод (+> канала 2 генератора к входу В частотомеру.

9.9.2 В настройках частотомера устilновить:
- режим измерения BpeMeHEbD( и интервалов В to А;
- связь по постоянному току на обоих Kaнiцrrx;
- сопротивление входа 50 Ом на обоих к.rналzлх;

- запуск по положительному фронry на обоих каналах;
- уровень запуска 0 В на обоих каналах;
- время счега 1 с.
9.9.3 В настройкirх генератора установить:
- сопротивление вьжода: 50 Ом, на обоих к:lналаr(;

- форма сигнала: импульсная на обоих канarлах;

- частота сигнalла: 1 кГц на обоttх Kzrнaлzrx;

- фронт и срез - минимальные значения Еа обоих капалах;
- уровень сигнала: 3 В фазмах) на обоих кшrалах.
- лrп{тельность импуJIьса: l0 нс на обоих каналrD(;

Вкrпочить въ,D(оды l и 2 гевератора.
9.9.4 Установить в к:tнtlле 1 задержку зzлпуска импульса 1 1.243 нс;

9.9.5 Зафиксировать значение временного интервzца между входzll,tи В и А
частотомера.

9.9.6 Провести измерения по п. п. 9.9.4 - 9.9.5 для значений задержки запуска импульса

18.889 нс, 2'7 :778 tlc,36.667 ълс,45.556 нс, 54.444 нс, 63.333 нс, '12.222 нс,81 . l l 1 нс и 90 нс.

9.9.7 В настройкzu( частотомера устzlновить:
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_ режим измерения временных и интервалов А to В;
Провести измерения по п. п. 9.9.4 - 9,9.5 дтя значений задержки запуска импульса

минус l8.889 нс, мипус 27.778 нс, минус 3б.667 нс, минус 45.556 нс, минус 54.444 нс, минус
63.333 нс, мпнус 72.222 нс, минус 81.1l1 нс и минус 90 нс.

9.9.8 Абсолютную погрешность установки задержки зiшуска импульсов // рассчитать
по формуле (5), где

'" 
- значение задерхки запуска импуJIьсов, установленное на генераторе, нс;

'ч 
- значение временного шrтермлц измеренное при помощи частотомера, нс.

9.8.9 Повторить операции по п. п.9.9.1 - 9.9.'7 дJIя канlша 2 генератора, с разниuей в
том, что на частотомере устalновить режим измерения временного интервала А to В для
положитеJIьньD( значепий задержки и В to А для отрицатеJIьньD( значений.

Результаты поверки по дfilному п}ъкгу счиъть положительными, если погрешность
устtlновки длительности импульсного сигнала не превышает допускаемьж пределов:

+(rz,dо,+0,3), нс,

где d-оп - относительIlaц погрешность частоты опорного генератора (5,10-6 лля стандартного
исполнения и 5, 10-7 при установленной опции 10M_OCXO_L)

9.10 Опреде,ление погрешности установкп временных интервалов в
сегмептировдIlпом рe?киме

Определение погрешности устtновки BpeMeHHbD( иЕтервалов в сегментированно\,

режиме проводить методом прямьD( измерений при помощи частотомера 53230А в режиме
яaжоIшениJI статистики не меЕее 1000 рзуrьтатов. ,Щ;rя формирвания импульсного сигнала
используются сегменты 0 и 1, с регулируемым числом отсчетов и скорости выборки.

9.10. 1 Подключить вьD(од (+>l канала l генератора к частотомеру.
9.10.2 В настройках частотомера установить:
_ режим измерения длительности импульсов;
_ связь по постояIlному току;
- сопротивление входа 50 Ом;
- время счета l с.
9.10.З В настройках генератора устаповить:
- форма сигнала: ARB;
- сопротивление выхода: 50 Ом;
- Mode - AWG;
- Sequence - Оп;
- Sample Rate - l GSa/s (Гвыб/с)
9.10.4 Произвести настрйки сегмеЕтировllнного режима дtя чего:
- спрarва от оrcIа <Sequence> нa)кать икопку <*>, откроется окно настроек

сегментирв:lпного режима;
- нажать на окно формы сигншrа и в открывшемся мепю kwave Туре> выбрать список

форм сигнша <Demo>;
- из перечЕя форм сигншrа <Demo> выбрать форму сигна:rа (cero)) и H.DKaTb кнопк)

<Возврат>;
- устtшовить длину сегмента (Length) 64;
- устzlновить высокий 1ровень (Highlevel) -1,999 В;
- установить низlшй уровень (Lowlevel) -2,001 В
- наrкать кнопку <Add>;
- HtDKaTb на окно формы сигнала и в открывшемся меню KWave Туре> выбрать список

форм сигна.па <Demo>;
- из перечня форм сигншrа <Demo> выбрать форму сигна:lа (опе)) и нажать кнопк\

кВозврат>;
- устаIlовить длипу сегмепта (Lenglh) 64;
- устаповить высокий уровень (Highlevel) +2,001 В;
- установить низrо.rй уровень (Lowlevel) +1,999 В

lз



- при наrличии каких-либо других сегментов, удалить их кнопкой (Del) и оставить только
сегмеIIты (zеrо) и (oneD-

- нiDкагием Ira кIIопку (Running)) запустить формирование заданной послеловательности
импульсов- Включить выход геlIератора.

9.10.4 На частотомере установить уровень запуска 0 В.
9.10.5 Зафиксировать значение периода повторения и д,,Iительности импульсов Iro

покzваниям частотомера.
9.10.6 Провести измерения по п. п.9.10.3 -9.10.З дIя других значений частоты из

таб:rицы 9. .Щля изменения значеtrий генерации сигнала необходимо остаIIавливать зilпуск
последоватеJIьности, а после изменения параметров зtlпускать повторпо.

Таблица 9

число отсчётов
сегментов

((zeroD и (опе))

Скорость
выборки

Число
повторений

сегмеIIта ((zеrо)

11ериод
сиI,IIi]-lа

.Щлитсльность
импульса

64 1Гвыб/с l 128 нс 64 нс

500 2,5 Гвыб/с l 400 нс 200 lrc

2500 2,5 Гвыб/с 1 2 мкс l мкс
2500 2,5 Гвыб/с 999 lMc l мкс
2500 2,5 Гвыб/с 999999 lc l мкс

или лиl(а, представившего Си па поверку.

НачазIыIик отдела испьпаний АО кПриСТ>

Ведупlий инженер по метрологии
отдела испы],аlий до кПриСТ>

L

Е. Е. Смерлов

9-10.7 Абсолютную погрешность установки периода повторения и длительности
импульсов Дt рассчитать по формуле (5), где

I., - значеIIие временIlого интервала (период или д,Iительность импульсов),

установJIенное на геIIераторе, нс;
Iq зночени€ временного интеркrла (период иJIи д,,Iительность импуJlьсов), измеРеННОС

при помоtrи частотомер4 нс.

9.10.8 Повторить операции по п. п. 9.10.3 - 9.10.7 дтя канала 2 генератора.

Результаты поверки по данному п},IIкту считать положительными, если по!решность

установки длительности импульсного сигнала не превышает допускаемых пределов:

+(/2,ron+O,3), нс,

гле а-о,, - относительнIц погрешность частоты опорного генератора (5,10-6 лля стандартного
исполнеIIия и 5, 10-7 при установленной опчии t 0М_ОСХО L)

10. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
l0.1 Результаты lIоверки подгверждzlются сведениями, включенными в Федера,rьный

информационньй фопд по обеспечению единства измерений в соотвЕтствии с порядком,

установленным действующим законодательством.
10-2 По змвлению владельца или лица, представившего СИ на поверку,

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

l0.3 По заявлению владеJ]ьца или лица, предстiвившего СИ на поверку, отрицательные

результаты поверки оформляют извещением о непригодности к применению средства
измерепий, содержащем информацию в соответствии с действующим законодательством.

10_4 Протоколы поверки оформJlяются по lIроизвольной форме по заявлениIо владельца

о. В. Котельник

а_/
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значеrtиеНаимеllование характеристики

+5. l0{
+5. 10J

Пределы допускаемой относительной погрешности установки частоты
Боп, Гц
- стандартное исполнение
- опция 1OM-OCXO-L

+(0,01.|UDc1+2 10J)Прслелы допускаемой абсолютной погрешности установки }ровня
постоянного смещения Uoc, В

Характеристики сигнal,.Iов синусоидaльной формы

+(0,0l luycт|+l.10-З)
Прелелы допускаемой абсолютной погрешности установки уровпя
сигнчUIов синусоидztльной формы, В

_55

-50
-45
-40

Уровепь гармоник в выходном сигнаJlе, дБна), не болсе,
в диапазонах частот:
до 50 МГц включ.
св. 50 МГц до 100 МГц включ.
св. l00 МГц до 250 МГц включ.
св. 250 МГц до 1000 МГц включ.

+0,3HcpaBHoMepllocTb АЧХ синусоидального сигнала, дБ
(относительно l0 кГц, при уровне сигнала 0,5 Bn_n)

0,075Суммарные гармонические искФкения в диalпазоне частот от l0 Гц до
20 кГц, %, не более

Характеристики сигналов прямоугольной формы

0,85
0,500
0,843
l,013
l,200
1,400
l,600
l,800
2,000
2,200
2,400

,Щлительность фронта и среза, нс, не более

уровень сигнала, Bn-n:

доз
св.3до4вrоrюч.
св.4до5вrсrюч.
св.5добвr0lюч.
св.6до7включ.
св.7до8вк.пюч.
св.8до9вкrпоч.
св. 9 до 10 включ.
св. l0 до 1 1 вюrюч.
св. l1 до 12 вютюч.
св. 12

Характеристики импульсньIх сигнilлов

+(],у...6о,,+0,3)
I Iрелелы допускаемой абсолютной погрешности установки
дJIи,гельности импульса, Ilc

+(Т".6ол+0,3)l Iогрешность установки задержки имlIульса, нс
Характеристики сигнiIлов Irроизвольной формы

+(тинт.Боп+0,3)
Абсолютная погрешность устtшовки BpeMeHHbIx интервалов в
сегментировaшном режиме, нс

Приложение А

Метрологические требования подтверждаемые в результате поверки

Таб:tица Al М jIогические ха стики
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