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l оБщиЕ положЕния

Настоящая методика распространяется на генераторы сигналов АКИП-3211 (дмее по
тексту - генераторы) и устанавливает методы и средства их поверки.

При проведеяии поверки должна бьrгь обеспечена прослеживаемость поверяемых
генераторов к государственным первичным этalлонам единиц величин:

- к ГЭТ 1-2022. кГПЭ единиц времени, частоты и национальной шкалы времени) в

соответствии с Государственной поверочной схемой ши средств измерений времени и частоты,

утверждеппой приказом Федерального агентства по техническому регулироваIIию и метологии
от 26 сентября 2022 года ЛЬ 2360;

- к ГЭl'26-2010. кГПЭ единицы мощIlости электромагнитIIых колебаниЙ в волноводных
и коаксиальньrх трактах в ди:lпазоне частот от 0,03 ло 37,5 ГГц> в соответствии с ГосударственноЙ
поверочной схемой для средств измерений моlцности электромагнитlIых колебаниЙ в ДИаПаЗОНе

частот от 9 кГц до 37,5 ГГц, 1тверждепlrой приказом ФедераIьного агеItтства по техническому

реryлироваIlию и метрологии от 30 декабря 2019 года Ns 3461.
В результате поверки должны быть подтверждены следующие мец)ологические

требования, приведенные в Приложении А.
Для обеспечениJI реализации методики поверки при определении метрологических

характеристик по пуЕктtlм l0.1 - 10.8 применяется метод прямых измерений.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

таблица l П ечеIiь опс ии по ки
обязателыtость выполнения

операций поверки при
Номер раздела

(пункта)
методики
поверки

первичной
поверке

периодическои
поверке

Наименование операции

jla Раздел 6даl . Внешний осмотр средства измерений

Раздел 7да
2. Подготовка к поверке и опробование
средства измерепий

Раздел 8да да
3. Проверка программного обеспечения
средства измерений

Раздел 9

4. Определение мец)ологических
характеристик средства измерений и

подтверждение соответствия средства
измерений мgгрологическим требованиям

9.1дала
4 Определение отrrосительной погрешности
установки частоты выходного сигнала

9,2ла5 Определение абсолютпой погрешIlости
устalновки уровня вьIходIlого сигнала

9.3да
6 Определение параметров спектра сигIliulа в

ывIIых колеоаlIиииме не

9.4,jlajta7 Определеlrие параметров режимов АМ, ЧМ,
Фм, им

9.5j\aда8оп елеlrие КСВН вьгхода гене а

9.6дада9 Определение неравЕомерности АЧХ

9.,7jIaда
10 Определение погрепIности установки
напряжения смеlцения встроенного НЧ

Раздел 10дада1 l Оформление результатов поверци

2

ла

ла

ла

встроенного Нч генератора

геllератора



3. ТРЕБОВЛНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При проведении поверки доJIжны соблюдаться следуюпlие условия:
- температура окружающего воздуха от плюс 15 "С до плюс 25 "С;
- относительная влIDкIIость от 20 Уо ло 90 О/о;

атмосферное давление от 84 до 106 кПа;

- н.lпряжение питающей сети от 200 до 240 В;

- частота IIитtlющей сети от 47 до 63 Гц.

Таблица 2 - едства пове ки

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

Операчии
поверки,

требlтощие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические требовzrния к средствам
поверки, необходимые д,тя проведепия IIоRерки

J21

Частотомер
универсшlьный

CNT-90xL
(рег. Nэ 70888-18)

Эта:lоны единицы измерепий времени и частоты и средства
измерений, соответств),ющие требованиям к этаtлонам не

ниже 4 разряда по государствеrtной поверочIlой схеме для
средств измерений времени и частоты, в диапазоне
значений частоты от 9 кГц до 20 ГГц.

Стандарт частоты и
времени водородньй

ч1-1007
(рег. Nч 40466-09)

9.1

9,2,9.6

Эта,rоны единицы мощности электомагнитньж колебаtrий
и средства измерений, соответствующие требованиям к

рабочим эталонам не ниже З разряла по государственной
поверочной схеме дJUl средств измерений мопIности
эJIектромапIитньгх колебаний в диапазоне частот от 9 кГц
ло 13,5 ГГц

Ваттметр
поглощаемой

мощности
свч N8485A

(рег. Nч 58375-14)
МГц до 20 ГГц.

9,2

Анализатор
сигна,rов N9030A
(рег. JФ 51073-12)

Ана,тизатор спектра. !иапазон частот от З I-ц до 50 ГГц,
средпий ypoBerrb собственrrых пt}мов на частотах несущей

ло 20 ГГц и отстройке от несущей 20 кГц не более -

146 дБм, спектрzlльнiш плотность мощности фазовых
шумов не более -128 дБlrЛIl на частоте несуlllей l ГГц и

отстройке от несущей 20 кГч, 1ровень гармонических
искажений в диапазоне частот от 1 МГц до б ГГll не бо.ltее

-60 лБн. Опция ана,rоговой демо ляции.

9.2,9.з,9.4

Измеритель
фазовых шlшов

FSWP26
(рег. JФ 63528-16)

Измеритель фазовьrх пrумов. ,Щиапазон частот от 10 МГц
до 26,5ГГц, средний уровень собствеrrrrых фазовых
IlIproB в диаIlазонс от 10 МГц до 20 ГI'ц при отстройке от
несущеЙ на 20 кГц не более -119дБнЛц. Пределы
допускаемой абсопотной погрешности измерения уровня

ilпазоIIе от 10 МI'ц до 20 ГГц не болес +3 дБвди

9.3

_)

4 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

Стандарт частоты. Пределы допускаемой погрешности по

частоте +5,10-1з за год.

Ваттметр
поглоцаемой

МОПIНОСТИ

свч NRP-I8A
(рег. No 64926-16)

Эталоны едипицы мощIlости электромагнитtlьпi колебапий
и средства измерений, соответств),ющие ,гребованиям к

рабочим этtL],Iонам не ниже 3 разряда по государственной
поверочной схсме дJUI средств измерений мощности
электромzгнитньrх колебаний в диапазоне частот от l0



J2
Измеритель
модуJUlции

Boonton 8201
(рег. Nч 41237-09)

9.4
Измеритель модуляции, соответствуюпlий требованиям к
эталонilм не ниже 1 разряла по ГОСТ 8.717-2010, ГОС'Г
8.69'1 -2004. ,Щиапазон частот от 0,1 до 2500 МГц.

Ана:Iизатор цепей
векторный N5222A
(рег. Jф 53568-13)

9.5

Ана,rизатор цепей векторный, соответствующий
требованиям к эт.lлоIIам не ниже 2 разряла по ГОСТ 8.851-

апазон частот от 1 МГц до 26,5 ГГц.20l3. Ди
Мультимстр

цифровой 34465А
(рег. Ns 63371-16)

9.7
Мультиметр цифровой. IIределы измсрепий напряжения
постоянного тока от 0,1 до 1000 В. I Iределы допускаемой
основной абсолютной по шIIости + 3.10J.U+6.10-6.U

Примечание:

.Щопускается использовать при поверке другие }"Iвержденные и аттестованные этаrлОнЫ еДИНИЦ

величин, средства измерений )твержденI{ого типа и повереIIные, удовлетворяющие
метрологическим требовапиям, указанным в таблице

п должение таблицы 2

таблица 3 - Вспомогательные тва llo ки

5ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

5.1 При проведении поверки должны быть соб.пюдены требования гост 12,27,0-75,

гост 12.з.019-80. гост 1,2.2,7,7-75. требованиями правил по охране трула при эксплуатации
электроустrlновок, ).твержденньтх приказом Министерства трУда и социаJIьной защиты Российской
Федерации от 24 июля 2013 г Jф 328Н.

5.2 Средства поверки, вспомогательные средства поверки и оборудование лолжны
соответствовать требованиям безопасности. изложенным в руководствах по их эксплуатации.

5.3 Поверитеrь должен пройти инстр}ктак по техникс безоIIасIIости и иметь деЙСтв}ТОЩее

удостоверение на IIраво работы в электроустаIовкzIх с IIапряжением до l000 В с

ква.лификационной группой tIo электробезопасIIости не ниже III.

4

Перечень

рекомендуемьD(
вспомогатеJIьньD(

едств Ilo

Измсрясмая
ве.]Iичина

Метрологические и техIIические требовшrия к
вспомогатеJьным средстваLl поверки

Щифровой
термомстр-
гигрометр

Fluke 1620А
рег. J\b30374-13

Температура
окружаюшlего

воздуха,
относитслыlа
Я ВЛФКНОСТЬ

MаrroMeTp
абсолютного

давления Testo 51 1

ег. Ns53431-13

.Щиапазон измерений атмосферrrого давления от З0 до
120 кПа. Прелелы допускаемой абсолютной погрешности
измерений атмосферного давления +300 Па.

Атмосферное
.IIавление

Прибор
измерительный

парамстров
электрической сети

DMG 800

рег. J\Ъ49072-12

Напряжение
питающей

сети, часто,га
питающей

сети

Примечание: .Щопускается исllользовать другие срелства измерений }тверждеЕного типа,

поверенные и имеющие метрологичесКие характеристики, zlнttлогичIlые указа}IIIым в данной
таблице.

1

.Щиапазон измерений температуры от 0 ло +50 'С.
Пределы допускаемой абсолютной погрецIности
измереlrий температуры +0,25 ОС.

,Щиапазоп измерений относительтrой влiDкности
окружающего возд}ха от 0 до +100 %. Пределы
допускаемой абсолютной погрешности измерений
относителыrой влажности окружающего ьоздуха !2 Уо.

.Щиапазон измсрений переменного напряжения от 50 .цо

480 В. Пределы допускаемой относите:tьной погрешности
измерений переменного напряжения 0,2 0%.

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



б внЕшниЙ осмотр срЕдствА измЕрЕниЙ

Перед поверкой должен быть проведен внешний осмотр, при котором должно быгь

установлено соответствие поверяемого средства измерений след}тощим требованиям:

- не должпо быть механических повреждений корпуса. Все падписи должны бьггь

четкими и ясными;
- все рaвъемы, клеммы и измерительные провода не доJtжны иметь повреждений и

лолжны быть чистыми.
При наличии дефектов поверяемый генератор бракуется и под,Iежит ремонту.

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ

7.1 Перл проведепием поверки должны быгь проведены технические и органИЗаЦИОНfiЫе

мероприятия по обеспечеlrию безопасности проводимьж работ в соответствии с действуюlrlими
положениями ГОСТ 12.27.0-75;

7.2 Срелства IIоверки и поверяемый генератор Jlолжны быть подготовлепы к работе
согласно их руководстR:lм IIо эксплуатации и прогреты в течение 30 минlт.

7.3 Поверитель доJIжеII иметь улостоверение на право работы на электоустановках с

напряжением до l000 В с группой допуска не пиже III.

7.4 Контроль условий проведения поверки по пункгу 5 должен быть проведен перед

началом поверки.
7.5 Опробование генераторов проводить пуtем проверки их IIа функциопирование в

соответствии с руковолством по эксплуат lии.
7.5.1 Полготовить Iзнератор к работе в соответствии с руководстRом по эКСПJIУаТаЦИИ.

7.5.2 Вклtочить геIIсратор и проверить отсlтствие сообщениЙ о IIеисправIIОСтИ В ПРОЦСССе

загрузки. выполllить процедуру самотестироваIlия, для чего HzDKaTb кнопку UTILITY и в

открывшемся меlrю выбрать selfTest. Выбрать предлагаемые процедуры самопроверки и

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

об ошибках, генератор функчиопирует согласIIо р},ководству по эксплуатацИИ, calJttoПpoBepкa

проходит без ошlибок.
При отрицательпом результате опробовапия генератор бракуется и ЕаправляетСЯ В РеМОНТ.

8 ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
[IpoBepKa идентификационных данньD( прогрtш{много обеспечения геIlераторов

осуществляется пугем вывода на дисплей информапии о версии прогр,lммного обеспечения.
войти в меню информации генератора, нажав кнопку UTILITY, и выбрав в открывшемся

меню system Iпfо, сравнить номер версии программного обеспечения, отображаемый в стрке
Software Vеrsiоп с приведеIIным в таблице 4.

результат считается положительным, если версия прогрtlммного обеспечения

соответствует данным, приведенным в таблице 4.

Таблица 4 - Идепти ик lионные данные По

9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ, МЕ,ТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ
И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕ,БОВАНИЯМ

,щопускается периодическм поверка для меньшего числа измерительньrх
генераторов. Соответствуюrцая запись доJDкна быть сделана в свидетельстве о

генераторов. Пункты методики 10.1 - l0.3 явJuIются обязателыlыми к проведению.

канilлов
поверке

зtlачеrlиеИлентификаItиоIIныс jlанные (признаки)
лкиII-з21lикационное наимепование ПоИденти

не IIиже 2.0.0,3.0Номер версии (идсптификационный номер) ПО

5



9.1 Определение отIIосительпой погрешпости установки частоты выходпогО СIlГНаЛа

Определение относительной погрешности устaшовки частоты вьD(одногО СИГНаЛа

проводить при помощи частотомера увиверс.шьного cNT-gOxL методом прямых измерений. в
качестве опорного источника частоты для частотомера использовать стапдарт частоты и времеIIИ

водородный Ч1-1007.
9.1.1 Подготовить генератор к работе согласно инструкции по эксплуатациИ- ВКЛЮЧИТЬ

генератор и частотомер и прогреть в течение 30 минуг.
9.1.2 Погрешность частоты определить п)"гем измерения сигнilла внутренней опорной

частоты l0 Мгц с вьIхода IIа задней панели генератора, а также IIе мсвее пяти значеrrий частоты
выходного Свч сигнала, paBlloМepнo распределенньtх по диапазопу частот, вкJIючiц начальную и

максимальную частоту. При нестабильньD( показаниях частотомера в лиaшазоне измерений о,г

9 кГц до l00 кГц вкJIючить в частотомере встроенный фильтр llижllих частот. Настройку фильтра
производить согJlасно руководству Ilo эксплуатации частотомсра.

9. l .3 Относительную поIрешIIость определять по формуле ( l ):

- (F,- - Fn.) lо= lE (1)
/ ' изi,t

Таблица 5

Наименование характеристики Зпачение

Пределы лопускаемой относительной погрешности устaшовки частоты
_ стандартпое исполнение
- опция 10М-ocxo-L

+1 .l0{
+l .10-?

9.2 Определение абсоlIютпой погрешпости устаIrовки уровпя выходного СиГllДJIа

Определение абсолютttой погрешнос]и установки уровня выходного сигIIала для
генератороВ с частотItыМ лиапазоном до 13,5 ГГц проводить методом прямых измерений в

диalпазопе уровней от +20 ло _20 дБм включительно с помощью ват,гметра поглощаемоЙ мОЩНОСТИ

свч NRрl8д..Щ.тrя генераторов с частотным диапазоном до 20 ГГц проводитъ методом прямых
измерений в диапазоне частот от 9 кГц до 50 МГц и 1ровней от +20 до -20 дБм вкJIючитеЛЬНО С

помощью ваттме]ра ttоr,Jrощаемой мощности СВЧ NRP18A, в диапазоне частот от 50 МГц до
20 ГГц и 1ровпей от +20 до -20 лБм с помощью ваттметра поглощаемой мощности СВЧ N8485A.

Миниммьньй уровень выхолного сигнала для генераторов без опции атгенЮаТОРа LP
составляет -15 дБм в диапазоне частот свыше б ГГц.

Опреде_пение погрешности устаЕовки )ФовIIя вьIходIIоI,о сигIIiша д,'1я генератОРОВ С ОПЦИСЙ

аттенюатора LP проводить методом прямых измерений в диапtвоне уровней от -30 до -l10 лБм
вк;lючительно с помощью анаlизатора сипrа,rов N9030A.

9.2.1 Провести калибровку преобразоватеrrя ваттметра в соответствии с его руководством
по эксплуатации. Собрать измерительную схему в соответствии с рисувком 1.

9.2.2 Установить Ila генераторе параметры по умолчанию. Включить генерацию СI]Ч
мощности.

9.2.3 установить значение фиксированной частоты 1,33 мгц и уровень выходttой

мощности +20 лБм.

t цщ-; llll .,
l-;'

(

Рисlнок 1 _ Схема соединения приборов д]Iя определения погреIIIности устанОвКИ ВЬD(ОДНОГО

уровня генератора в диапазоне уровней от +20 до -20 дБм

6

где &й - значение, установлеIlное на поверяемом генераторе;
Fur," - значение по показаниям эталонного СИ.

Результаты поверки по дапЕому п}нкту считать положительными, если относитеЛЬНШI

погрешность установки частоты пе превышает допускаемых пределов, указанньIх в таблице 5.

l



9,2,4 Измерить уровепь выходной мощности генератора с помощью ваттмета.
Зафиксировать показания ваттметра & (дБм). Результаты измерений з lссти в таблицу 6,

9.2.5 Повторить измерепия уровЕя вьD(одной мощности лля зllачениЙ частот и 1РОВНеЙ
мощности, устанавливаемых согласно таблице 6.

9.2.6 Выкшочить генерацию СВЧ мощности.
9.2.7 Рассчитать погрешность установки }ровня выходЕой мощности /Ру.., lБ, uм

каждой частоты и }?овня мощности, по формуле (2):

ДР, (2)

где Р.tr:л - зIiдчение },рвня мощности, устzlяовленное на геlrераторс, дБм;
& - значение уров}Iя моllцlости, измеренное с помощью ваттмеца, лБм.

'l'аблица 6

.r=Ру.r-Р"

Значение частоты,
МГц

Установленное значение уровIIя мо uIости, Рl"r, ДБМ
+20 +13 +з 0 -l0 -15 -20

Измерспное зIIачение уровIIя моIItIIости, Р,, дБм
При отсутстви и оlIlIии атгсtItоатора LP

0 009
0,050
0,099
0,l0з
0,999
l,33

5 l,зз
533
l933
24зз
29зз
393з
493з
59зз
89з з
l0933
129зз
l3600

l4933 
' 
)

l6933 
' 

)

l8933')
20000l)

ГIри установленной опции аттеIIюатора LP
0,009
0,050
0,099
0,103
0,999
l,зз

51,33

l933
24зз
29зз
3933
493з

7

5зз



59jз
89зз

1з600
1493з l)

1693з l)

18933 ')
20000l)

Примечание:
l) - при нмичии опции распlире ния частотного диапазона до 20 ГГц (F85)

Е'ý
о

i,
- I

a

е

Рисунок 2 - Схема соединения приборов дJIя определеItия погрешности установки
выхолного уровня геператора с использованием аIIализатора спектра N9030A

9.2.9 Установить на генераторе параметры по уl\{олчанию
мощности.

Включить генерачию СВЧ

9.2,10 Устшrовить значение фиксированной частоты 50 МГц,
9.2.1l Установить уровень вьD(одной мощности -15 дБм.
9.2.12 Установить на анализаторе спедующие настройки:
- опорныЙ уровень: -25 дБм;
- предусилитель: выкJl.;
- полоса пропускаIlия: авто;
- полоса обзора: 10 кГц;
- усредЕение: 10.
9.2.1З Подать сигнаJI с вьtхода внутреЕнего опорного генератора l0 МГц ана.пизатора на

вход к10 MHz IN> генератора. .Щопускается синхроЕизировать генератор и анализатор от внешней

опорной частоты (от стандарта частоты).
9.2.|4в настройках управления генератором вкJIючить синхронизацию от вIIешнего

опорного генератора частотой 10 МГц.
9.2.15Измерить уровень вьrходной мощности геЕератора на частоте 50 МГц и

максиммьно допустимой частоте генератора с помощьIо анализатора и измеритеJUI мощности.

Зафиксировать результаты измерсний.
9.2.16 Рассчитать значение корректируощей поправки измерения уровня -20 дБм

анализатором АР по формуле (3):

8

10933
129зз

9.2.8 ЛIя определения частотной поправки сосдиIiителыIого кабеля, иСПОЛЬЗУеМ}'lО В

да.lIьнейшем при измереIIии погрешIlости установки уровпя выходной мощIlости с

использова]Iием анализатора спектра N9030A, собрать измерительн},ю схему в соответствии с

рис}нком 2. В зависимости от частотIlого диапазона генератора, для определения частотной

поправки использовать иJIи только ваттметр поглощаемой мощности NRP18A или ва'ггметр

поглощаемой мощности свч N8485д, на частотах свыше частотного диапазона NRрl8д.

l
l

i
L .a

t-,\tr\r



^Р=Р"-Р".,
где Рs - значение уровня мопшости, измеренное с помощью ваттмета, дБм;

Рас - знiчеIIие уровня мопшости, измеренное с помощью ана,'rизатора спектра, дБм.

(3)

9.2.17 Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рисунком 3-

9.2.18 Последовательно устzш:lвливм уровепь вьтходной мошшости генератора в

ди:шазоне от -30 дБм до -110 дБм с шагом l0дБм, провести измерение уровня Р)€й, дБм, с

помощью анализатора спектра. Зафиксировать результаты всех измерений.
9.2.19 Рассчитать погреIпность устаIIовки уровня вьIходной моIrшости АРrr, ЛБ, ЛЛЯ

уровней мощности от -30 дБм до -l l0 дБм. ПогреIппость уста]rовки уровня вьIхоДноЙ моЩнОСТИ

вьгIисляется по формуле (4):

ДРr., = 4. - АР - Pyn ,

где &.- значение уровня мощности, измеренное с помощью:lнмизатора спектра, дБм;
Рltлr - номиншIьное (установленное) значепие уровця мощности на генераторе, дБм;
ДР - корректирующiц попрtlвка, рассчитанпая по формуле (3).

(4)

1a
a
a

l=
G

l
riO

a

Рисупок 3 Схема соединения приборов д,lя определения погрепIности установки
выходного уровIIя генератора в диапазоIIе уровIlей от -30 до -l10 лБм и параметров спектра

9.2.20 Поочередно повторить
приведенньrх в таблице 7.

операции по п. п. 9.2.|9 ,9.2.20 дJrя частот сигнала,

Таблица 7

9.2.2l при измерении уровней от _70 дБ до _1l0 дБ, включить предусилитель анализатора

спекtра и использовать режим усреднения.
9.2.22 Выключить генерацию СВЧ мопtности на вьtходе генератора

результаты поверки по данному пункry считать положительными, если погрешность

установки выходного уровЕя генератора не превышает допускаемых зllачений, приведенньн в

таблице 8.

9

ш
l l

t

Установлеllllое зIIачеIIие вIrя мощпости, Р
"'', дБм

-90 - l00 -l l0-60 -70 -80-30 _50
Значение частоты,

МГц

0,050
t 3600l)
200002)

ПримсчаItис:
|) - To,1lbKo ,lця геIIераторов без опции расtпирсllия lr85

IIIи ния частотного диапазопа ло 20 ГГrl ll85- только Jця ген ато в с опциси2)

г
i
L :,':

-40
Измеренное значение уровня мощности, Р", дБм



Таблица 8

Наименоваrlие характеристики зllачсltис

Пределы
основной
допускаемой
абсолютной
погрешности
установки
уровня
выходного
сигнаJIа в

режиме АРУ
(ALC), дБ

- в лиапазоне частот от
9 кГц до i00 кГц вrоtюч.

- в диiшaвоне }ровней вьгходного
сигнчlла:
св. -l20 до -l l0 дБм вкrпоч.
св. -l 10 до -90 дБм вктпоч.
св. -90 до -20 дБм вктпоч.
св. -20 до +13 дБм включ.
св. +l3 до мaкс. }ровень

+1,l
+1,l

- в диапазоне частот св.
100 кГц до 1 МГц вклlоч.

- в диаIIазоне уровней вьrходного
сигнала:
св. - 120 до - 1 10 дБм включ.
св. -l l0 до -90 дБм включ.
св. -90 до -20 дБм вклtоч.
св. -20 до +l3 дБм включ.
св. +l3 до макс. уровень

+2,0
+1,1

+0,7

+0,7

_ в диапазоне частот св.
1 МГц до 20 ГГц включ.

- в диапазоне уровней выходного
сигн:lла:
св. -l20 до -l10 дБм вкJrюч.
св. -l10 ло -90 дБм включ.
св. -90 до -20 дБм включ.
св. -20 до +l3 дБм вк-llюч.
св. +l3 до макс. уровень

+2,0
+1,1

+0,7
+0,7
+1,0

9.3 Определение параметров спектра спгпаJtа в режиме пепрерывшых колебанпй
Опрделение параметров спектра сигнала в режиме IIепрерывньD( колебаний пРвОДИТЬ С

помощью аIlzlлизатора спектра.
9.3.1 Выход генератора подключить к входу анмизатора сигналов в соответСтвИИ С

рисунком 3. Подготовить анаJIизатор спекгра к работе в соответствии с его руководствОм ПО

эксплуатации. На выходе генератора установить немодуJIированrrый сигншr, ЧаСТОТОй l0 МГЦ И

уровIrем 0 дБм. На анализаторе спекта уст Iовить опорньй уровень 5 дБм, шкала l3 дБм /дел,

центральн},ю частоту, равнуо частоте сигнала с генератора, полосу пропускапия l кГц. Измерить

}ровень основной (первой) гармоники и зафиксировать ее уровень Р7. Измерить 1ровень второй
гармоники и зафиксировать ее }?овень Р2 Произвести вьцисление уровня втОРОй ГаРМОНИКИ ПО

отношению к }ровяю несущей по формуле (5):

ЬРав" = PJl - Psz, (5)

где Р/ - ypoBettb первой гармоники, дБм;
Р2 - уровень второй гармоники, дБм.

Повторить измерения на частотах 1МГц; 512 МГц; 2,512ГГц; 6,512 ГГц; 9,512ГГц;
l 1,5 l2 ГГц; l3,600 ГГц; 20,000 ГГц (в зависимости от установлеIlноЙ опции частотIIого диапазона
генератора).

Результаты поверки по данному пункту считать положительными, если уровни
гармонических составJIяющих не превышают зltачеllий, приведенньD( в таблице 9.

Таблица 9
LIаименование характеристики ЗначсIrие

Уровень гармонических искажений в диапазоне частот от
l МГц до 20 ГГц, дБн, не более

-30

9.З.2 Для измереншr субгармонических и негармонических искажений установить на
геператоре немодулировalнньй сигнал, частотой 1,00l МГц и }ровнем 0дБм. На iшализаторе
спектра установить опорньй уровень 5 дБм, полосу обзора от 22 кГц до верхнего предела

диaшазоtlа частот генератора, полосу проIIускаIIия 30 Гц, вк.пючить усреднение. Дождаться

l0



окончtшия усреднения (лопускается использовать одпократный запуск), Измерить маркером

уровень несущего колебания Р7, затем провести иЗмеРеПИЯ МаКСИМаJIЬНОГО УРОВНЯ ДИСКРеТНЬD(

составJIяющих (Р""*о*), искJIючм гармонические составJlяюlцие, в IIоJIосе обзора при отСтРОЙКе ОТ

несущеЙ >l0 кГц:
- субгармонических составляющих - на частотах равньж кратной доле значения основной

частоты и ниже частоты несущсй;
- IIегармопических составляIощих - на частотах, IIе кратIIьrх значеllию основнОЙ ЧаСТОТЫ.

9.3.3 Определить уровень искtDкеIiий IIо формуле (6):

D = Р11 - Р"r*^* , (6)

9.3.4 Пов,горить изvсреIIия на частотzlх 1.9l2 ГГrr; 3,9l2 ГГц; 5,9l2 ГГц; 9,9l2 ГГц;
13,600 ГГц; 20,000 ГГш (в зависимости от устаllовленllой опции частотttого лиапазоIIа генератора)

'Габлица 10

Наименоваrrие характеристики зtrачепие

Уровень субгармонических иск кепий при отстройке от
несущей >l0 кГц, дБн, не болсе
- в диапазоне частот от l МГц до б ГГц
- в диапазоне частот от б МГц до 20 ГГц

_50

-,70

Уровень негармонических искажений, дБн, не более
- в диапазоне частот от 1 МГц до 4 ГГц включ.
- в диапrвоне частот св. 4 ГГц до 20 ГГц включ.

-65
-50

9.3.5 Измерения фазовьrх шумов производить методом IIрямых измерений с

использованием измерителя фазовых шlтллов FSWP26.
Произвести настройки измеритеJtя фазовых шумов ГSWР26 в соответствии с его

руководством по экспJryатации.
Устаrrовить на генераторе немодулировшrный сигнал, частотой l00 МГu и уровнем 0 дБм.
Подкrпочить генератор к измерителю фазовьн шрлов.
Произвести измерения фазовых шр!ов генератора при отстройке от несущей на 20 кГц.
Повторить измерение на частотах сигнrlла l ГГц, 4 ГГц, б ГГц, l0 ГГц и 20 ГГц (в

зависимости от установленIlой опции частотllого лиапазопа геIIератора).

Результаты поверки по дапному пункту считать IIоложителыIыми, если уровень фаЗОВЬrХ
шумов не превышает допускаемьrх зlrачений, приведенньrх в таблице l l.

Таблица l 1

Наименовапие характеристики Значение

Спектральная плотность мощности фазовьrх пrуNrов lIри
отстройке от несущей 20 кГц в зависимости от частоты
несущей, приRеленIIая к Ilолосе
- частота несущей 100 МГц
- частота несущей 1 ГГц
- частота несуIIцей 4 ГГц
- частота несущей б ГГц
- частота несуIItей l0 ГГц
- частота несущей 20 ГГц

l I'ц, лБI/ГIt
-122
_l l8
- l06
_ l05
-99
-9з

ll

Результаты поверки по даrпIому пункту считать положителыIыми, если уровень
субгармонических и пегармонических искажений пе превышает допускаемьж ЗнаЧеНИЙ,

приведенньD( в таблице 10.



9.4 ОпредшеIIпе параметров ре2кпмов АМ, ЧМ, ФМ, ИМ
Определение парzrметов режимов АМ, ЧМ, ФМ проводить при помощи измерителя

параметров модуляции Воопtоп 8201 (ла.пее - измеритель Boonton 8201), определеIIие параметрОВ

в режиме ИМ проводить при помощи анrrлизатора спекгра N9030A.
Выход генератора подключить на вход измерителя Boonton 820l соглаСНО ИНСТ}КЦИИ

по эксплуатации на измеритель. Полосу пропускания измеритеJIя устiшtlвливать в соответствиИ

с частотой модуJIяции.
9.4.1fuя определениJI параNrетров в режиме АМ на генераторе установить режим

внуIреннеЙ АМ с Ко, : \ Yо Tl частотоЙ модуJIирующего колебания l кГц, несlтцую l ГГц и

уровевь -l0дБм. На измерителе режим Дм с отобрiDкением Ь и значения коэффициента

гармоник К. огибающей.
Провести измерения Knu и К., пов,горить измерсtIия для Ь - 10 %, З0 %, 50 Уо, 90 %.

Абсолtотн)то погрешность установки К"л, вычисли,гь по формуле (7):

д-х-хэ, (7)

где Х- значение, установленное на поверяемом генераторе;
Х, - значение по показаниям эта.llонного СИ.

результаты поверки по ланному пункry считать положительными, если полученные
значеIIия абсолютной погрешIrости устаIrовки Ко., не првыш от лопускаемьD( пределов:

1(0,04,ка,+1) %, коэффициент гармоник не более 3 7о.

9.4.2 Для определения параметров в режиме Чм на генераторе установить режим
внугреннеЙ ЧМ, девиачию частоты А/= 50 кГч, частоry модулирующего колебания l кГц,

несущую l Ггц и уровеIIь 0дБм. На измерителе - рсжим Чм с отображ ением Дfи значепия

коэффициента гармоник /{..

Провести измерения lf и Kn повторить измерения )Jля 
^f= 

10 кГц, 20 кГц, 50 кГц,

l00 кГц. Абсолютнl,rо погрешность устшIовки {вычислить по формуле (7).

результаты поверки по данному пункту считать положительными, если полученные

значения абсолютной погрешности устilJiовки { не превышают лопускаемьD( пределов:

t(0,02,^f+20) Гц, коэффициент гармоник не более 0,5 О%.

9.4.3 !ля определения параметов в режиме ФМ па генераторе установить режим
вrtутренней ФМ, девиацию фазьl Дtр:0,5 рад, частоту модулирующего колебаЕия l кГц,
несущую l ГГц и уровень 0 дБм. На измерителе - режим ФМ.

Провести измерения Дtр и К,, повторить измерения Nlя AQ : l ; l,5; 2; 2,5 рм.
Абсолютную погрешность установки ./9 вьнислить по формуле (7).

результаты поверки по данному п)пкту считать положительными, если пол}лlенные

значения абсолютной погрешности установки ./р пе превышают допускаемых прелелов:

t(0,035,Дtр+0,1) рал.

9.4.4 Щля определения параметров в режиме ИМ выход генератора подключить на вход

:lнaллизатора спектра N9030д. Дяа:lизатор и генератор синхронизировать по общеЙ опорной

частоте, вьD(од сиIIхросигнirла с генератора подключить на вход внешней синхронизации
анlшизатора, как покапано на рисунке 4.

9.4.4.| Д!я определения коэффициента подавления сигнirла несущей в паузе между

радиоимпульсами на генераторе установить:
- частота несущей: 1 ГГц;
- выходной }ровень: -10 дБм;
- вьIход: вкJIючен;
- режим одиночного импульса;
- период следования импульсов: l с;
- Jцительность имrryльсов: 0,5 с;
- режим импульсной модуJIяции: включен;
- модуляция: вкJIючена.
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рисунок 4 - Схема соединения приборов для определепия параметров в режиме Им

9.4.4.2 На ана:мзаторе спекта выполIIить след},ющие установки:
- режим аЕализатора спекгра;
- сброс в начIшьные устaшовки;
- опорный уровень: 0 дБм;
- аттенюатор: 20 дБ;
- центральнalя частота: 1 ГГц;
- полоса обзора: 0 Гц;
- полоса проIryскания: 100 Гц;
- видеофильтр: 100 кГц;
- время развертки: 1 с;
- запуск по видеоимпульсу.

9.5 Опрелеление КСВН выхода геrrератора
КСВН вьrхода определить при помощи авализатора цепей векторI|ого N5227A.

Дпализатор llеIIей откчrлибровать на конце кабеля, с помощью которого проволится подключение

к выходУ генератора. На генераторе поочерелпо устаповить частоты 1; 10 ГГп, уровснь -80 лБм,

режим ДРУ вкJIючеII- На аначизаторе цепей устаIIовить режим измерения КСВН в полосе частот

от 10 МГц до верхней частоты диапазона частот генератора.
результаты поверки считать положитеJtыIыми, если зпаче}lие ксвн не превышает

- в диапазоне частот от 1 МГц ло б ГГц включ. - 1,6;

- в диапазопе частот св. б до 20 ГГц вк.lпоч. - 2,0.

9.6 Определепие перавIIомерпости АчХ встроеIIпого нЧ геrrерsтора
проводить методом прямых измерений при помоIци ваттмстра NRP18A.

9.6.1 ПодключИть преобразователь измерителя мощIIости к IIизкочастотному выходу
генератора в соответствии с рисунком 5.

9.6.2 Установить на генераторе сипусоидrrльllую форму сигII.ца с час,готой l00 кГц,

значеIIие уровня сигнала 0 дБм.
9.6.3 Измерить установленное значение уровня мощности ваттметром и зафиксировать

его в качестве опорного значения уровЕя Ila частоте 100 кГц (Р,").
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9.4.4.3 На экране анализатора лолжен IIаблюдаться перепад импульса. Маркером
измерить уровеIIь сигнала на вершине импульса Р1 и уровень сигнала в паузе между импульса},tи

Pz. Вычислить IIолавление в паузе к,к разность между измеренIIыми }ров}iями.
Результаты поверки по данному пуIIкту считать положительными, если ПОДаВЛеНИе

радиоимпульса в паузе не менее 70 дБ.
l0.4.4.3 Повторить измереIIия для частот IIссущей l 3,6 ГГц и 20 ГГц. Результаты повеРКИ

по данномУ пункту считать положительными, если IIолавлепие радиоимIIУльса в IIаузе пе меIIее

80 дБ и 75 лБ соответственно.



9.6.4 Не мепяя Уровень на генеРаторе, провес,ги измерение уровня мощIlости ваттметром,

изменяя частоту сигнzulа на генераторе. Частота выбирается из ряда l00; 200; 300;400; 500; 600;

700; 800; 900; 1000 кГч.
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Рисунок 5 - Схема соединения приборов для определепия нерiвномерности АЧХ
встроепного НЧ геllератора

9.6.5 Определить неравномерность АЧХ по формуле (8):

.Ддqх = Pn." - Pon , (8)

где Pu." - измеренное значение }ровня сигнала на устalновленной частоте, дБм;
Рол - опорное значение }ровIrя сигнала на частоте 100 кГц, дБм.

результаты поверки по данному цункгу считать положительными, ссли неравномерность

АЧХ не превышает +0,3 дБм.

9.7 Определение погрешности установки папряжеппя смещепия встроепного НЧ
генератора

Опреде.пение погрешности установки папряжения смещения, встроепного НЧ
генератора проводить методом прямых измерений при помощи мультиметра цифрового 34465д.

9.7.1 Полключить мультимстр к низкочастотIIому вьtходу генератора через проходную
нагрузку 50 Ом в соответствии с рисунком 6.
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Рисупок б - Схема соедиrrения приборов дJIя определения погреIIIности установки
5rровня постоянllого смепIения

9.7.2 Установить на мультиметре режим измерения напряхения постоянного тока и

обнулить пока:}ания.
9.7.3 На геяераторе установить синусоидальную форму сигн:lла, частоту l кГц, 1ровень

вьD(одного нагlряжения 2 мВ. Включить вьп<од.

9.7.4 Уставовить значеIlия постояrшого смешlения из ряда: +2 в, +l В, +l00 мВ, +l0 мВ,
0 мВ, -10 мВ, -100 мВ, -l В, -2 В.

9.7.5 Измерить установJIенное значеIlие постоянного смещения.
9.7.6 Опредеrплть абсоrпотную погрешность установки постоянItого смеЩеНИЯ ПО

формуле (9):

ДIJr"= lJ",- Un,, (9)

где Uф - установленное значение постоянного смещения, В;
Иr* - измеренное значение постоянного смещения, В.
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Результаты поверки по дшlному пункту считать положителыIыми, если пОгРеШНОСТЬ

устаlIовки постоянного смещения не превышает +(0,01 ,Uc"+3) мВ.

10 ОФОРМЛЕIIИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

10.1Результаты поверки подтверждаются сведениями, вкJIюченными в Фелеральный

информациопный фонд по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком,

уст:tновленным действующим законодательством.
10.2 По заявлению владельца или лица, представивIпего СИ на повсрку, положитеЛЬНЫе

результаты повсрки оформ.пяют свидетеJIьством о поверке, содержащем информачию в

соответствии с действуюпlим законодательством, и (или) нанесением на СИ знака поверки.
l0.3 По заявлеrIию владельца или лица, предстilвившего СИ на поверку, отРиЦаТеЛЬПЫе

результаты поверки оформляют извещением о непригодности к применению средства
измерений, содержащем ипформацию в соответствии с действ}тощим законодательством.

10.4 Протоколы поверки оформляются по произвольной форме по заявлению владельца или

лица, предстilвившего Си на поверку.

НачаIьник отдела испытаний

АО <ПриСТ>

Ведущий ипжеIIер по метрологии

отдела испытаний АО <ПриСТ>
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Наимеllоваrrие харalктеристики зrrачеrrие

Частотные параметры

.Щиапазон частот
Акип-32l1
АкиП-32l 1 с опцией F85

от 9 кI'ц до 13,6 ГГп
от 9 кГц до 20 ГГц

Пределы допускаемой относительной погрешности устtlновки
частоты Боп
_ стандартное исполнение
- опция IOM-OCXO-L

+1.10-6
+1.10J

Предслы
основяой

допускаемой
абсолютной
погрешности

установки
уровlrя

ВЫХОДIIОГО

сигнаJIа в

режиме АРУ
(ALC), лБ

- в диапазоItе
частот от 9 кгц
до 100 кl'ц

- в диапазоне уровней
вьIходного сигнала:
от -120 до -110 дБм вклIоч.
св. - l 10 до -90 дБм вклIоч.
св. -90 до -20 дБм вклlоч.
св. -20 до +l3 дБм включ.
св. +13 до макс. }ровепь

+1,1

+1,1

- в диапазоне
частот от 100 кГц
до 1 МГц вклlоч.

- в диапазоне уровнеи
вьrходного сигнала:
от -120 до -1 10 дБм включ
св. -1 10 до -90 дБм включ.
св. -90 до -20 дБм вклrоч.
св. -20 до *13 дБм включ.
св. +13 до мiжс. уровень

+2,0
+ 1,1

+0,'7

+0,7

- в ди€lпzвоне
частот св. 1 МГц
до 20 ГГц вкшоч.

- в диапазоне уровней
вьtходного сипIала:
от -l20 до -1 10 дБм включ.
св. -1l0 до -90 дБм вклIоч.
св. -90 до -20 дБм включ.
св. -20 до *13 дБм включ.
св. +13 до Mslкc. уровеяь

+2,0
+1,1

+0,7

+0,7
+1,0

Параметры спекта выходно го сиI,на"-Iа

Уровень гармонических искажений при Рвых менее +10 дБм, в

диап азоне частот от 1 МГц до 20 ГГц, дБн, не более
Уровень субгармонических искажениЙ при Р"",* менее +10 дБм,
при отстройке от несущей св. l0 кГц, дБн, не более,

в диапазоItе частот от 1 МГц до б ГГц включ.
в диапазоltе частот св. б до 20 ГГц вк,,lюч.

-50
-70

Уровень негармонических искажений, дБп, не более
при Р"",* 

"gцgg 
*10 дБм, при отстройке от несупlей св. 10 кГц,

не более
- в диапазоЕе частот от l МГц до 4 ГГц включ
- в диапа:}оне частот св. 4 до 20 ГГц включ-

-65
_50

Спектра.тьная плотность мощности фазовьпr шуrltов при отстройке
от несущей на 20 кГц в зависимости от частоты несущей.
приведеннzL{ к полосе l Гц, дБнЛц, не более
- частота нес)лцей 100 МГц
- частота несущей 1 ГГц
- частота несу]цей 4 ГГц
- частота Ilесущей б ГГц
- частота несущей 1 0 ГГц
- частота песущей 20 ГГч

-|22
-118
- l06
- l05
-99
-93

Таблица А1 - оl,ические стики геII ,го l]

ПРИЛОЖЕНИЕ А

_з0

lб



п одолжение ,габлицы А1
зllачеtlиенаименование х стики

lIa его модулирующего ген (Lг)lоы

+(0,01.UcM+3),Щопускаемая абсолютная погрешность установки
постоянного смещения, мВ

+0,3ого геIIом ость АЧХн дБ
lIa ы амплиryдной син идirльЕой модуляции Ам)

от 0 до l00ента АМоl]ки коэ %II

+(0,04.ка,+1)

Пределы допускаемой абсоJIютной погрешности установки
коэффичиента АМ (К-) в режиме внутренней АМ при
модулир}ющеЙ частоте l кГц, Ь менее 80 ОЙ, и уровне
вьD(одного сигнalла не более 0 дБм

lla етры частотIlои идальной мо JIяции (ЧМ)

t(0,02.^f+20)
Пределы допускаемой абсолютной погрешности установки
девиации частоты (ДQ в режиме вIrутренпей ЧМ при

ей частоте l кГц и Дfне более 50 кГ ГцI{

Парам и синчсо дуляци Фм )LI оII и мо иидаIь

t(0,035,Aq+O,1)
Пределы допускаемой абсолютной погрешности установки
девиации фазы (Д9) в режиме внутреrIней ФМ при Д9 не
более 5,N, п и .]lи tцей частоте 1 кГц,

IIа ной модуляции (опцияыим

,l0

80
75

Коэффициент подавления сигнала нес}тIей в паузе между
импульсaль{и, дБ, не менее
- в диllпазоне частот от l МГц до б ГГц включ.
- в диапазоне частот св. б до l3,6 ГГц вк,поч.
- в диапазоне частот св. 13 б до 20 ГГц включ.

рис,гики вьIходIlогоХа

2 0
1,6

Предел допускаемого значеIrия КСВН ВЧ вьrхода, при

уровне вьD(одного сигнала не более 0 дБм, режим АРУ
вкJIючен, не более
- в диапазоне частот от 1 МГц до б ГГц включ.

апазоне частот св. б до 20 ГГц включ.-вди
Примечания:
АРУ (ALC) - режим автоматической реryлировки усиления;
Рвьrх - }ровень вьтходной мощности;
Uвых - }становленное значение напряжения на выходе, В;
UcM - установл€нное значение постоянного смещения, В;
К*-ко циеtIт alм дной м ляцитl, О/о.
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