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1 ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1,1 Настоящая методика поверки распространяется на модули расширения частотного

диапазона генераторов сигн{lлов 82406В (далее - МРЧД), изготавливаемые фирмой <Сеуеаr
Technologies Со., Ltd>, Китай, и устанавливаЕт методы и средства их первичной и
периодической поверок.

1.2 Первичной поверке подлежат МРЧД до ввода в эксплуатацию и после ремонта.
Периодической поверке подлежат МРЧД, нЕlходящиеся в эксплуатации и на хранеriии.

1.3 При проведении поверки должна бьrь обеспечена прослеживаемость поверяемьв
МРЧД:

- к государственному первиIшому эталону едиЕиц времени, частоты и национальной

шкiшы времени (ГЭТ 1-2022) в соответствии с государственной повер.лrой схемой для средств
измерений времеЕи и частоты, угвержденной приказом Федера.llьного агентства по
техЕическому реryлированию и метологии JФ 382 от 16 февраля 2022r.;

- к государственному первичному эталову единицы мопшости электом титньн
колебаний в волIlоводных и коаксимьньD( тpaKTElx в диап }оне частот от 0,03 до 37,50 ГГц
(ГЭТ 26-2010) в соответствии с Приказом Росстандарта ]ф 34б1 от 30.12.2019 Об 1твержлении
государственной поверочной схемы д,тя средств измерений мощности электомагнитньIх
колебаний в диапазоне частот от 9 кГц до 37,5 ГГц;

- к государственному первичному эталону единицы мощности элекIромiгнитньD(
колебаний в диапазоне частот от 37,50 до 78,33 ГГц (ГЭТ 167-2021) в соответствии с Приказом
Росстандарта Ns бб от 02 февра.ltя 202l г. Об утверждении государственной поверочной схемы
для средств измерений мощности электромагнитньп< колебаний в диaшазоне частот от 37,50 до
78,З3 ГГц.

1.4 Поверка МРЧ.Щ может осуществляться только аккредитованным на проведение
поверки в соответствии с законодательством Российской Федерапии об аккредитации в

национальной системе аккредитации лицом в соответствии с его областью аккредитации.
1.5 При проведении поверки необходимо руководствоваться настоящей методикой и

экспJryатационной докуrиентацией на МРЧД и на используемое при поверке оборудование.
Методика поверки реаJIизуется посредством методов прямых измереrтий.
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таблице 1 .

ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
При провелении поверки МРЧД должны бьпь выполнен", onepuu"". указанные в

Таблица 1 - Операчии поверки

Наименование операции поверки

обязательность
выполнения операций

поверки при

Номер раздела (пункга)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки
первиIшои

поверке
периодической

поверке
Внешний осмотр да да 7

Подготовка к поверке
средства измерений

и опробование
да да 8

определение метрологических
характеристик средства измерений да да 9

Определение относительной погрешности
устtlновки частоть1 вьIходного сипlала в

рабочем диапазоне частот и ди{rпазона
частот на входе <RF>

да да 9.1
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Продолжение таблицы l

2.2 ,Щопускается проведение поверки меньшего числа измеряемьн величин, которые
испоJIьзуются при экспJryатации по соответств}.ющим п},нктzлL{ Еастоящей методики поверки.
СоотвЕтствующая зaшись долll<на бьпь сделllпа в свидетельстве о поверке на основllнии
заявлепия владельца Мрчд.

2.З При поrгуrении отицательньж результатов по любому пункry таблrrцы l
поверяемый МРЧ.Щ бракуется и направляется в ремонт.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИIIЕСКИЕ ТРЕБОВЛНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5.1 Рекомендуемые средства поверки, в том числе рабоT ие эталоны и средства
измерений, приведены в таблице 2.

Таблица 2 - П ень с ств по
Перечень

рекомендуемых средств
поверки
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Наименование операции

обязательность
выполнения операций

поверки при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
вьшолняется операция

поверки
первичной

поверке
периодической

поверке
Определение уровня мощности входного и
вьrходного сигнaUIов

да да 9.2

Подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям да

Операчии
поверки,

требующие
применение

средств поверки

Метрологические и техяические требования к
средствtlм поверки. необходимые для

проведения поверки

Стандарт частоты

рубидиевый FS725, рег,
N9 з1222-06

9.1, 9.3 Стандарт частоты с rrоминмьным значением
воспроизводимьD( частот: 5, l0 МГц, с
пределtl}lи допускаемой относительной
погрешности воспроизводимьп< частот +5, 1 0-1 

l

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки должны соблюдаться нормarльные условия (если не

оговорено иное):
- температ}ра окружающего возд}ха, С (К) от плюс 15 до плюс 25 (от 288 ло 298);
- относительнlц влФкность окр}Dкающего воздуха, ОZ, не более 80;

- атмосферное лавление, кПа (мм рт. ст.) от 84,0 до 106,7 (от 630 до 800);

4 трЪБовАния к спЕциАлистАм, осущЕствляющим повЕрку
4.| Поверка должна осуществJlяться лицaми со средним или высшим техническим

образованием, аттестованными в качестве поверителей в области радиотехнических измеревий
в уст:lновленном порядке и имеющим квалификачионную группу электробезопасtюсти не ниже
второй.

4.2 Перед провелением поверки поверитель должен предварительно ознакомиться с

документаь{и кМодули расширения частотного диапазона генераторов сигналов 8240l/82406.
Руководство пользоватеJIяD (далее - РЭ) и (Модули расширения частотного диапазона
генераторов сигна,тов 82406В. Паспорт> (ла;rее - ПС).

4.З Поверка осуществJlяfiся одним специалистом.

да 10



п должение табJIицы 2

5.2 ,Щопускается использовать аналогичные средства поверки, обеспечивающие
определение метологических харакгеристик с требуемой точяостью.

5.З Применяемые средства поверки должпы бьпь исправны и поверены, примепяемые

средства поверки утверждённого типа СИ в качестве эталонов единиц величин ДОЛЖНЫ бЫТЬ

исправны и поверены с присвоением соответств),ющего разряда в соответствии с

государственными поверочными схема},lи.

6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

б.1 При проведении поверки необходимо соблюдать тебования безопасности,

реглzrментируемые правилalми по охране труда при эксплуатации электроустановок,

утвержденЕьп{и приказом Министерства труда и социальной защиты РоссийСКОй ФеЛеРаЦИИ ОТ

|5.12,2020 N! 903н, а также требоваяия безопасности, приведёняые в эксплуатшIионноЙ

документации на МРЧД и средства поверки.
6.2 Средства поверки должны бьггь надежно зlвемлены в соответствии с

эксплуатшIионной докlментаuией.

5

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Операчии
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Анализатор спектра
FРС1000, рег. М 68365-17

9.1,9.3 Анализатор спекта с диапазоЕом рабочих
частот от 5 кГц до 3 ГГц, диапазоном измерений

уровня мощности входного сиrтала от минус 70

до 0дБ (1 мВт), предеJIы допускаемой
абсо.lпотной погрешности измерний уровня
мощности входfiого сигнlца при отношении
сигна.п/шlм не менее 1б дБ, RBWS100 кГц: +0,5

лБ (1 мВт)
Генератор сигнal,,Iов

E8257D, рег. JФ 683б5-17
8.4,9.1 - 9.3 Генератор сигн:Llов с диапазоном частот от 9 до

15 ГГц, пределом допускаемой отпосительной
погрешности установки частоты +7,5,10-8; с
диaшазоном вьнодной мощности от 0 до 15

дБ (1 мВт)
Государственньй рабочий
эталон единицд мощности
электомапштных
колебаний 1разряла в

диапЕвоне значений от 0,1

до 10 мВт в диапазоне
частот от 0,03 до 37,5 ГГц,
рег. J.& 3. 1 .ZZT ,02З'7 .20lб

Ватп,летр диапазоном входпой мощности от 0 до
15 лБ (1 мВт)

9.2

9.2 Калибратор мощности с диапазоном частот от 9

до 15 ГГч, с диaшд}оном входной моцности от 0

до 15 дБ (1 мВт)

Ме,грологические и технические требования к
средствам поверки. необходлмые д,,lя

проведения поверки

Государственный рабочий
этаJ,Iон единицы мощности
электромагнитньв
колебаний в ди{lпазоне
значений от 0,1 до 10 мВт в

диапа:}оне частот от 37,5 до
220 ГГ, рег. Np

3.1.ZZT.0288.20l8



7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
'7 .1 Внешний осмотр МРЧ,Щ провести визуarльно без вскрьпия, при этом необхо.щrмо

проверить:

- комплектность, маркировку и пломбировку (наклейку) па соответствие документам
<Модули расширенl.rя частотного диапазона генераторв сигналов 8240l/82406. Рlловодство по
эксплуатации> (далее - РЭ), <Модуlпл расширения частотного диапазона генераторов сигнalлов
8240l/8240б. Паспорт> (ла:lее - ПС);

- целостность и чистоту рaвъемов;
- целостность фирменной наклейки;
- испрtвIlость сетевого шн}?а;
- отс}тствие видимьD( повреждепий, влияющих па работоспособность МРЧД.
'7.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если:

- комплект поставки соответствует док}ъ{ептам РЭ и ПС;

- маркировка соответствует докрленту РЭ;
- пломбировка (наклейка) и фирменная наклейка цела;

- разъемы целы и чисты;

- отсугствуют видимые повреждения, влияющие на работоспособность МРЧД.
В противном слу{ае резуJIьтаты внешЕего осмота считать отрицfiельными и

последующие операции поверки не проводить.

8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Перд проведением поверки необходимо произвести подготовительпые работы,

оговоренные в РЭ и применяемых средств поверки.
8.2 Проверку работоспособности Мрчfl вьтполнrгь в след}тоцей последовательности.
8.2.1 Подготовить к работе генератор сигнztлов серии 14б5 (далее - генератор сигналов),

используемый как истотlник высокочастотпого сигнала подаваемого на вход модуля

расширения частотного диalпaвона.

ВНИМАНИЕ! Перед включением МРЧ.Щ убедитесь, что провод заземления МРЧД
наде)ю{о соединен с проводом заземления источника питtшиJl. Прежде, чем подключить МРЧД
к источнику питания и вкJIючить его, убедитесь, что напряжение питанлtя в норме.

8.2.2 Подключить модуль расширения частотного диапазона к USВ-порry на задней

панели геЕератора сигнatлов через задний USВ-порт с помощью соеДИНИТеЛЬНОГО КабеЛЯ USB.
Соединить модуль расширепия частотного диапазона к соответств),ющему порту обмена

данными генератора сигнzlлов с помощью соединительного кабеля BNC. ПодклЮЧИТЬ ШТеКеР

адаптера цит1lния к интерфейсу [DC input] (вход питмия) модуля расширения частотного

диалазона.
8.2.3 Включить модуль расшир€ния частотного диапазона. Должен загореться

светодиодный индикатор и заработать веIIтиJUттор.

8.3 Результаты поверки считать положительными, если при вкJIючениИ СВеТОДИОДНЫЙ

индикатор на МРЧ,Щ загорается и срабатывает вентилятор.
В противном слу{ае результаты поверки считать отрицательньши и послед}юцие

оперЕцIии поверки не проводить.

9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГШIЕ,СКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВЛ
ИЗМЕРЕНИЙ

9.1 Определеппе отпосштельной погреmности уставовкп частоты выходпого
спгнала в рабочем дпlпдзоtlе частот и дпдпазона частот на входе <<RF>>

9.1.1 Опрелеление относительной погрешности установки частоты вьD(ОднОГО СИГНМа В
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рабочем диaшазоне частот и дfilшазона частот на входе (RFD вьшолнить Ё следующей
последовательности,

9.1.1.1 Подготовить к работе анirлизатор спектра FPCI000 (далее - анzlлизатор спеrгра),
генератор сигнalлов E8257D (далее - гетеродин), генератор сигналов, смеситель гармоническиЙ
(далее - смеситель), стандарт частоты рубидиевьй FS725 (далее - стандарт частоты) в

соответствии с Э,Щ на них,
9.1,1.2 Собрать схему в соответствии с рисунком l.

Fс.

Рисунок 1 - Схема опрелелеЕия относителъной погрешности

устzlновки частоты выходного сигнаJIа

9.1.1.3 Подкгпоtмть выход 10 МГц стандарта частоты к входаI,t l0 МГц Ref IN
анализатора спектра и гетеродина.

9.1,1.4 УстаlоВить на анаJIизаторе спектра режим работы от внешнег0 источникъ
центраJIън},ю частоту 500 МГц, полосу обзора 999 МГu.

9.1.t.5 Установить на генераторе сигналов значение вьтходной мощности генератора

сигнaшов плюс б дБм и частоту 9,17 ГГц. Вклочить ВЧ-выход генератора сигнаJIов.

9.1.1.6 Установить на анаlлизаторе спекгра режим работы от внешнего источника,

цеЕтальную частоту 500 МГц и полосу обзора 999 МГч,
9.1.1.7 Установить на гетеродине частоту вьD(одЕого сигнала Fгвт, ОПРеДеJIяем},ю по

формуле (l):
F",,llтцf+0,3[1тry] (l)

где N - номер гармоники на которой работает смеситель,

Л,,.. - вьп<одпая частота МРЧД, ГГц.

9.1.1.8 Наблюдать на экране апализатора спектра появление сигнalла. Убедиться, что

сигнал не явJUIетсЯ паразитным..Щля этого реличить частоту гетеродина на 10 МГц. При этом

измеряемое анализатором спекгра значение промежlточной частоты должно увеличиться на

10 МГц.
9.1.1.9 Установить на :rнализаторе спектра цеЕтраJIьную частоту 260 МГц и полосу

обзора 480 МГч.
9.1.1.10 Измерить :rн.rлизатором спектра частоту сигнzша, устд{овив маркер в режим

измерения частоты с разрешением 1 Гч.
9.1 .1 .1 1 Зафиксировать в протоколе испыганий значение частоты, установленное на

выходе МРЧД (Fуст), значение частоты гетероДИна (Fгвтr) и значение промежуточной частоты ,

отсчитанное по маркеру на zшализаторе спекгра в режиме измерения частоты,

9.1.1.12 Повторить отсчет показiший ана-пизатора спекта в режиме измерения частоты

k раз (не менее 4 раз).

7

Смесшгель гармонический
Вход свч

Выход сВч
Генератор сигналов мрчд

l0 МГц

Гетеродин
выходсвч

Стандарт частоты

рубилиевыйАнализатор спекгра

F*,,llтцl=

источник пrrrания
посmянного тока



9.1.1.13 Рассчитать среднее арифметическое значение частоты (4', )." по формуле (2):

(2)

9.1.1.14 Увеличить частоту гетеродина на l0 МГц. Зафиксировать часто,Iry, измеренную
анализатором спекгра (Fли).

9.1 .1. l5 Рассчитать измеренЕое значение частоты по формулам (3), (4):

Foru = N , Frrr, - Ло", , если Fпчz > Fпч|, (3)

Fоr" = N . Frrr, + Лпч, , если Fпч2 < Fп,J| ,, (4)

9.1.1.16 Повторить действия п.п. 9.1.1.4 - 9.1.1.15 для значений частот из таблицы З.

Таблица 3 - Значения частот, станавливаемые на

(4,о,)", =} i{+",),,

Значение частоты, устанавливаемое на выходе
генератора сигна,тов (на входе <RF> МРЧ.Щ), ГГч

Значение частоты на вьIходе
волноводного фланца Мрчд, Ггц

9,17 110

10,00 120

10,83 130

|1,6,7 l40
l50

13,зз l60

9.1.1.17 Провести обработку полуlенньж результатов в соответствии с п. l0.1.

9.2 Определенпе уровня мощности входного и выходtlого сигндJIов
9.2.1 ОпределеЕие уровня мощности входного и выходного сигналов выполнить в

след}тощей последовательности.
9.2.1.1 Подготовить генератор сигнtlлов, государственный рабочий эталон единицы

мощности электромагнитньш< колебаний 1разряла в диlшазоне значений от 0,1 до l0 мВт в

диапазоне частот от 0,03 до 37,5 ГГц (3. 1 .ZZТ.O2З'7 .2016) (далее - калибратоf мощяости),
государственньй рабочий этмон единицы мощности электомагнитньпr колебапий в диапазоне
значений от 0,1 до 10 мВт в ди:шазоне частот от 37,5 до 220 ГГц (3.1.22T.0288,2018) (да.llее -
ваттметр) к работе в соответствии с Э.Щ на них.

9.2.1.2 Собрать схему измерений в соответствии с рисрком 2.

9.2.1.3 Включить генератор сигнzlлов, ка,тибратор мощности, МРЧ,Щ и ватгмет в

соответствии с Э,I[ на них.

12,50

|4,1,7 170
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Генератор
Вход

Калибратор
мощности мрчд

Измерrггель
мошЕости

Рисунок 2 - Схема измерения уровня мощности
входЕого и выходного сигнала

9.2.1.4 Установить на генераторе сигналов частоту сигнала 9,17 ГГц.и мощность
выходного сигнала +l0 дБ (1 мВт).

9.2.1.5 Перевести МРЧД в режим полIrой мощности п}тем изменеItия pe)rcrмa

стабилизации аIlrплитуды.
9.2.1.6 Включить кмибратор мощности в :втоматическом режиме измерения в

соответствии с Э! на него. Провести измерения мощности на выходах генератора сигналов и

волноводного фланца МРЧД, Результаты измерениЙ зафиксировать в протоколе.
9.2.1.7 Повторить операции п.п.9.2.1.4 -9.2.1.6 для значений частот 10,00, 10,83, 11,67,

12,50, 13,з3, 14,17 ГГц.
9.2.1.8 Повторить дейсЙия п.п, 9.2.1.2 - 9.2.1.7 дя второго МРЧД.
9.2,1.9 Провести обработку поJIrlенньD( результатов в соответствии с п. l0.2.

10 ПОДТВЕРЖДЕНIIЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

l0.1 относительн},ю погрешность установки частоты выходного сигнала вычислить по

формуле (5):

бо^, : 1FycT - F изм|/Fизм, (5)

9

сигнаJlов

П р и м е ч а Е и е - Значение вьп<одной мощности генератора сигнаJIов должно
яЕtходиться в пределzrх в пределах от пJIюс 5 дБм до пrпос 10 дБм. Значение можно
отреryлировать в пределarх такого диапазона в зависимости от вьIходного сигнала модуJIя

расширения частотного дпапазонц а затем, начинtц с нач:lльной частоты стzшlдарIной рабочей
полосы частот модуля расширения частотного диtшазона.

В п и м а н и е ! Макспмдльная входнrя мощность ше должна превышать
плюс 15 дБм.

где Лусг- значение частоты на вьD(оде воJIноводного фланца МРЧ,Щ, ГГч;

Fизм- з]яаче:яйе частоты, рассчитанное по формулам (3), (а), ГГц.

Результаты поверки считать положитеJIьньIми, если значеншя оiносительной

погрешности устalновки частоты вьIходного сигнала в рабочем диlшазоне частот на вьподе

uолrо"одпо.о фланца МРЧд от l l0 до 170 ГГц и диапазоне частот на входе KRF> от 9,17 до

14,1 7 ГГц находятся в пределах +8, 1 0{.
10.2 Уровень моuшости входного и вьD(одlого сигнzlлов определить методом прямьD(

измерений и сравнения поJIуlенньrх результатов с нормироваппыми значениями,
результаты поверки считать положительными, если измеренные значеняя мощности

составили не менее плюс l0 лБ (1 мВт) для Rходного сигнала и плюс 2 дБ (l мВт) для

вьrходllого сигнаJIа.



11 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
11.1 МРЧД призвается годным, если в ходе поверки все результаты поверки

положительные
1 1.2 Сведения о результатах поверки передаются в ФедераJIьный информационньй фонл

по обеспечению единства измерепий.
1 1.3 При положительньIх результатах поверки по змвлению владельца МРЧД или лица,

предъявившего его на поверку вьцается свидетельство о поверке, и (иш) в паспорт МРЧl[
вносится зaшись о проведенной поверке, заверяемаJI подписью поверителя и знаком поверки, с

указанием даты поверки.
1 1 .4 Знак поверки в виде наклейки паrIосится на переднюю панель МРЧ.Щ.
11.5 При вьшолнении сокращенной поверки (на основании решеЕия или зzшвкй на

проведеЕие поверки, эксплуатир}.ющей организации) в свидетельстве о поверке ук{вывать
диalп:воЕ частот, на котором выполнена поверка.

11.6 МРЧД, имеюпшй отрицатеJIьные результаты поверки, в обращение не допускается.
На него вьцается извещение о непригодности к применению с }казанием причин _забракования
по устllновленной форме.

Начальник нИо-1 ФГУП (ВнИИФТРИ> о.В. Каминский

Начальник отдела 11 нИо-1 ФГУП (ВнИИФТРИ) И.П. Чирков

Инженер лаборатории 113 НИО-1 ФГУП кВНИИФТРИ> о.А. KoHoBa;roBa
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