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1ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Настоящм методика распространяется на генераторы сигпalлов АКИП-3214 (далее по
тексту - генераторы) и устанавливает методы и средства их поверки.

При проведении поверки должна бьrь обеспечена прослеживаемость поверяемьD(
генераторов к государственным первичным эталонtlм едиЕиц величин:

- к ГЭТ 1-2022. (ГПЭ единиц времени, частоты и национzlльной шкмы времениD в
соответствии с Государственной поверошrой схемой д'lя средств измерений времени и частоты,

утвержденной приказом Федера.пьного агентства по техническому реryлировalllию и метрологии
от 26 сентября 2022 года Jt 23б0;

- к ГЭТ 26-2010. <ГПЭ единицы мощности электромагпитньп< колебшrий в волноводньD(
и коaжсиаJIьньtх трактах в диапазоне частот от 0,03 до 37,5 ГГц> в соответствии с
Государственной поверочной схемой для средств измерений мощности электромагнитньD(
колебаний в диапазоне частот от 9 кГц до 37,5 ГГц, 1твержденной приказом Федерального
агентства по техническому реryлиров.tr{ию и мЕтрологии от 30 декабря 2019 года Ns 3461.

В результате поверки доJIжны бьпь подтверждены следуюпц.iе мецологические
требования, приведенньlе в Приложении А.

,Щля обеспечения реаrлизации методики поверки при определении метрологических
характеристик по п}цктаN.{ 9.1 -9.7 применяется метод прямьD( измерений.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Таблица 1 - П ень оп п ки
обязательность выпоJIнения

операций поверки при
периодической

поверке

Номер раздела
(пlнкта)
методики
поверки

Наименование операции
первичной

поверке
Раздел 6да да1. Внешний осмотр средства измерений

да Раздел 72. Подготовка к поверке и опробоваrrие
средства измерений да

да да Раздел 8
3. Проверка прогрalммного обеспечения
средства измерений

Раздел 9

4. Определение метрологических
характеристик средства измерений и
подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям

9-1
4 Определение относительной погрешности
установки частоты вьrходного сигнала да да

да 9,2
5 Определение абсолютной погрешности
установки }?овЕя вьIходного сигнала да

да да 9.з6 Определение параметров спектра сигнzIла в

режиме непрерывньIх колебаний
да 9.47 Определение параметров режимов АМ, ИМ да
да 9,58 Определение КСВН выхода генератора да

9 Определение нер.lвномерЕости А!Ж
встроенного HrI генератора да да

да 9.7
10 Определение погрешности устalновки
напряжения смещения встроенного FГI
генератора

да

Раздел 101 1 Оформление результатов поверки да да

2

9.6



3. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
, температура окр}Dк.rющего воздуха от пJпос 15 'С до плюс 25 ОС;

._ относительная влФкность от 20 Vо до 90 Yо;

- атмосферное давление от 84 до 106 кIIа;

- нaпряжение питающей сети от 200 до 240 В;

- частота питающей сети от 47 до б3 Гц.

4 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

Таблица 2 - С едства по ки
Операшии
поверки,

требlтощие
примеЕение

средств
поверки

Метрологические и технические требования к средствalм
поверки, необходимые дrrя проведения поверки

32

Термогигрометр
Flйе 1620А

фег. JФ З6331-07)

Средства измерений температ}ры окружающей среды от
+10 до +30 оС с абсолютной погрешностью не более *1 оС;

Средства измерений относительной вл:Dкности
окрухающего воздуха от 30 до 80 % с абсоrпотной
погрешностью не более +3 0/о

Измеритель
давления Testo 51 1

(рег. Ns 53431-13)

Средства измерений атмосферного давления в дпaшазоЕе
от 8б до 106,7 кПа с абсолютной погрешностью не более
+5 гПа

Прибор
измерительньй
универсмьньй

параметров
электрической сети

DMG 800
(рег. No 49072-12)

rl. 7 .4

Средства измерений переменного напряжения в диапазоне
от 50 до 480 В. Пределы допускаемой относительной
погрешности измерений переменЕого напряжевия не более
.\ о/

Средства измерений частоты от 45 до б0 Гц. Пределы
допускаемой относительной погрешности измерений
частоты не более 1 о%.

Частотомер
универса:lьньй

CNT-9OxL
фег. No 70888-18)

Этаrrоны единицы измерений времени и частоты и средства
измерений, соответствуюпlие требованиям к эталоIlаN{ не
ниже 4 разряда по государственной поверочной 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. J,,lЪ 40466-09)

9.1

Стшrдарт частоты. Пределы допускаемой погрепшости по
частоте *5,10-1з за год.

9.2,9.6

Эта:lоны единицы мощности электромагпитньп< колебаний
и средства измереяий, соответствующие требованиям к
рабочим эт:Iлонам не ниже 3 разряла по государственной
поверочной схеме дJIя средств измерений мощности
электромагнитньD( колебаний в диапазоне частот
от 0 до 50 ГГц.

з

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

l

Ватгметр
поглощаемой

мощности СВЧ
NRP5OT

(рег. JФ 69958-17)



п доJDкение таблицы 2

5ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧНИЮ БЕЗОПЛСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

5.1 При проведении поверки должны бьпь соблюдены требования гост 12.27.0-75,

гост 12.з.019-80, госТ |2.2,7,,|-75, трбования прrlвил по охрдrе труда при эксплуатации

электроустlшовок, угвержденньD( приказом минтрула россии от 15 декабря 2020 года N 903н.

5.2 средства поверки, вспомогательЕые средства поверки и оборудование доJDкны

соответствовать требованиям безопасности. изложенным в руководствzlх по их эксплуатации.

5.3 Поверитель должен проЙти инструюа)к по технике безопасности и иметь

действ}тощее удостоверение на право работы в электроустаповках с нIшряжением до 1000 В с
ква,тификационной группой по электробезопасности не ниже III.

б внЕшниЙ осмотр срЕдствА измЕрЕниЙ

Перед поверкОй до;rжеН бьlть проведен внешниЙ осмо'};р, при котором должно бьrгь

установлено соответствие поверяемого средства измерений следующим требовшrиям:

-не должнО быть мехшrических повреждений корпуса. Все надписи до:rхны бьпь
четкими и ясньIми;

-все разъемы, кJ]еммы и измерительные провода не доJDкЕы иметь повреждений и

должны быть чистыми.

4
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Анализатор
сигна.,1ов N9030A
(рег. Nэ 51073-12)

Ана.гlизатор спекта. .Щиапазоя частот от 3 Гц до 50 ГГц,
средний уровень собственньrх шуtrлов на частотalх несущей
до 20 ГГц и отстройке от несущей 20 кГц не более -

146 дБм, спектальнzц плотность мощности фазовьп<
ш},I\rов Ее более -l28 дБнЛц на частоте несущеЙ l ГГц и
отстройке от несущей 20 кГц, уровень гармони.lеских
иск кений в диiшztзоне частот от 1 Мгц до б Ггц не более
-60 дБн. Опция шrалоговой демодуляции.
Вспомогательное оборудование :

.Щелитель мопцIости. ,Щиапазон частот от 0 до 40 ГГц,
мажсимальвм мощность 0,5 Вт.
.Щелитель мопlности. Диапазон частот от 0 до 26,5 ГГц,
максимaIJIьнм мощность 0,5 Вт.

Измеритель
фазовьж шуlrлов

FSWP26
фег. Nч 63528-16)

Измеритель фазовьтх пгуrиов. .Щиатrазон частот от 10 МГц
до 26,5 ГГц, средний ypoBelrb собственных фазовьп<
шумов в диiшазоне от l0 МГц до 20 ГГч при отстройке от
несущей на 20 кГц не более -119дБнЛц. Пределы
допускаемой абсолютной погрешносм измерения }ровIrя

апазоне от 10 МГц до 20 ГГц не более +3 дЁвди

9.з

Измеритель модуJuIции, соответств),юulий требованиям к
этаlлонам не ниже 1 разряла по ГОСТ 8.717-2010, ГОСТ
8.697-2004. .Щиапазон частот от 0,1 до 2500 МГц,

Анмизатор цепей
векторный N5222A9.5

Мультиметр
цифровой З4465А

г. Ns 63З71-1

Мультиметр цифровой. Пределы измерений напряжения
постоянного тока от 0,1 до 1000 В. Пределы допускаемой
основной абсо.lпотной по ости + 3.10J.U+б.l0{.U

9.7

Примечшrие:

,щопускается использовать при поверке другие }твержденные и аттестовalнные этztлоны едlниц
величин, средства измерений угвержденногО типа И поверенЕые, удовлетворяющие
м ньм в таблице.логическим ованиям,

l

RF Splitter DC-40 ГГч
Ю4lС Power Splitter

DC-26.5 ГГц

9.2,9.з,9.4

Измеритель
МОДУJI'IЦИИ

Boonton 8201
(оег. Ns 412З7-09)

9.4

(рег. Ns 53568-13)

Анализатор цепей векторньй, соответствующий
требованиям к этаJIонzlм не ниже 2 разряла по
ГОСТ 8.851-2013. Диапазон частот от 1 МГц до 26,5 ГГц.



При наличии дефеrгов поверяемый генератор бракуется и подлежит ремонту.

7 ПОДГОТОВКЛ К ПОВЕРКЕ И ОIРОБОВАНИЕ

7.1 Перел проведепием поверки должны быгь проведеЕы технические п
оргilнпзациопные мероприятия по обеспечению безопасности проводrмьл< работ в соответСТВИИ

с действ}тощими положениями ГОСТ 12.27.0-75;
7.2 Средства поверки и поверяемьй генератор доJDкЕы бьггь подготовлепы к работе

согласно их руководствilм по эксплуатации и прогреты в течение 30 минуг.
7.3 Поверитель доJDкен иметь удостоверение на право работы на электроуст:lноВкllх с

напряжением до l000 В с группоЙ допуска не ниже III.

7.4 KoHTporb условий проведения поверки по пункту 5 долхен бьrгь проведен перед

началом поверки.
7.5 Опробование генераторов проводить п}тем проверки их на фркционировalние в

соответствии с руководством по экспJryатации.
7.5. l Подготовить генератор к работе в соответствии с руководством по эксIuryатации.

7.5.2 Вкшочить генератор и проверить отс}тствие сообщений о неиспрzвности в

процессе загрузки. Вьшолнить процедуру самотестировд{ия, для чего накать кнопку UTILITY и
в открывшемся меню выбрать selfTest. Выбрать предлагаемые цроцедуры самопроверки и
вьшолнить в соответствии с р}ководством по экспJryатации Еа генератор.

РезультаТ опробоваrrиЯ сIштатЬ положитеJъным, есJш ва дисплее отсугствуют
сообщения об ошибках, геЕератор фуякционирует согласЕо руководству по эксплуатации,
ймопроверка проходит без ошибок.

при отрицательном результате опробования генератор бракуется и нlшрtвJIяется в

ремонт,

8 ПРОВЕРКА ПРОГРАNlМНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
проверка идентификационньrх данньн програN{много обеспечения генераторов

осуществляется путем вывода на дисплей информации о версии программного обеспечения.

Войти в меню информации генератора, нажав кнопку UTILITY, и выбрав в открывшемся

меню system Info, сравнить номер версии программного обеспечения, отображаемый в строке

Software Version с приведенным в таблице 4.

результат считается положительным, если версия програ},tмного обеспечения

соотвЕтствует данным, приведенньш в таблице 4.

Таблица 4 - Иденти икационные данные По

9ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

срЕдствА
ИЗМЕРЕНИЙ

.Щопускается периодическая поверка для меньшего числа и3мерительньD( кrшаJIов

генераторов. Соответств}тощая запись должна быть сделана в свидетельстве о поверке

генераторов. Пункты методики 9.1 - 9.3 являются обязательньши к проведеIlию,

5

Значениеикационные данные (признаки)Идентиф
Акип-32t4онное нiммеЕовшие ПоИденти

не Еиже l .0.0.3.1Номер версии (идентиф икационньй номер) По

9.1Опреде,лIенпе относптеJtьной погрешностп устаповкп частоты вькодного
сIlгнаJlа

Определение относительной погрешности установки частоты выходIого сигнatла

проводить при помопш частотомера уЕиверсzrльного cNT-9QxL методом прямьD( измерний. В
качестве опорного источника частоты дtя частотомера испоJьзовать стандарт частоты и времепи

водородный Ч1-1007.
9.1.1 Подготовить генератор к работе согласно инструкции по эксILтryатации. ВкJIючить

геяератор и частотомер и прогреть в течение 30 минут.



Таблица 5

9.1 .4 После окончания измерений произвести реryлировку частоты опорЕого генератора.

Реryлировку частоты опорного гевератора, првести в соответствии с РЭ,

9.2 Определение абсолютной погрешпости устаЕовкц уровня выходного спгнаJlа
Определение погрешности устalповки )?овня вьD(одного сигнала проводить методом

прямьIх измерений в диапазоне уровней от 0 до +13 дБм с помопрю ваттметра поглощаемой

мощности сВЧ NRPSOT.
9.2.1 Провести ка,либровку преобразователя ваттметра в соответствии с его

руководством по эксплуатации. Собрать измерительн},ю схему в соответствии с рисунком 3.

9.2.2 Измерение максимiшьного уровня вьIходного сигнала.

,Щля измерения мllксимаJIьного уровня вьD(одного сигнalла измереЕия проводят с

помощью анarлизатора спектра N9030A.
9.2.3 Установить на генераторе параJrrетры по умолчulнию. Вктпочить гепераuию СВЧ

мощности.
9.2,4 Последовательно установить частоту и уровень вьD(одной мощности генератора из

таблицы 6, провести измерение максим:lльного уровня Pio, (дБм), с помощью анализатора

спектра. Выкrпочить генерацию СВЧ мощности. Зафиксировать результаты всех измерений в

табличу 6.

Таблица 6

результаты поверки по дrlнному пункту считать положrтгельными, если уровень
вьп<одrой мощности не мепее, приведенньD( в таблице б.

6

Наименование характеристики Значение

Пределы допускаем оЙ относительноЙ погре шности установки частоты +l .10J

значение частоты
установленное максимtlльное значение

уровня мощности генератора, дБм
Измеренное значение уровня

мощности дБм

Акип_3 2 l 4/ 1, лкип-з21' 4 12

100,0 кГц - 3,0 МГц +13

3,0 МГц - 1,0 ГГц +22

1,0 ГГц -2,0 ГГц
2,0 ГГц -4,0 ГГц +18

4,0 ГГц -6,0 ГГц +15

6,0 ГГц -18,0 ГГц +17

l8,0 ГГц -20,0 ГГц +l4
Акип-3214/3

100,0 кГц - 3,0 МГц +8

3,0 МГц - 4,0 ГГц +16

4,0 ГГц -6,0 ГГц +12

6,0 ГГц -15,0 ГГц +12

15,0 ГГц -20,0 ГГц +12

20,0 ГГц -40,0 ГГц +|2

9.1.2 Погрешность частоты определить пугем измерениJl сигн!tла вrrугреннеЙ опорноЙ
частоты 10 МГц с вьIхода на з4дней панеJш генератора а также не менее пяти значеякЙ чаСТОТЫ

вьD(одного СВЧ сигнала равномерно распределенпьD( по ,щrшазону частот, вкJIючм ЕачалЬНУЮ

и максимtlJIьЕую частоту.
9.1.3 Относительн),ю погрешЕость опредеJIять по формуле (1):

6 = ((&- _ 4.")/4з") .100 , (1)

где Fr,сл - значение, устalновленное на поверяемом генераторе;
Лл,, - значение по покatзмrlям эталонного си.

Результаты поверки по данному пупкгу считатъ положЕтельными, ecJm относительная

погрешность установки частоты Ее превышает допускаемьD( пределов, указ:шЕьD( в табrшце 5.

+20



9.2.5 Определение погрешности устllновки вь,D(одlого уровIIя генератора в диaшазоне

1ровней.
Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 1.

рисунок 1 _ Схема соединения приборов для определениrr погрешности устаноВки вьD(ОДНОГО

уровня генератора в ди.шазоне уровней от 0 до +l3 дБм

9.2.б Установить значение частоты и уровни вьжодной мощности из таблицы 7.

Включить генерацию СВЧ мощности.
9.2.7 Измеритъ уровень вьrходной мощности генератора с помощью ваттметра.

Зафиксировать покапания ваrплетра Р, (ДЁм). Результаты измерrrий зrшести в табличу 7.

9.2.8 Выключить геперацию СВЧ мощности,
9.2.9 Провести измерения }ровня выr(одной мощности для значений частот и уровней

мощности, устанавливаемьrх согласно таблице 7.

9.2.10 Выключить генерацию СВЧ мопшости.
9.2.11 Рассчитать погрешность ycTzlHoBKи уровня вьD(одIой мощности /Рул (дБ), мlя

каждой частоты и уровня мощности, по формуле (2):

р", (2)АРуст

ГДе Рr., - ЗНаЧение уровня мощности, уст:lновлеЕное на генераторе, дБм;
Рз - 3НаЧеЕИе уровня мощности, измеренное с помопIъю ваттметра, дБм,
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Значение частоты, МГц
Установленное значение уровIrя мопшости, Р19n,, дБм

для генераторов до 20 Ггц для генератора 40 ГГц 0

+lз +8

Измеренное значение уровня мощности, Рs, дБм
0,10
0,50
l,00

10,00
50,00
l00,00
200,00
400,00
600,00
800,00
1000,0
2000,0
4000,0
б000,0
8000,0
10000,0
l2000,0
l3600,0
l4000,0
16000,0
l8000,0
20000,0
22000,0
24000,0
2б000,0
28000,0
30000,0
32000,0
34000,0
зб000,0
38000.0
40000,0

Таблица 7

9.2.12 fuя определения частотной поправки соединительного кабепя, используем},ю в

дальнейшем при измерении погрешности устaшовки уровня вьD(одной мощности с

исполыlованием анализатора спектра N9030A, собрать измерительную схему в соответствии с

рис}цком 2. .Щля определения частотной попразки использовать ваттметр поглощаемой

мощности NRPSOT.
9.2.13 Установить на генераторе парамflры по умолчанию. Вкrпочить генерацию СВЧ

мощности.
9.2.14 Установить значение фиксированной частоты 50 МГц.
9.2.15 Устшrовить уровень вьрtодной моrцности 0 дБм.

8
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Рисlъок 2 - Схема соедияения приборов для определениJI погрешности установки вьD(одного

уровня генератора с использованием анtцизатора спектра N9030A

9.2.16 Установить на анмизаторе следующие настройки:
- опорный уровень: -5 дБм;
- предусилитель: выкJI.;
- полоса проrryскalния: авто;
- полоса обзора: 10 кГц;
- усреднение: 10.

9.2.17 Подать сигнarл с вьD(ода вЕугреннего опорного генератора l0 МГц шшизатора на

вход KIOMHzIN> генератора. ,Щопускается сиID(ронизировать геIrератор и :шaшизатор от

внешней опорной частоты (от стандарта частоты).
9.2.18 в настройках управления генератором вкJIючить синхронизацию от внешнего

опорпого генератора частотой 10 Мгц.
9.2.19 Измерrrь уровень вьD(одной мопшости генератора на частоте 50 МГц и

максим{lльно допустимой частоте генератора с помощью шt:шизатора и измерителя мощности.

Зафиксировать результаты измерений.
9.2,20 Рассчитать значение корреIсгирующей поправки измереЕия уровпя -20 дБм

zшаJIизатором АР по формуле (3):

ДР=Р"-Р".,

где Рs - значение уровня мощности, измеренное с помощью ватrмегра, дБм;
Ро. - значение уровня мощЕости, измеренное с помопФю :lнalJlизатора спекгр4 дБм.

9.2.21 Собрать измерительнlто схему в соответствии с рисунком 3.
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Рисунок 3 - Схема соединеЕия приборов для определения погрешности установки вьD(одного

уровня генератора в ди:шазоне уровней от 0 до -l10 дБм и пара}rетров спекта

9.2.22 Последовательно устaшавливlUI уровень вьD(одной моцIности генератора в

ди:шазоне от 0дБм до -110дБм с шагом 10дБм, провести измерение }?овня Рдй, дБм, с

помощью zlнtlлизатора спектра. Зафиксировать резуJьтаты всех измерений.
9.2.23 Рассчитать погрешносТь устzшовкИ }товIlя вьD(одНоЙ мощностИ Мlо,, ЛБ, ЛЛЯ

уровней мощности от 0 дБм до -110 дБм. Погрешяость устаIIовки уровItя вьD(одной мощности

вьItlисляется по формуле (4):

АРr.. = Р". - ДР - Руст, (4)

где Р4с - значение уровtlя мощIrости, измеренное с помощью zlнaшизатора спектра, дБм;
Р1.'n - НОМИНагьное (устtшовленное) значение уровня мопlности на генераторе, дБм;
ДР - корректирующlц попр:lвка, рассчитанная по формуле (3).

9.2.24 Поочередно повторить операции по п. л.9.2.19 - 9.2.23.

Измерить уровень вьD(одной мощяости генератора на частоте 50 МГц и мalксимально

допустимой частоте генератора, приведенных в таблице 8.

установленное значение р дБммощности
-110_90 - 100_60 -70 _80_з0 _40 -50_10 -20

Значение
частоты, Мгц

Изм вня мощности, Р", дБмое значение
50,00
l з600
20000
40000

Таблица 8
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9.2.25 При измерении уровней от -70 дБ до -l 10 дБ, включить предусилитель zш:L,Iизатора

спешра и использовать режим усреднения.
9.2.26 Выключить геяерацию СВЧ мощности на вьD(оде генератора.
Результаты поверки по данному пункту считать положительными, если погрешность

уставовки вьD(одного уроввя генератора не превышает допускаемых зЕачениЙ, приведеННЬD( В

таблице 9.

Табпrца 9
наименование

Пределы
основной
допускаемой
абсолютной
погрешности
установки
уровня
вьrходного
сигнала в

режиме АРУ
(ALC), лБ

_ в диапазоне
частот св. 100 кГц
до l МГц вкrпоч.

- в диапд}оне 1ровней
выходного сигнма:
св. -l20 до -1 10 дБм включ.
св. -1 10 до -90 дБм включ.
св. -90 до -20 дБм включ.
св. _20 до +10 дБм включ.
св. +10 до Malкc. уровень

+1,1

+0,7
+0,7

- в диапазоне
частот св. l МГц
до 40 ГГц вкrпоч.

- в диапzвоне уровней
выходного сигнала:
св. - 120 до -1l0 дБм включ.
св. -l10 до -90 дБм вкпlоч.
св. -90 до -20 дБм включ.
св. -20 до +10 дБм включ.
св. +10 до макс. }ipoBeнb

+2,0
+1,1

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

9.3 Определеппе параметров спектрr сигнаJIа в режиме непрерывных колебапий
определение пара {етров спеIсгра сигнала в режиме ЕепрерывньD( колблrий прводIть с

помощью ilнalлизатора спектра.
9.3.1 Вьп<од генератора подкJIючить к входу zlн:IJшзатора сигн:шов в соответствии с

рисунком 3. Подготовить анализатор спектра к работе в соответствии с его руководством по

ь*сrrлуатацrr. На вьр<оде генератора установить немодулированньй сигнал, частотой 10 Мгц и

уровнем 0 дБм. На анализаторе спекгра установить опорньй уровень 5 дБм, шка;lа 13 дБм /дел,

центральЕ},ю частоту, равную частоте сигнalла с геЕератора, полосу пропуск:lния 1 кГц. Измерить

уровень основной (первой) гармоники и зафиксировать ее уровень Рл. Измерить 1ровень второй

гармоники и зафиксировать ее уровень Р2, Произвести вычисление уровня второй гармоники по

отношению к уровЕю несущей по формуле (5):

ЬРав" = Р11- Рр, (5)

где Р7 - уровень первой гармоники, дБм;
Р2 - уровень второй гармопики, дБм.

повторить измерения на частотztх 1 мгц; 512 мгц; 2,512 ггц; 6,512 ггц; 9,512Iтц;
l1,5l2ГГц; 13,600 ГГц; 15,512 ГГц; 21,512ГГц (в зависимости от частотного диашазона

генератора).
результаты поверки по дzrнному пункту считать положительными, если )ровни

гармонических состalвляющих не превышttют значений, приведенньD( в таблице 10,

Таблица l0

Уровень гармонических искажений в диапд}оне частот
1 МГц до 2 ГГц, дБн, не более
2 ГГц до 4 ГГц, дБн, не более
4 ГГц до 20 ГГц, дБн, не более
20 ГГц до 40 ГГц, дБн, не более

_30

-50
-50
-46

Значение

11
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результаты поверки по данному п}ъкry считать положительными, если уровень
субгармонических и негармонических искажений не превышает допускаемьIх значений,

приведенньD( в таблице 11.

Таблица 1 1

ЗначениеНаименовшlие харrктеристики
Уровень субгармонических искажений при отстройке от
несущей >10 кГц, дБн, не более
- в ди.шазоне частот от l МГц до 40 ГГц -50

Уровень негармоЕиrIеских искажений, дБн, не более
- в диапазоне частот от 1 МГц до 4 ГГц вкrпоч.

- в диапазоне частот св. 4 ГГц до 40 ГГц включ.
-60
-50

9.3.5 Измерения фазовых шумов производить методом прямьж измерений с

использованием измеритеJIя фазовых шlмов FSWР2б.
Произвести настройки измерителя фазовьп< шlшов FSWР2б в соотвgтствии с его

руководством по экспJIуатации.
Установить на генераторе немодулированнъй сигна.1, частотой 100 МГц и )ровнем

0 дБм.
Подключить генератор к измерителю фазовьD( шумов.
произвести измерения фазовьrх ШуIt{ов ГеЕератора при отстройке от несущей на 20 кгц.
Повторить измерение na 

"u"rora" 
сип{ала 1 ГГц, 4 ГГц, б IТц, l0 ГГц, 20 ГГц (в

зависимости от частотного диапазона генератора).
9.3.6 Измерения фазовьrх шр{ов выше 20 IТц производить методом прямьD( измерении

с использовalнием шIaшизатора спектра N9030A.
Результаты поверки по данному пунюу считать положительными, еслп уровень фазовьrх

Ш}'ItЛОВ Не превышает допускаемьD( значений, приведенньп< в таблице 12.

наименование истики Значение

Спектра,тьная плотность мощности фазовьп< шрtов при
отстройке от несущей 20 кГц в зalвисимости от частоты
несущей, приведенЕzIя к полосе 1 |ц, дБшТч
- частота несущей 100 МГц
- частота несущей 1 ГГц
- частота несулrей 4 ГГц

- 1з0
_135

-|20

Таблица 12

12

9.З.2 fu|я измерения субгармонических и негармонических искахений устalновить на
генераторе немодулированный сигнал, частотой 1,00l МГц и уровнем 0 дБм. На анчшизаторе

спектра установить опорный }?овень 5 дБм, полосу обзора от 22 кГц до верхяего предела

диaшазона частот генератора, полосу проrryсканЕя 30 Гц, включить усредЕение. Доlкдаться
окончiшия усреднения (допускается испоJIьзовать однократньй запуск). Измерить маркером

уровень несущего колебания Р2, затем провести измерения мllксимtlльного уровня д.rскретньD(
состrвJuIющих (Pu"**), искJIючм гармонические составJlяющие, в полосе обзора при отстрОЙКе

от несущей >10 кГц:
- субгармонических состzвляющих - на частотах ptlвHbD( крапIой доле значения

основной частоты и ниже частоты несущей;
_ негармонических составJIяющих - на частотzlх, не KpafilbD( значениЮ ОСНОВНОй

частоты.
9.3.3 Определить уровень искажений по формуле (6):

D = Рfl- Р".*"*, (6)

9.3.4 Повторить измерения на частот.lх 1,912 ГГц; 3,912 ГГц; 5,912IТц; 9,912 ГГЦ;
13,600 ггц; 15,912 ГГц; 20,000ГГц; 25,912 ГГц;35,912 ГГц (в зависимосм от частотного

диап:вона генератора).



- частота несущей б Ггц
- частота несущеЙ l0 ГГц
- частота несущей 20 ГГц
- частота несущей 40 ГГц

-l16
-l1,7
-l09
-l02

9.4 Определенпе параметров режпмов АМ и ИМ
Опрделение парzметров режимов АМ проводить при помощи измеритеJIя пара {етров

модуJIяции Воопtоп 8201 (далее - измеритель Boonton 8201), опрелеление пара}rетров в режиме
ИМ проводить при помопш анализатора спеrгра N9030A.

Выход генератора подкJIючить на вход измеритеJlя Boonton 820l согласно Енстр}кции
по экспJIуатации на измеритель. Полосу пропускания измеритеJlя усftшавливатЬ В СООТВеТСТВИИ

с частотой модуляции.
9.4.1 fuя определения парамецов в режиме АМ на генераторе устчlновить режим

внугреннеЙ АМ с 1{о", : 1О/о и частотоЙ моryлируощего колебшrия l кГц, яесущую 1 IТц и

уровень -10дБм. На измерителе - режим АМ с отображением Ь и значения коэффициента
гармоник Кг огибающей.

Провести измерения K.n и Кr, повторить измерения мя IQ" : |0 %, 30 %, 50 %, 90 %.

Абсолютн}то погрешность установки Ь вьтчислить по формуле (7):

д=Х-Х,, Q)

где Х- значение, установленное на поверяемом генераторе;

Д - значение по показаниям эталонного СИ.

результаты поверки по данному п}ъкту считать положительными, если полу{енные
значения абсолютной погрешности установки Ь не превьшilют допускаеМЬD( пРеДеЛОВ:

+(0,04,кд-,+1) %, коэффициент гармоник не более 3 %.

9.4.2 М определепllя параметров в режиме ИМ вьпtод генератора подспюtшть Еа вход

zrнализатора спектра N9030A. Вьжод синхросигнала с геЕератора подоIючить на вход внешней
синхронизаци и tшiшизатора.

9.4.2.1 М определения коэффициента подiвления сигнала несущей в паузе между

РаДИОИМПУЛьС:lltrИ На ГенераТОРе УСт:lНОВИТЪ:
- частота несущей: 1 ГГц;
- вьп<одной уровень: -l0 дБм;
- вьD(од: вкJIючен;
- режим одиночного импульса;
- период следовllния имгryльсов: l с;
- длительность импульсов: 0,5 с;
- режим импульсной модуJUtции: вкJIючен;
- модуляция: вкJIючена.
9.4.2.2 На анаlmзаторе спектра выполнить сJIедующие установки:
- режим анализатора спскгра;
- сброс в начальные устtlновки;
- опорный 1ровепь: 0 дБм;
- аттенюатор: 20 дБ;
- цеЕтральная частота: 1 ГГц;
- полоса обзора: 0 Гц;
- полоса пропускшrия: l00 Гц;
- видеофильтр: 100 кГц;
- время развертки: l с;
- запуск по видеоимпуJьсу.
9.4.2.3На экрzше анaUшзатора доJDкен наб.податься перепад импульса. Маркером

измерить уровень сигнziла Еа вершине импуJIьса Р/ и уровеяь сиrнlша в паузе между импуJIьсtми
Pz. Вьгчrrслитъ подzlвление в паузе как разность между измеренными уровIlями.

1з



Результаты поверки по данIIому пункту считать положительпыми, если подавление

радиоимпульса в паузе не менее 70 дБ.
9.4.2.3 Повторить измерения дlя частот несущей l3,6 ГГц и 20 ГГц.
Результаты поверки по дaнному пункту считать положительными, если подавление

радиоимпульса в паузе не менее 80 дБ и 75 дБ соответственяо,

9.5 Определение КСВН выхода генератора
КСВН вьтхода определить при помощи tu{ализатора цепей векгорного N5227A.

Дна.пизатор цепей откшибровать на конце кабеля, с помощью которого проводится подкJIючение
к вьD(оду генератора. На генераторе уст:rновить частоту 1 ГГц, урвень -80 дБм, режим АРУ
вкJIючен. На ана.ltизаторе цепей установить режим измерения КСВН в полосе частот от 10 МГц
до верхней частоты диllпtвона частот генератора.

Результаты поверки считать положитеJIьными, если значение КСВН:
- в диапапоне l МГц - б ГГц не превышает 1,6;

- в диапазоне б ГГц - 40 ГГц не превышает 2,0.

Рисунок 5 - Схема соединения приборов для определения неравномерности AID( встоенного
НЧ генератора

9.6.2 Установить Еа геЕераторе синусоидirльЕуIо форму сигна;lа с частотой 100 кГц,
значение уровня сигнала 0 дБм.

9.6.3 Измерить устчlновленное значение }ровня мощности ваттмЕтром и зафиксировать
его в качестве опорЕого зЕачения уровIlя Еа частоте 100 кГц (Р,,).

|4

9.б Определеппе неравномерности АЧХ встроенного HrI геператора
Определение нер.rвномерности АЧХ встроенного НЧ генератора проводить методом

прямых измерений при помощи ваттметра NRPSOT.
9.6.1 Подкпlочить преобразователь измеритеJIя мощности к низкочастотному вьD(оду

генератора в соответствии с рисlтrком 5.
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9.6.4 Не меняя уровеЕь на геЕераторе, провести измерение уровЕя мощЕости ваттметрм,
измеЕяя частоту сигнала на генераторе. Частота выбирается из ряда l00; 200; 300; 400; 500; 600;

700; 800; 900; l000 кГч.
9.6.5 Определить пepilвHoмepнocTb АЖ по формуле (8):

/дчх=Рп""-Роп, (В)

где Pu- - измеренное значение ypoBIUl сигнала на установленной частоте, дБм;
Рол - опорное значение уровня сигнала на частоте l00 кГц, дБм.

Результаты поверки по д:lнному п}.нкtу считать положrтеJIьными, есJш неравномерЕОСТЬ

АЧХ не превышает +0,3 дБм.

9.7 Определение погрешностп установки папряr(еппя смещеппя встроепшого НЧ
геператора

Определение погрешности устiшовки нtlпряrкения смещения встроенного НЧ генеРаТОРа

проводить методом прямых измерений при помощи мультиметра цифрового 34465А.
9,7.1 Подключить мультиметр к низкочастотному выходу генератора через проходн},ю

нагрузку 50 Ом в соответствии с рис}нком 6.

РисуъоК б - Схема соеДинения приборов дJUI определения погрешности устtшовки
уровЕя постоянного смещения

9.7.2 Установить Еа мультиметре режим измерения нlшряжения постоянного тока и

обнулить показания.
9.73На геЕераторе уст.шовить сиIrусоидальную форму сипrа-тlа, частоту 1 кГц, уровевь

вьrходного напряжения 2 мВ. Включить вьп<од.

9.7.4 Установить значения постоянного смещеЕия из ряда: +2 в, +l в, +l00 мВ, +10 мВ,
0 мВ, -10 мВ, -l00 мВ, -1 В, -2 В.

9.7.5 Измерить устzшовленное значение постоянного смещения,
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9.7.6 Опрелеrшть абсолютную погрешность устllновки постояшIого смещеншI по

формуле (9):

ДIJ r" = IJrr- U 
"", 

, (9)

где Uся - устllновленное значение постоянного смещения, В;
Uu- - измеренное значение постоянного смещения, В.

Результаты поверки по дчшному пуIIкту считать положительными, если погрешность

установки постоянного смещения не превышает +(0,01,U.r+3) мВ.

10 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

10.1 Результаты поверки подтверждilются сведениями, вкJIюченными в Федера;rьньй

информационньй фонл по обеспечению единства измерений в соответствии с порядком,

установленным действующим законодательством.
10.2 По заявлению владельца или лица, предстarвившего Си на поверку, положительные

результаты поверки оформляют свидетельством о поверке, содержащем информацию в

соответствии с действующим зaжонодательством, и (или) нанесением на СИ знака поверки.

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

результаты поверки оформляют извещением о непригодности к применению средства

измерений, содержащем информацию в соответствии с действующим зalконодательством.

10.4 протоколы поверки оформляются по произвольной форме по зzlявлеЕию владельца

или лица, представившего Си на поверку.
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Нача.пьник отдела испыганий
АО кПриСТ>

Ведущий инженер по метрологии

отдела испьп.lний АО <ПриСТ>

о. В. Котельник

Е. Е. Смерлов

lб



ЗначениеНаименование характеристики
Частотные пара rетры

от l00 кГц до 13,6 ГГц
от 100 кГц до 20 ГГц
от 100 кГц до 40 ГГц

.Щиапазон частот
Акип_32l4ll
лкип-з214/2
Акип-з2l4/з

+1.10-7Пределы допускаемой относительной погрешности устllновки
частоты боп

.Щишазон
частот

,Щиапазон уровней
вьD(одного сигнала

+1,1

+0,7
+0,7

от -l20 до -1 10 дБм включ.
св. -110 до -90 дБм вк.lпоч.
св. -90 до -20 дБм включ.
св, -20 до +l0 дБм включ.
св. +10 до макс. уровень

от l00 кГц до
t МГц включ.

+2,0
+1,1

+0"7

+0,7
+1,0

от -120 до -l 10 дБм включ.
св. -l l0 до -90 дБм включ.
св. -90 до -20 дБм включ.
св. -20 до +10 дБм включ.
св. +10 до MalKc. уровень

Пределы
осповной

допускаемой
абсолютной
погрешности

установки }ровня
вьD(одного

сигнала в режиме
АРУ (ALC), дБ

св. 1 МГц
до 40 ГГц вкrпоч.

Параметры спекгра вьгходного сигнала

_30

-50
-50
-46

Уровень гармоническ}тх искажений при Рgш( цgцgg +10 дБм, дБн,
не более
- в д,lапазоне частот от 1 МГц до 2 ГГц вк.тпоч.

- в д.Iашазоне частот св. 2 до 4 ГГц вк.lпоч.

- в диiшазоЕе частот св. 4 до 20 ГГц включ.
- в диалазоне частот св. 20 до 40 ГГц вк.lпоч.

-80азоне частот от 1 МГц до 40 ГГц включ.в диап

_б0

_50

Уровень негармонических искажений, при Pgr'( менее +l0 дБм,
при отстройке от несущей св. l0 кГц, дБн, не более
- в диiшазоне частот от l МГц до 4 ГГц включ.
- в диiшазоне частот св. 4 до 40 ГГц вкrпоч.

30
35
20
1б
|7
09
02

_1

-1

-1

-1
_1

-1

-l

Спектральная пjlотность мощности фазовьп< шуN{ов в з:lвисимости
от частоты несущей, приведеннzц к полосе 1 Гц, дБнЛц, не более
при отстройке от несущей на 20 кГц
- частота несущей l00 МГц
- частота несущей 1 ГГц
- частота Еесуцей 4 ГГц
- частота несущей б ГГц
- частота несущей l0 ГГц
- частота несуцей 20 ГГц
- частота несущей 40 ГГц

Таблица А1 -М ологические ха акт стики ген ато в

ПРИЛОЖЕНИЕ А
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Уровень субгармонических искажений при Р"",* менее +10 дБм,
при отстройке от несущей св. 10 кГц, дБн, не более,



должение таблицы А1
Значениенаименование стики

еннего моду Щегов

+(0,01,Uс"+з),Щопускаемая абсолютная погрешность устzlновки
постоянного смещения мВ

ом ность АЧХ оенного ген а, дБн
Па ы амплитуднои идальной модуJUIции

от 0 до l00ициента АМапiвон ilновки коэ о/о

t(0,04 каv+1)

Пределы допускаемой абсо:поrной погрешпости установки
коэффициента АМ (Кам) в режиме внутренней АМ при
модулир}тощеЙ частоте 1 кГц, IQ" менее 80 %о, и уровне
вьrходного сигнала не более 0 дБм, %

импульсной мо ляции

80
,l5

Коэффициент подавления сигнала Еесущей в паузе между
импульсами, дБ, не менее
- в диапазоне частот св. б до 13,6 ГГц вк.lпоч.

- в диапазоне частот св. 13,6 до 20 ГГц вкrпоч.
СТИКИ ВЬD(ОДНОГО а

2 0
1,6

Предел допускаемого значения КСВН ВЧ вьrхода, при

уровЕе вьD(одного сигнiulа не более 0 дБм, режим АРУ
вкJIючен, не более
- в диапазоне частот от l МГц до б ГГц вrcтпоч.

а:}оне частот св. б до 40 ГГц включ- в диап
Примечания:
АРУ (ALC) - режим автоматической реryлировки усиления;
Рвых - ypoB€Ilb вьтходной мощности;
Uвых - }стiновленное зЕачеЕие напряжения на вьIходе, В;
UcM - }стzшовл€нЕое значение постоянного смещения, В;

днои мо ляции %ициент ilмК*-

+0,3

Параметры

l8


