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l обшие положения

Настоящая ]\lетодика при\{еняется для поверки генераторов сигнirлов AkmeTech
АТl4ЗЗ (да,qее - генераторы). llспо]rьзуеItых в качестве рабочих средств измерений. и

устанавливает порядок и объем их первичной и периодической поверки.

При определении N{етрологических характеристик в pilмKarx проводимой поверки
обеспечивается передача:

- единицы частоты в соответствии с государственной поверочной схемой,

утвержденной приказоL Росстандарта от 26 сентября 2022 г. Nl 2360, подтверждающей
прослеживаемость к гос),дарс,I,венно]\tч первичному эталону ГЭТ l -2022;

- единицы N{ощности электромагнитных колебаний в волноводньD( и коаксиаJIьньD(
трактм в диапазоне частот от l МГц до З7,50 ГГц в соответствии с госуларственной
поверочной схемой, утвержденной приказом Росстандарта от 30 лекабря 20l9 г. ]Ф 346l,
подтверждающей прослеживаемость к государственному первичному этдlону ГЭТ 26-
20l0;

- единицы t\tощности электромагнитньrх колебаний в диапазоне частот от 37,5 до 50
ГГц в соответствии с государственной поверочной схемой, 1твержленной приказом
Росстандарта от 9 ноября 2022 г. J',h 2813, подтверждающей прослеживаемость к
государственному первично!\lу эталону ГЭТ l67-202 l ;

- единицы девиации частоты в соответствии с государственной поверочной
схемой. 1твержленной приказоN{ Росстанларта от 0l февраля 2022 r. Nc 23З,
подтверждающая прослеж1lваемость к гос}царственному первичному этtlлону ГЭТ 166-
2020:'

- единицы коэ4lфициента амплитlцной модуляции высокочастотных колебаний в
соответствии с ГОСТ Р 8.7l7-20l0! подтверждающая прослеживаемость к
государственномч первичноNl\, эт&iIону ГЭТ l 80-20l0.

!ля обеспеченtlя реализац}tи ]\tетодики поверки при определении метрологических
характеристик по пунктам l0.1 - l0.5. l0.8. l0.9 применяется метод прямых измерений, по
пyнктам l0.6, 10.7 применяется летод непосредственного сличения.

В резчльтате поверки генераторов должны быть подтверждены метрологические
характеристики. приведенные в Приложении А настояrцей методики поверки.

2.

На осttоваtrии писыIенного заявления в.,Iадельца СИ лопускается проводить
периодическую поверку генераторов:

- для меньшего числа подциапазонов: в ограниченном диапазоне частот до
верхней граничной частоты любой из модификачий генератора (20;26,5;40 ГГц) в части
операчий по пунктам l0.1, l0.2. l0.5- l0.9 данной методики поверки;

- дJIя I1еIlьшего чис,,Iа излrеряе]!lьж величин: без определения метрологических
характеристик в части операций по пунктам l0.5 - l0.9 данной методики поверки.



2 Перечень операций поверки средства измерений

2. 1 lIрlr llpOBe_teIlI1Il IIoBel)Kll выllо"ItlяIо-t OIIc-pallIlIi. \ казанItые в .l-аб-.Iltrtе l.

таблица l - опе ll поt] KtI

обязательность
проведения
п IlOB кеНаименование операции

первичной
периоди-
ческой

Методы
поверки
(номер
пункта)

Внешний осмотр средства из:uерений !а Да 7
онтроль условий поверки (при подготовке к

IIов кеио BalIlI1.1 едства изNl нии

к
Да Да 8.1

Опробование (при полготовке к поверке и
оп l]aнIlIl с а изIl ни[t Да Да 8.2

роверка програrrмного обеспе.tеlrия средства
I l з_\l HI.1Il

гI
Да Да 9

пределение метрологических характеристи к
lIIlII

о
с eJcTBa и3\l l0

пределение относительвой погрешности
установки частоты при работе от внчтреннего

()

oIl() ного ген а,Iо
!а Да l0.1

пределение диапазона чстановки значений
нормированного уровня NIощности выходного
синусоидaшьного сигнала и абсолютной
погрешности установки чровня мощности

()

выхолного син соида]ь}lого сIлгнала

Да Да l0.2

Опрелеление \,ровня гармонических
составляющlлх относите,,lьно н Щеll Да Нет l0.3

IIределение \,ровня негар\tонlлческих
составляlоIцIl \ O],Hoclt.l.ejlbHo нес

()

Да Нет l0.1

ределение спектральной ллотности Nrощности
фазовых шумов относ!Iтельно HecvщeI-I в полосе
lГц

оп

Да Да l0.5

прелеление абсолtотноli tlOгрешностIi
установки коэ(l{lичиента амплитудной
,\Io ,IяltllIl

()

Да ла l0.6

лределеяIrе абсо.,lютной погрешtлости()

становки девиации частоты Да Да l0.7
пределение коэффичиента подавления сигнrца

tIec eI.I в па е }le

()

lI()ll\lп .,I bcil\t l !
Да !а I0.8

ре.ще,,]ение .]лительности фронта./среза
,lll ющего cllгHaUIa

()п

Il\lп льсного \lo Да !а l0.9
одтверждение соответствия средства

llз\I HIIIl \l о.,lогI I llecli]i \l оованиям

Il
Да Да 1l

3 Требования к условиям проведения поверкиj.l При провелении поверки должны соблюдаться нормальные
},становленные в ГоСТ 8.395-80 кГосударственная систеN{а обеспечения
измерений. Нормальные условия измерегrий при поверке. общие требования>:

условия,
единства



- температура окружающей среды, Ос.

- ОТНОСИТеЛЬНаЯ ВЛаЖНОСТЬ ВОЗДУХа. Уо

..... ... ...от 20 до 25;

- атмосферное .лавление. кПа (мм рт.ст.)

.......от 30 до 80:

.....от 86 до l06 (от 645 до 795).

4 Требование к специаJIистам, осуществляющим поверку

4.1 К проведению поверки генераторов допускаются специалисты, имеющие
необходимую квалификацию, освоившие работу с генераторами сигнalлов и
применяемыми средства}rи поверки, изучившие настоящую методику поверки.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки

5.1 При проведении поверки генераторов применяют средства поверки. указанные
в таблице 2.

Таблица 2 - С cтl]a по Kll

п.8.1
Контроль

ус;tовий
поверки (при
подготовке к
поверке и
опробовании
средства
измерений)

Операции
поверки.

требующие
применение

средств
rIоверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки. необходимые для проведения

поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

l ] _)

Срелства измерений температуры окружаюшей
среды в диапазоне излtерений от 20 до 25 оС, с
предела\tи допl,скаеlrой абсолютной погрешности

ы +0.5 оСIIз\lе IIIlIl ,ге\l п а

сре:ства изrlерений относите-lьной в_lажности
воздуха в диапазоне измерений от 30 до 80 %
с пределаIrи допускаемой абсолютной погрешности

ний относительной влажности в а +3,0 %ll з\I е

редства измерений атпrосферного давления в
диапазоне изпtерений от 86 до l06 кпа с пределами
ДОП)-СКаеNrОЙ абсолютной погрешности измерений

(]

даВЛения +0_2 кПаal,}loc с ltого

Термогигрометры
UNITESS ТНВ l

молификация
тнв lB.

рег. Nэ 70481-18

стандарты
частоты

рубидиевые
GPS_l2RG,

рег. Nо 70l72-1 8

п.l0 оп .-lc,leIIIle \l ()гllческIl \ \il ilc гItк с едства из\Iе еllиIl
единиц вреI,{ени l, частоты и средства

излtерений, соответствующие требованиям к
рабочим эта,]онам не ниже 3 разряда в соответствии
с приказоNl Росстандарта от 26 сентября 2022 г. N!
2j60 д.lя воспроизвеfения сигна-lа опорной частоты
l0 МГц

изNlерении. соответствук)щие требованиям
рабочилt эталонам единиц времени и
ниже 4 разряла в соответствии с приказоN{
Росстандарта от 26 сентября 2022 г. Ns 2З60 для
изNIерения сигнала в диапазоне частот от б кГц до 40
ГГц

п.l0.1 Э,гlL,lоttы

llасто-гl}l

к

Эта_rсrны еJllIIиц Bpc\rcнIl ll и cpeJcТBa

частоты не

Частотолtеры
чниверсarльные

CNT-90xL,
рег. Nэ 70888-18

]



олжение таблицы 2
l ] J

п. l0. l Средст"а из:uерений единиц времени и частоты, в
диапазоне tIacToT от 20 до 50 ГГц, с разрешением
частотомера 0,00l Гц. имеющие вход мя
подключения внешнего сигнма опорной частоты l0
МI-ц.

Анализаторы

фазового шума
FSWP5O с опцией

Bl.
г. Jф 63528-1б

Эта,rоны едIлнtlцы ilfощности электромагнитньж
колебаний и средства измерений, соответствующие
требованиям к рабочим э,tltлонам единицы
мощности электроNlагнитньц колебаний не ниже 3

разряда в соответствии с прикiвом Росстандарта от
30 декабря 2019 г. J\b З46l в диапазоне частот от 9
кгц до З7,5 Ггц и не ниже l разряда в соответствии
с приказоNl Росстандарта от 9 ноября 2022 г. Nl 28lЗ
в диапазоне частот от 37,5 кГц до 67 ГГц; в

нlлй мощности от l0-2 до l02 мВт.лI.1апазоне из\lе

Преобразователь
изплерительный

NRP_Z57.

рег. No 48356-1l

изltерений отношения rtощностей в
диапазоне частот от l МГц до 50 ГГц; в
динаItическо]\' диапазоне от минчс 90 до 0 дБ (l
мЕ}т). с преде-,1аItи относительной погрешности
изrtерений уровня \rощности входIiого сигнапа из-за
нелtt Heйlrocl,t-t lltKiUIы в .ltlапазоне измерений уровня
+0.2 дБ. отIIосительно установленного опорного

п. l0.2

Срелства

i]ня

Анализаторы
фазового шу'llrа

FSWPSO с опцией
Bl,

рег. Nл 63528-1б

п. l0,3 редства излtерений спектрalльньн составляющих
си н),соидalльного сигн;ша в диапазоне частот от 6
кгц до 50 Ггц, уровень собственных гармонических
искажений не более ллинус 70 дБ относительно

с

l{ec шlell
п.l0.4 редства излlерений спектрrlльных составляющих

син},соидального сигнrша в диапазоне частот от 6КГЦ до 50 ГГц. уровень собственньгх
негармонических искажений не более rчинус 75 дБ

с

относитеjlыIо нес tt teii
п. l0.5 редства излtереtIlллi параметров (tазовых шуlrлов

син),соида-Iьного сIiгнала в диапазоне частот 0,25 до
50 I'Гц. vpoBe}Ib собственных (lазовых шумов при
начмьной отстройке l Гц на частоте l0 Ггц и
отстройке l00 кГц не более минус l35 дБ: пределы
допускаелtой абсолютной погрешности изм

с

ерений
азовых ш rtt)BT|.jдý

Анализаторы
фазового шума

FSWPSO с опцией
Bl. в60

рег. J',lЪ 63528-1б

п.l 0.6 единицы коэффициента амплитчдной
N,rод}цяции высокочастотньrх колебаний и средства
изrtерений. соответствующее требованиям
рабочlлrt эт,Ulонаi| единицы
алtплитудной моду,,Iяции
колебаний не ниже l разряла
соответствии с ГоСТ Р 8.717-2010
частот от l0 МГц до 50 ГГц:
диапазоне измерений коэсhфициентов амплитудной
ll()J\.lя цииотlдо90%

Эталоны

к
коэ(rфициента

высокочастотных
колебаний в
в Jltапазоне

Приёмники
из]\{ерительные
R&S FSMR5O.
рег. Л!50678_12



6
поверки

Окончание таблицы 2

требования (условия) по обеспечению безопасности проведения

6.1 При проведении поверки необходимо соблюдать:

- обrцие правила техники безопасности в соответствии с требованиями Гост
12.2.00З кСистема стандартов безопасности трула. Обору.чование производственное.
Общие требования безопасности >:

кПравила по охране труда при эксплуатацI.1и элекгроустановок), }твержденныеПриказоМ Министерства труда и социальной защиты РоссийскоЯ ФелЁрачии от l5
лекабря 2020 г. Ns 90Зн <об )тверждении Правил по охране туда при эксплуатации
электроустановок ):

- \,казания по TexHIlKe безопасности. приведенные в эксплуатационной
документации на средства поверкlл:

- указания по технике безопасности. приведенные в эксплуатационной
документации на средство измерений.

_ 6.2 К проведениЮ поверкИ допускаются специалисты, изr{ившие требования
безопасности по ГоСТ 2226| -g4 uСредства измерений .r"*.р"""с*r* " "u.r"rn"r*величин. общие технические чсловия. с Изменением J,(s l ) и ГоСт l2.2,09l -2002
кБезопасность электрических контрольно-измерительньrх приборов и лабораторного
оборудования. Часть l. общие требованияil, имеющие 3 группу допу"*ч no
электробезопасности и прошедшие инструктаж по технике б"rопч"rо"r, на'рабочем
месте-

6.3 На рабочем месте должны быть приняты ]\lеры по обеспечению защиты отвоздействия статического электричества.

7 Внешний осмотр средства измерений

при проведении внешнего осмотра установить соответствие поверяемого
генератора следующим требованиям:

- внешний вид генератора должен соответствовать фотографиям, приведенным вописании типа на данный генератор, при этом допускается незначительное изменение

п.l0.7 Эталоны единицы девиации частоты и средства
измерений. соответствующее требованиям к
рабочилt эталона\1 единицы девиации частоты не
ниже l разряда в соответствии с приказом
Росстандарта от 0l февраля 2022 r. Ns 233 в
диапазоне частот l0 МГц до 50 ГГц; диапазоне

ий девиации частоты от l00 Гц до 3,2 МГциз}Iе }l

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

п. l0.8. п.l0.9 средства излtерений параметров сигнаJIов с
илrпчльсной лrодуляцией в диапазоне частот от
10 МГц до 50 ГГц, динамический диапазон от минус
90до l0лБ(l мВт).
Полоса ана,rиза сI{гна.Iов 320 МГ lt

Ана,rизаторы

фазового шума
FSWP5O с опцией

Bl, в320
г. Ns 63528-1б

оп\,скается испо.льзовать при поверке другие утвержденные и
аттестованные эта,lоIIы единиц ве"lичин. средства измерений утвержденного типа и
поверенные. )'дОвjlе,tворяlоtцие \lетро.Ilоги чески;rt требованиям! yкilзaHHbtr,t в таблице.

Приплечание - !

6



дизайна генератора, не влияющее на однозначное определение типа геIrератора по
внешIrему виду;

- наличие маркировки. подтверждающей тип, модификацию, серийный номер
генератора. перечень установленных в генераторе опций при их наличии]

- нilличие пломб от несанкционированного доступа, установленньD( в местах
согласно описанию типа на данный генератор.

- наружная поверхность генератора не должна иметь следов механических
повреждений, которые могут влиять на работу генератора и его органов управления;

- разъемы генератора должны быть чистыми;
- комплектность генератора должна соответствовать указанной в руководстве по

эксплуатации.

Зафиксировать резчльтаты внешнего осмотра в таблице Б.2 приложения Б.

Резl,-rьтаты выпоjIнения операции счIlтать положительньш{и. если выполняются
вьIшеуказанные требования.

установленный факт отсрствия пломб от несанкционированного доступа при
периодической поверке не является критерием неисправности средства измерений и носит
информативный характер для производителя срелства измерений.

Факт отсlтствия пломб от несанкционированного доступа при периодической
поверке фиксируется в протоколе поверки в соответствующем разделе.

При получении отрицательных результатов по данной операции. процедуру
поверки необходиrrо прекратить, результаты поверки оформить в соответствии с п.12
данной лtетодики поверки.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 Подготовка к поверке
Поря.tок \'стilн()вки генератора на рабочее 'lec',o. 

включения! управления и
доIlолниl е,lьная ин(ltlрмачия приведены в рчководстве по эксплуатации: кГенераторы
сигнаJIов дkmеТесh дт l 433. Руководство по эксплуатации).

убедиться в выполнении условий проведения поверки.
выдержать поверяемый генератор в выключенном состоянии в условияхпроведения поверки не менее дв}х часов, если он находился в отличных от них условиях.
Вылержать поверяемый генератор во включенном состоянии не менее 30 минут.
выдержать средства поверки во включенном состоянии в течение времени,

указанного в их руководствах по эксплуатации.

8.2 Опробование

Включить генератор. Проверить работоспособность дисплея
сообщений о неисправности или ошибках в процессе загрузки генератора.

Р"rдaр*ur" генератор во включенном состоянии не менее 30 минут.
Выдержать сРеДства IIоверки во включенном состоянии в те

указанного в l,x р\,ководствах по эксплуатации.

и отсутствие

чение времени.

проверить возi\{ожность чстановки и изменений с помощью органов улравленияследующих значений характеристик генератора: частоты и уровня выходного
синусоидаJlьного сигнаJIа.

Зафиксировать результаты опробования в таблице Б.3 приложения Б.

1

Резr,льтаты опробованlrя счи Iать },довлетворительны .rи, если:



- после вкJIючепия и в процессе загрузки генератора не возникают сообщения об
ошибках, дисплей генератора работоспособен;

- обеспечивается установка и изменение с помощью органов управления
след},ющих значений характеристик генератора: частоты и уровня выходного
синусоидаJ,lьного сигнала.

При получении отрицательных результатов по данной операции, процедуру
поверки необходимо прекратить, результаты поверки оформить в соответствии с п.l2
данной методики поверки.

9 Проверка программного обеспечения средства измерений

На экранном меню генератора нажать кнопку (About)).
считать в появившемся диilлоговом окне номер версии программного обеспечения

поверяемого генератора.
номер версии По. отображаемый в диалоговол,t окне, должен соответствовать

указаннолt\l в описании типа на данное средство измерений.

при получении отрицательных результатов по данной операции, процед}?у
поверки необходипло прекратить, результаты поверки оформить в соответствии с п.12
данной методики поверки.

l 0 Опрелеление метрологических характеристик средства измерений

l0.1 Определение относительной погрешности установки частоты при работе от
вн}треннего опорного генератора

Опрелеление относительной погреш'ости установки частоты при работе от
вн}треннего опорного генератора проводят N{етодом прямых измерений с помощью
частотоNlера универсального cNT-gOxL и стандарта частоты GPS_l2RG, который
используется в качестве опорного генератора. На частотах выше 20 Ггц определение
относительной погрешности чстановки частоты проводят с помощью анirлизатора
фазового шума Fswp5O с опцией Bl, работаюшего в режиме частотомера, и стандарта
частотЫ cPS-l2RG, который использ},ется в качестве опOрного генератора.

Выполнить соединение средств измерений
на рис. l .

в соответствии со схемой, привелённой

выход l0 МГц

G PS_ l 2lt(; c,NT_90xL (FSWP50)

Ref lп вхол А (С)
(RF INPUT)

.\Tl Jзз

RF oUT

рисунок l - Структурная схема соединения Си для определения относительной
погрешности установки частотьi при работе от внутреннего опорного генератора

На частотомере универсальном CNT-9OXL чстilновить импеданс 50 ом. число
разрядов l2. уровень синхронизации 50%. режим работы от внешней опорной частоты,
режим измерения частоты.

на канале А поверяемого генератора установить режим немодулированного
сигнала, частотУ сигнала Fцllу РilВНОй l МГц, уровень выходной мощности
синусоидrrльного сигнtlла равный 0 лБ (l мВт). Подключить выход RF OUT генератора с
помощью кабеля Свч к входу д или С частотомера в зависимости от значения частоты

S



выходного синусоидzлJIьного сигнtlла генератора. fля частот выше 20 ГГц применять
анализатора сразового шума Fswp5O, работающего в режиме частотомера в режиме
работы от внешней опорной частоты.

Активировать выходноI"l си гнал генератора.
провести измерения значения частоты выходного синусоидrlльного сигнalла

генератора с помощью частотомера.
Зафиксировать результаты измерний как Fцзц, Гц в таблице Б.5 приложения Б.

Пов-горить изItерения дJя остальных значений частот. указанных в таблице Б.5
приложения Б в зависиrtости tlT лtодификации поверяемого генератора.

Зафиксировать результаты измерений КаК Fцзу, Гц в таблице Б.5 приложения Б.

l0.2 Определение диапaвона установки значений нормированного уровнямощности выходного синусоидrrльного сигнала и абсолютной погрешности установки
уровня мощности вьiходного синусоидilльного сигнала

определение абсолютной погрешности устаноtsки уровня мощности выходного
синусоидального сигн.ла в диапa}зоне установки уровня мощности выходного
синусоидального сигнitпа, проводят методом прямых измерений.

_ Для значений уровня ]\tощности вьнодного синусоидального сигнiUIа от минус l0
лБ (l мВт) до ]ltаксимiulьного значения, измерения проводят с помощью преобразователя
изNrерительного NRP-Z57 (далее - NRP-Z57).

Для значений уровня мощности выходного синусоидirльного сигнаJIа от
Минимального значения до минус l0 лБ (l лtВт) измерения проводят с помощью
ана,Iизатора dlазового шума FSWPSO с опцией Bl (лалее FSWP5O) u р.*"". анчrлизатора
спектра.

l0.2.1 Опрелеление абсолютной погрешности установки уровнявыходного синусоидального сигнапа для уровня выходной trощности в
значений от Ntинус l0 дБ (l мВт) до N|аксимаJ,Iьного значения

\lощности
.]иапазоне

Выполнить соединение средств излtерений в соответствии со схемой, приведённой
на рис. 2.

Измерения по данноЙ процедуре проводить для всех значениЙ частот Fус1 В
соответствии с таблицей Б.6.1 приложения Б до верхней граничной частоты поверяемого
генератора.

Подключить NRP-Z57 к выходу генератора RF OUT, установить на нем значение
частоты Fуст дтя корректировки частотной зависимости.

на поверяемом геIIераторе установить значение частоты Fуст Немодулированного
сигнаJIа. значение уровня мощности выходного синусоилального сигнаJIа в соответсl.вии с
таблицей Б.6. l приложения Б,

Активировать вьutодной сигнм генератора.

рисунок 2 - Структурная схема соедине ния Си для определения абсоlrкrтной
погрешности установки уровня Nlощности выходного синусоидального сигнала

9

пк
RF Iп

NRP-257
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Провести измерения уровня мощности выходного синусоидzrльного сигнала
генератора лпя всех значений частот Fу61 в диапазоне рабочих частот поверяемого
генератора в зависимости от его модификации в соответствии с таблицей Б.6.1
приложения Б.

Зафиксировать результаты измерений Ршкр_ дБ (l мВт), в таблице Б.6.1 приложения
Б.

l0.2.2 Опрелеление абсолютной погрешности установки уровня мощности
выходного синусоидztльного сигнzlла в диапазоне от минимitльного значения до минус l0
дБ (l мВт).

Выполнить соединение средств измерений в соответствии со схемой, приведённой
на рис. 3.

Рисl.нок 3 - Стрl,ктурная cxe\ta соединения СИ для определения абсолютной
погреlllности установки уровня мощности выходного синусоидального сигнiIла в

диапазоне от }rиниNlzlльнОго значения до минус l 0 лБ ( l мВт)

на поверяемом генераторе установить значение частоты 10 Мгц
немодулированного сигнала, значение уровня мощности выходного синусоидtшьного
сигн.LlаOлБ(l мВт).

на Fswp5O установить режим анализатора спектра, режим работы от внешней
опорной частоты. частоту l0 МГц. опорный уровень 0 лБ (l мВт), полосу пропускания l00
Гц.

Активирtlваl ь выхо]ной сиt HlLl генератора.
Выбрать в менкl KMKR FUNC ) FSWP5O режим относительньж измерений уровня

сигналаС помощьЮ фиксированноГо опорногО маркера относительно уровня 0 дБ (l мВт).
Уменьшая выходной уровень генератора Руст начинzul с уровня -l5 лБ (l мВт) с

шагом 5 дБ, провести измерения до минимilльного значения уровня в соответствии с
таблицей Б.6.2 приложения Б.

Зафиксировать результаты измерений Ргswр, дБ (l мВт), в таблице Б.6.2
приложения Б.

Повторить изIиерения дJ,Iя остальных значений частот Fу61 в соответствии с
таблицей Б.6.4 приложения Б в зависимости от модификации поверяемого генератора. в
диапазоне значений уровня \rощности выходного синусоидiшlьного сигнalла от минус l5
лБ (l мВт) до миним&'Iыtого значения уровня с шагом 5 дБ в соответствии с таблицей
Б.6.2 приложения Б.

Зафиксировать результаты измерений Ргswр, дБ (l мВт), в таблице Б.6.2
приложения Б.

FSWP50

А,t l ].1_]

RF oUT

l0

RЕF INPUT



l 0.3 Опрелеление уровня гармонических составляющих относительно несущей

Определение уровня гарп|онических составляющих относительно несущей
проводят методом прямых измерений с помощьк) анiцизатора фазового шума FSWPSO с
опцией В I .

Выполнить соединение средств измерений в соответствии со схемой, приведённой
на рис. 4.

Рисl,нок 4 - Структурная cxelra соединения СИ мя определения уровня
гармонических и негармонических составляющих относительно несущей. спектральной

плотности }lощности фазовых шуNlов при отстройке от несушей. коэффичиента
по.lавления сигнtLла несl,шей в па\,зе i\|ежд), радиоиN{п},льсами

на поверяеrtо\l генераторе чстановить значение частоты неп,tодулированного
сигнала l МГц. значение уровня мощности выходного синусоидального сигн&.]а +5 дБ (l
мВт) или максимальный нормированный уровень (что меньше).

на Fswp50 установить режим анализатора спектра, режилt работы от внешней
опорноЙ частоты. опорный }ровенЬ l0 дБ (l TrlBT), значение центральной частоты l МГц,
полосу пропускания l кГц. атгенюатор - авто. Дктивировать выходной сигнаJI генератора.

На FSWP50 вклк)чить режим автоматического гар]\lонических составляющих.
Зафиксировать рез\цьта.l.ы измерений Ргс.. дБ относительно несчщей, в таблице Б.7

приложения Б.
Повторить измерения для остаJIьных значений частот, укaванных в таблице Б.7

приложения Б в зависи:uости от лIодификации поверяемого генератора.
За(lиксировать результаты измерений Рг(.. дБ относительно несущеii, в таблице Б.7

приложения Б.

l0.4 Опрелеление уровня счбгармонических составляющих относительно несушtей

Опреде"ltенис \,роtsня I lегаl)}lоl l I,| ческIлх составjIяющих относите,rIьно несушей
проводят Illетодом прямых изi\lерен ий с поNlощью ан{цизатора tРазового шума FSWPSO с
опцией В l.

Выполнить соединение сРедств измерений в соответствии со схемой, привелённой
на рис. 4.

на Fswp5O установить режилt анализатора спектра, режим работы от внешней
опорной частоты. опорный уровень l0 лБ (l лtВт)_ значение чентрапьной частоты 'l МГц,
поJIосу пропускания l кl-ц, аттенюатор - авто.

на генераторе установить значение частоты не]rtодулированного сигнarла
1 МГц. значение уровня мощностIл выходного синусоидального сигнalла равное 0 дБ (l
мВт). Активировать выходной сигнал поверяеNtого генератора.

С по:uощью маркероВ из\lерIлть негарN,tонические составляющие. при отстройке от
частотЫ основноЙ гар\rоникИ более чем на l 0 кГц.

Зафиксировать результаты изi\,lеренил-l Рrtгс, дБ относ}lтельно несушей. в таблице
Б.8 приложения Б.

FSwP50
RF INPLrT

REF INPUT

RF oUT

ll

l0 MHz RЕF OUT
ATl433



Повторить измерения для ост:lльных значений частот основIlой гармоники,
указанных в таблице Б.8 приложения Б до верхней граничной частоты поверяемого
генератора.

Зафиксировать результаты измерений Рнгс, дБ относительно несущей, в таблице
Б.8 приложения Б.

l0.5 Определение спектра,тьной плотности мощности фазовых шумов
относите.jlьно несl,шсй в по.лосе l Гtl

Определение спектральной плотности мощности фазовых шуt!ов относительно
несущсй в поjlосс 1 I'ц проводят методом прямых измерений с помощью анализатора
фазового шtта FSWP5O с опцией В60.

Выполнить соединение сре.lств измерений в соответствии со схемой. приведённой
на рис. 4.

на поверяемом генераторе установить значение частоты немодулированного
сигнала l ГГц. зrtачение уровня },tощности выходного синусоидального сигнаJIа
l0 лБ (lMBT) или Nrаксимальный нормированный уровень (что меньше).

На анализаторе фазового шума FSWPSO выбрать режим измерения фазового шчма,
режим работы от внутренней опорной частоты, установить значение центрмьной частоты
l ГГц. диапазон отсlроек от l00 Гц до l00 кГц и количество кросс-корреляций,
необходимое для достижения требуемой чувствительности.

дктивировать выхоJной си гнал генератора.
На ана.rлtзаторе фазового шума FSWP5O активировать режим измерений фазового

шума для отстроек на l00 Гц; l кГц; l0 кГц; l00 кГц относительно несущей.
Зафиксировать результаты из:черений Роrш, дБ относительно несущей в полосе 1

Гц, в таблице Б.9 приложения Б.
Повторить из]\rерения для остil,,Iьных значений частот Fу61 в соответствии с

таблицей Б.9 прилохtения Б до верхrlей граничtrtlй tlастоl,ы поверяемого генератора.

Заdlиксировать результаты измерений Рош. дБ относительно несущей в полосе 1

Гц. в таблице Б.9 rlри.llоiкения Б.

l0.6 Опрелеление абсолютttой погрешности установки коэффичиента амплитудной
Nlод!,ляции

Определение абсолютной погрешности установки коэффичиента амплитудной
]\rодуляции проводят методом непосредственного сличения с помощью приемника
изп|ерительного R&S FSMR50.

выполнить соединение Си в соответствии со схемой, приведённой на рис. 5.

Рисунок 5 - Структурная cxeпta соедин ения СИ для определения абсолютной
погрешности установки коэфtltициента амплиryлной модуляции и абсолютной

погрешности установки девиации частоты

FS ]\l It50
Itг INPUT

RЕF lNPUTl0 MHz REF OUT
Атllз_1

RF otJT l0
MHZ REF OUT

l2



На поверяемом генераторе установить режим внутренней АМ с коэффичиентом
амплитудноЙ модуляции (Клу) равньrм 90 7о и частотоЙ молулирующего синусоид:lльного
колебания l кГц. .tacToT}, l ГГц- значение уровня I\lощности выходного синусоидirльного
сигнала 0 лБ (l лrВт).

На FSMRSO установить режим демодуляции АМ на частоте l ГГч с отображением
Кду. частоты модулирующего колебания. Значение ширины полосы демодуJlяции на
FSMR5O должно быть установлено примерно 3,Fу9д.

Активировать выходной сигнал генератора.
Провести из}rерения значен ий Кдц1.

При необхолимости в настройках FSMRSO вк]lючить усреднение тассы, за

результат измерения принимать значение +l peak\2.
Зафиксировать результаты измерений Кдм изм, О%, в таблице Б.l0 приложения Б.
Повторить измереIIия КдI!4 для установленных ЗначениЙ Кдц РаВНЫМ: | %, |0 %,

20%. з0%, 50 %. 60%. 7 0%. 80%.
Зафlrксировать результаты измерений Кдм изм, 

О%, в таблице Б.l 0 приложения Б.

Повторить измерения Кд,r"t для остаJIьных значений частот при установленньш
значениях КдI{ указанных в таблице Б.l0 прилоiкения Б

ЗафIrксировать рез\Iльтаты измерений Кдьt лtзьt.7о, в таблице Б.l0 приложения Б.

l 0. 7 оп рсде-rение абсо:tIотгlоI"t поl,решности установки девиации частоты

Определение абсолютной погрешности установки девиации частоты проводlт
Nlетодом непосредственного с-цичения с помощыо приемника измерительного FSMR50.

Выполнить соединение СИ в соответствии со схемой. приведённой на рис. 5.
На поверяемоrr генераторе установить ре}ким внутренней ЧМ с девиацией частоты

Fд равной 400 кГц и частотой модулир),юlцего синусоидального колебания 1 кГц,
несущую частоту l ГГц. значение уровня мощности выходного синусоидального
сигн.цаOrБ(l lrBT).

На FSMR5O чстановить режим демодчляции ЧМ на частоте l ГГц с отображением
де8иации частоты. частоты Nrодулируюшего колебания, вкJIючить режим "coupling АС''.
Значение ширины полосы деNtодуляции на FSMRSO должно быть установлено примерно
3.(Fмод + Fд).

Активировать выходной сигнirл генератора.
Провести из\lерения значений .1евиации tIастоты.

При неtlбхtrди}lостl! l.t ltас,гроt"rках FSMR50 включить усреднение ц)ассы. за
резчльтат изNtере}tия пl)ин}.lNtаl,ь знаtIение +\- peak\2.

ЗаtРиксировать результаты измерений Fл цjу. кГц. в таблице Б.l l приложения Б.

Повторить изIиерения для остальных значений несущих частот при значениях
девиации частоты, указанных в таблице Б. l l приложения Б.

Заt}t.tкси ровать резчльтаты изплерений Fл узу. кГц. в таблице Б.l l приложения Б

l0.8 Опрелеление коэффиuиента подав.'rения сигнitла несущей в паузе между
радиоимпульсами

|з

Опрелеление коэфt[trциента подавления сигнiца несущей в паузе мехду
радиоимпульсаN,Iи лроводят [tетодом прямых измерений с помощью анализатора фазового
шума FSWP50.

Выполнить соединение СИ в соответствии со схемой, привелённой на рис.4.



На испьtтуемом генераторе установить: частота несущей 1 ГГц, значение уровня
мощности выходного с}rнусоидального сигнalла 0 дБ (l мВт), режим внутренней ИМ,
период радиоимпульса l с, длительность радиоимпульса 0,5 с.

Активировать выходной сигнал генератора.
На FSWPSO установить режим анализатора спектра, режим работы от внешней

опорной частоты, нулевую полосу обзора на частоте l ГГц, полосу пропускания 1 кГu,
время развертки 4 с, С помощью синхронизации добиться устойчивой картинки.

Опре.lелlлть подавление сигнiца несчщей в пау]е между радиоимпульсалrи (КП) с
по]иощью маркера FSWР50. как разность между максимальным и минимальным уровнем
сигнаJIа (разница уровней между sершиной и паузой прямоугольного сигнала). При
необходимости на FSWPSO включить режим усреднения,

Зафиксировать результаты измереrrий КПцlу.
Повторить измерения на l0 МГц и на максимальной частоте поверяемого

генератора.

Зафиксировать результаты измерений КПизм, дБ, в таблице Б. l2 приложения Б.

l 0.9 определение длительности фронта./среза импульсного модулирующего
сIlгlIl]_Iа

Опрелеление длительности фронта/среза импуJlьсного модулирующего сигнаJlа
проводят методоNr прямых изплерений с помощыо ана,lизатора фазового шума FSWP5O.

Выполнить сOедиllение С[4 в coor ветс-гвлtи со схеltой. привелённой на рис. 4.
LIa испытуелtОN,, генераторе ycTaHoBIlTb: режим внутренней ИМ с периодом

следования 2000 нс и длительностью импульса 1000 нс, частота несущей l ГГц, значение
уровня мощности выходttого синусоидального сигнilла 0 дБ (l ,lrBT) (АвтоматическаI
регулировка уровня ALC вклкlчена).

На FSWPSO чстановить режим lQ Analyser, полосу анаJIиза 320 МГц, частоту l ГГц,
время развертки 5 мкс, единицы изNrерения V, шкалу Linear with Unit.

Активировать выходной сигнiц генератора. С помощью синхронизации добиться
устойчивой картинки.

провести с помощью маркера Fswр50, измерения времени нарастания и спада
радиоимпульсов по уровню l0o/o l90Yo амплитуды импульса.

Зафиксировать результаты измерений ТизN1, НС! в таблице Б.lЗ приложения Б

1.1



l l Полтверждение соответствия средства измерений метрологическим
требованияпл

l1.I Для полученных в пункте l0.1 результатов измерений Fизм, рассчитать по
формуле (l) относительную погрешность установки частоты БF при работе от
внугреннего опорного генератора:

-_ Fном-Fизм
Оt --- гБм-. (l)

где Fизм - измеренное значение частоты, Гц, частотомером (ана:lизатором спектра);
Fном - установленное значение частоты, Гц. на гснераторе.

резvльтаты поверки по данной операции считаются удовлетворительными, если
рассчитанные значения отнtlсительноl"t погрешности чстановки частоты при работе отвнутреннего опорного генератора бF для всех укiванных частот не выходят за пределы
указанные в таблице З.

Таблица 3 - Преде.rы допускаемой относительной погрешности установкичастоты п ll оте от вн ннего опо H()I-0 геrI

гjlе

l l .2 !ля полученньrх в п)цкте l0.2. l результатов измерений Pr,rKp, дБ ( l мВт),
рассчитать по формуле (2) абсолютную по.р".по".ь установки уровня мощностивыходного синусоидального сигнала ДР. дБ, для значений 1poun" 

"ой"оaти 
вьIходногосинусоидаJIьного сигнала от минус l0 дБ (l плВт) ло максимilльно специфицированного

уровня:

АР= Ру6- Рlдр. (2)

где PNRP - ПОКаЗаНИя преобразоваТеля излlер}IтелЬного NRP-ZS7, ЛБ (l мВт);
Руст - УСТаНОВЛеННОе На ГенеРатОре Значение уровня мощности выходного
синусоидilльного сигнала, дБ (l мВт).

!ля полученНых в _пункте 10.2.2 результатов измерениЙ Рrsw, дБ (l мВт),
рассчитать по формуле (5) абсолютную погрешность установки уровня мощностивыходного синусоидiшьного сигнма ДР. дБ, д,rя значений ypoun" 

"ойпоaти 
выходногосинусоидального сигнала от миним.Ulьного до минус l5 лБ ( l мВт.1:

ДР= Руст- Ргswр+ дРо,
Рр5ц;р - тек}Щие показания дельта_маркера FSWP50, дБ:
Pl,cT - устаноВленные на ,.n.puroi. '}nuu.n"" уроu".Исинусоидального сигна..Iа. аБ (l rrBT).
АРо - абсолкlтная погреluность установки уровнясинчсоидального сигнaLла 0 дБ ( l мВт)

резl,льтаты поверки по_ данной операции считак)тся удовлетворительными. если
рассчита}lные по (lорirлулапr 2-3 значения абсолlотной пойtlrпо"rп 1,.runo"*" 

--ypour"

ý,ощности выходного синчсоидального сигнaL,]а для всех установленньrх значений вдиапазоне частот. дБ (I мВт). не вьцодtт за предельi. указанные в таблице 4.

(J,

\lоцlности выходного

\lощности выходного

Пре.lелы лопl,с*аеппй относительной погрешности установкичастоты iiг ttpIl ого генератоенrlей опо lIте от вн + _5. I0J
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зlrа.tегtиеНаиrtенt,lван Ite характеристикI{
Пределы допускаеплой абсо-,IютноI"r погрецJности

установки чровня мощности выходного сигнапа, в

диапазоне моrцностей, дБ
от -90 до -60 дБ ( l мВт) включ.
от -60 до -l0 лБ (l мВт) включ.
от -l0 дБ (l мВт) до макси]\tального значения

*1.8
+ 1,5
+1,0

Таблица 4 - Прелелы допускаемой абсолtотной погрешности установки }ровня
выходного син соидaL,Iьного сигнilла

l1.3 Результаты поверки по операции пункта l0.3 с!мтчlются
УДОВЛеТВОРИТеЛЬНЫМИ. еСли иЗмереННЫе ЗНаЧеНИЯ УРОВНЯ ГаРI\rОНИЧеСКИХ СОСТаВЛЯЮЩИХ
синусоида,]ьного сигtlапа Ргс. дБ относительно несущей, для всех указанных частот Не
превышают значений. указанных в таблице 5.

5дБ l rrГh ) rtлrr ltaкcиtli,LlыIo\t Il() \lll BilHllO}I \ I] I Ic' (lTo \lе}tьц]е .,rБ

l l,.+ Резr,-rьтаты поверки по операции пункта l0.4 считаются
удовлетворитеjIьны]\t и. если изNrеренные значения уровня негармонических составляющих
синусоид&rlьного сигн:ца Рнгс. дБ относительно несущей, в пункте l0.4 для всех
указанных частот не превышакlт значений. указанньгх в таблице 6.

таблица б - !опустипtые значения уровня субгармонических составляющих
относительно несущей IIpll \'pottlte \toщ|tocIlI вы\о.1lIо]о cllнvcol l.]it,,l ыtого сигна_;rа 0 дБ (l
ll L] t) и oTcr, йке бо.,tее l0 кГц. дБ

Таблица 5 !опl,стиrtые
относите-r]ьно несущей Ilp}l \ l)()llHc

l 1.5 Резу;rьтаты
удовлетворительными. если

значения ),ровня гармонических составляющих
лrоtцности l}ы\Oдного син},соIJдапьного сIIгнzша

поверки по операции пункта l0.5 считаются
измеренные значения спектральной плотности мощности

(lазовых шчпtов Р4пц. rБ (l rlBT) oTнocllTe-,lbнo несушей. в пункте l0.5 для всех указанных

Наилtенование характе I)l Ic 1,1.IKIl Значение
Уровень гарлlонических составляющих относительно несущей
при уровне мощности выходного синусоидzlJ,Iьного сигнала 5 дБ (l
мВт) или \rаксим:lльноI!i нор]\|ированно]\r vpoBнe (что меньше). в
диапазоне частот. дБ. не бо;lее:
от l МГц до 1.5 ГГц включ.
cB.l,5 до 2.5 ГГц включ.
св. 2.5 до l9 ГГц вк.тюч.
св. l9 до 25 ГГц включ.

-10
-з0
-40
-30

наиltенованltе характеристик1.1 Значение
Уровень негармонических составляющих
относительно несущей при уровне ]\tощности
выходного синусоидirльного сигн.tла 0 аБ (l мВт) и
отстройке более |0 кГц, дБ
от l МГц до 2,5 ГГц включ.
св. 2.5 до 5 ГГц включ.
св. 5 до l0 ГГц включ.
св. l0 до 20 ГГц вклкlч.
св. 20 до 38 ГГш включ.
св. 38 до 50 ГГц

-54
-60
-56
-50
-44
-40

частот не превышаю,г зна,tеtrиi.t ),казанных в таб;rице 7.

lб



наиlленование ха IlcTllKIl Значение
оика от н сиотс

l0() Гц l кГц l0 кГц 100 кГц

Спектра.ltьная плотность мощности
фазовых шрrов относительно несущей в
полосе l Гц при максимальнолt
нормированноN,l уровне. в диапазоне
частот. дБ. не более
от l0 МГц до 2.j5 ГГц не вкjlюч.
от 2.35 до ].5 ГГц не вк-rкlч.
от 2.5 до 5 ГГц вклtоч.
св. 5 до l0 ГГrr включ.
св. l0 до 20 ГГц вклкlч.
св. 20 до 40 ГГц включ.
св. 40 до 50 ГГц включ.

-82
-94
_88

-82
-76
-]0
-68

-98
_l l0
-l04
_98

-92
-86
_84

-l08
_l20
-l l4
- l08
_l02
-96
-94

_ l06
_l l8
-ll2
- l06
-l00
-94
-92

Таблица 7 - !опустимые значения спектральной плотности мощности фазовых
шумов отнOсilТсльно нссr,шtеЙ в по,lосе l l-tt прИ уровне выходНого сигнала l0 лБ (l мВт)
ll",II| }laкcll\l& l ьн O-\I но \III BaIllIo\| вне что rrеньше) дБ

результаты поверки по данной операции считаются удовлетворительными, если
рассчитанные значения абсолютной погрешности установки девиации частоты БFд не
Выходят за пределы допустиlrьж Значений бFд лбп, Гц.

Пределы допустимых значений 3Fд лсlгl, Гц определить по формуле :

l 1.6 !лЯ полученныХ в пункте 10.6 результатОв измерениЙ Кдм изм, О/о, 
РаССЧИТаТЬпо формуле (4) значения абсолютной погрешности устчuовпЙ коэффичиенiа амплитулной

Nrодуляции ДКдм, Ой:

АКдц= Кдц цбц - Кдмизм, (4)

где Кдм изм - измеренное значение Ком. о%. на FSMRSO:
K,rbt HtlM - Yстановленное значение Кдм. %, на генераторе.

Рез1,;lьтаты поверки по данной операции счиl.аются удовлетворительньIми если
рассчитанные значения абсолютной погрешности установки коrффициента амплитудной
МОДУЛЯЦИИ ДКдц, 7о, Не ВЫХОдят за пределы допустимьrх значений^Кдм доп, 

ой.

Предель, допустимых значений ДКдм лоп, %о ОПРеЛеЛИТь по формуле:

ДКдц дбл = +(0,05.Кду цбц +t), (5)

l|.7 Щля полученных в пункте l0.7 результатов измерений Fд изм, Гц, рассчитатьпо формуле (6) значениЯ абсолютной погрешности установки девиации частоты бFд. Гц:

Д Fд= Fл ном - Fлизм, (6)

Где Fд изм- измеренное значение девиации частоты, Гц, на FSMR50:
Fл lI()M - }cTaHOBjleHHoe зllачение девиации частоты. Гu. на генераторе.

бFл лбц = +Q, t , Fд ном , (7)
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l1.8 Резу,.rьтаты поверки по операции пункта l0.8 считаются
удовлетворительными. если из}rеренные значения коэффичиента подавления сигнала
несущей в паузе Ntежду радиоиNrпульсами. не превышает значений, указанных в таблице 8.

Таблица 7 - !опустимые значения коэфt|lичиента подавления сигнzLlа несущей в
па e\I ltOllIl льсами, дБ

l1.9 Рез\,льтаты поверкIl по операции

удOв-цетворите-п ьныl' и. если изrfеренные значения
иIrп\,Jьсного }l().,l\,.,l и р\,tошего сtlгнal,lа tte превыtrIаtот 30 нс

пункта l0.9
длительности

считак)тся

фронта,/среза

l1.10 Критериями принятия специалисто]\l, проводившим поверку. решения по
подтверждению соответствия средства измерений метрологическим требованиям.

установленным при утверждении типа. являIотся:
tlбязате,lьное выllолнение всех процедур, перечисленных в разделах 8.2; 9l l0 и

соответствие действительных значений ]\rетрологических характеристик генераторов
требованиялt. \,казанныIl в пунктах раздела l l настоящеЙ методикиl

- обеспечение прослеживаемости поверяемьн генераторов к государственньlrv
первичным этzl,лоном единиц величин :

- к ГЭТ1-2022 кГосударственный первичrtый эталон единиц времени, частоты и

национальной шкалы вре]\лени );

- к ГЭТ26-20l0 кГосуларственный первичный эталон единицы мощности
электроN{агнитных колебаний в волноводных и коаксиальных трактах в диапазоне частот
от 0.0З до З7,50 ГГц>:

- к ГЭТl67-202l (Госчдарственный первичный этаlон единицы мощности
элекгромагнитных колебаний в диапазоне частот от 3 7,5 до l l 8, l ГГц);

- к ГЭТ166-2020 <Госуларственный первичный эталон единицы девиации
частоты):

- к ГЭТl80-20l0 <Госуларственный первичный эталон единицы коэффиuиента
амплитудной модуляции высокочастотных колебаний>.

1 2 Оформ.пение результатов поверки

l2.1 Резl,льтаты проверки внешнего oc\Ioтpa- опробования. и.lентификачии ПО,

условий поверки }t окончате.iIьные рез},льтаты излrерений (расчетов). полученные в

процессе поверки. заносят в протокол поверки. Реколtендуемая форма протокола поверки
приведена в приложении Б. Сведения о приNlеняемых средствах поверки. а также

результать1 про]\tеж)/tOчIIых изпlереttий и расчётов заносят в протокол поверки в

соответствии с форплой протокола. утвержлённой системой менеджмента качества
юридического лица или индивидуfu,lыlого предпри нIlмателя, осуществляющего поверку.

Наиltенtlванrrе характеристики Значение
Коэффициент подавления сигнzlла несушей в паузе
между радиоимпульсами в диапiвоне частот. дБ, не
менее
от l0 МГц до 40 ГГц включ.
св. 40 до 50 ГГц

80
78

Ilt



l2.2 Сведения о результатtlх поверки средства измерений в целях её

подтверждения передаются в Фелеральный иrtформационный фонд по обеспечению
единства измерений в соответствии с Порялком создания и ведения Федерального
информачионного (lопда по обеспечениtо единства измерений.

l2.3 Свидетельство о поверке или извещение о непригодности к применению
средства измерений выдаётся по зzUIвлению владельцев средства измерений или лиц,
представивших его в поверку. Свидетельство о поверке или извещение о непригодности
к применению средства изьtерений должны быть оформлен
требованиялlи действующих правовых нормативных документов.

Начальник лаборатории ЛЪ 44l
ФБУ кНИЦ ПМ - I)ocTecT>

Нача,rьник ceKT()pit
лаборато1,1ии ],lr _+41 ФБ}' кIlИIl I'I]!I _ PtrcTecT>

ыв с

С. Н. Голышак

Д. С. Каледин

l9



Приложение А
(обязательное)

Основные метрологические характеристики генераторов сигн{Iлов AkmeTech
Атl4зз
Таблица A.l М о-rог1.1ческие с гlil(Il

1 2

,Щиапазон рабочих частот, Гц. для молификаший
- Атl43зD
_ Атl4ззЕ
_ Атl4ззF
- Атl4ззн

от l , l06 до 20, l09
от l - l06 до 26.5, l09
от l , l06 до 40, l09
от l , l06 до 50, l09

Значения вспо]\,огате.,l ьного коэt|lфичиеttта N. в

диалазоне частот
от l МГц до 2.34 ГГц вклrоч.
св. 2,34 до 2.5 ГГц включ.
св. 2,5 до 5 ГГц включ.
св. 5 до l0 ГГц включ.
св. l0 до 20 ГГu включ.
св. 20 до 40 ГГц включ.
св. 40 до 50 ГГц

0,5
0,1 25
n )i
0,5
l
2
4

llc к }l осl,ь становки частоты. Гц ().1

МГц,гочастота опо ного гене l0
преде,rы допускаемой относительной погрешности
чстановки частоты при работе от внутреннего
ol1O ного геII

+5. l 0-

.Щиапазон уровня мощности выходного сигнала.
в диапазоне частот. дБ (l мВт)
от l МГц до 2.5 ГГlt включ.
от 2,5 до l0 ГГц включ.
от l0 до 40 ГГц включ.
от 40 до 50 ГГц

от-l20до+5
от -120 до + l0
от - l20 до +5

от - l20 до 0
Прелелы .1опускаемой абсо-rютной погрешности
установки уровня мощности выходного
синусоида,'tьного сигнаJ,Iа. в диапазоне мошностей, дБ
от -90 до -60 лБ (1 лtВт) включ.
св. -60 до -l0 лБ (l мВт) включ.
св. -l0 дБ l rrBT до пlакси]\rаrlьного значенI{я

+ 1.8
+I.5
+1.0

уровень гар\tонических составляющих относительно
несущей при },ровне }|ощностlл выходного
синчсоидаJ,Iьного сигнала 5 дБ (l мВт) или
максимальном норNrированном уровне (что меньше). в
диапазоне частот. дБ, не более:
от l МГц до l .5 ГГlt вк.rюч.
св. l .5 ло 2.5 I-Гц вклlо.r.
св.2,5 до 19 ГГц включ.
св. 19 до 25 ГГц

-_l()

-j0
_.+0

-30

]0



окончание таблицы А. l
] 2

Уровень негарýtон ических составляюutих
относительно Hecvutet"r п ри },ровне }rошностll
выходного синусоидlt-lьного сигнала 0.rБ (l мВт) и
отстройке более l0 кГц, дБ
от 1 МГц до 2,5 ГГц включ.
св.2,5 до 5 ГГц включ.
св. 5 до l0 ГГц включ.
св. l0 до 20 ГГц включ.
св. 20 до 38 ГГц включ.
св. 38 до 50 ГГц

_54

_60

-56
-50
-44
_40

ика от нес сио

l00 Гц [ кГц l0 кГц l00 кГц
Спектральная плотность мощности
фазовых шумов относительно несущей в
полосе l Гц при максимальноtrл
нормированноl\| уровне! в диапазоне
частот. дБ. не более
от l0 МГц до 2.35 ГГц не включ.
от 2,35 до 2.5 ГГц не включ.
от 2.5:о 5 ГГц вклrо,l.
св. 5 до l0 ГГц вк,rюч.
св. 10 до 20 ГГц включ.
св. 20 до 40 ГГц включ.
св. 40 до 50 ГГш

_82

_94

-88
_82

-76
-70
_68

_98

-ll0
_l04
_98

-92
_86

-84

_ l08
- l20
-ll.+
-l08
_ l02
-96
-94

_ l06
-l l8
-ll'2
_ l06
-l00
-94
-92

Па ы а\IгI"1 днои мо ",IяцlIIl,кrщих частот, Гциапазон \lод .lll l0до20,10
!иапазон \,становки коэtРфицлtента алtплитудной

). линейный тип, 0%\l() ляциlr (К,111
отlдо90

пределы допускаемой абсолютной погрешности
установки Кду при модулирующеЙ частоте l кГц и
ЛИНеЙнопl типе для диапазона tlacтoT от l0 Мгц ло 50
ГГц, % 0,05,Кдц + 1i

lla ,lяIllllIе-]- ы частотнои llo
апазOн \tO ,lll щих .lilcr,<rT. I-ц l0:o 20 l0

акси\lаlьная чстанавл}.lвасIIая дсвиация частоты в
зависимос] и от всlIоп|огаl,ельн()l.о ко

\l
ициента N. Гц N.8.105

ределы допускаемой абсолtотноli погрешности
установки девиации частоты (Fл). при Nrодулирующей
частоте l кгц для диапазона частот от l0 Мгц до 50
ГГц. Гц

п

+0,1. F
.,Iяц|lиlla ы tl\Iп ЛЬСIIОИ МО

оэфlрttttиеllт по.fав_lения сигнала несчщей в паr зе
между радиоиМпульсамИ в диапазоне частот, дБ. не
менее
от l0 МГц до 40 ГГц вк-пюч.
св. 40 до 50 ГГц

к

80
78

!лительность фронта/среза иi\tпyльсного
сIlгнаца. не более. нс.]ll K)l IIего\,() з0

миниплальная длительность импчльсного
модулирующего сигнаJIа. нс
- ALC вкл.
- ALC выкл.

l000+50
l00t20

2l



Прилоlкеltие Б
(peKolteH:l,errtre)

Форлtа протокола поверки генераторов сигнаiIов дkrпетесh дтl433 в части определения
NIетрологических харакгеристик

Таблица Б.l - Условия п веденлtя пове Kli

Таблица Б.2 - L}нешний осм (),г

Табллtца Б,3 - Оп ()oOBaIIlle

наименование контролирчеNlого
IIа е il Зtrачение конlролируемого параметра

Tert гl ы.'Сa-I,\,l)a oli l]\ )Iiаlt)Iцсго с

\()тll с() гll ьс"l аяII ;IiB"Iil (lI] lJ(сlь itзjl)

вид проверки заю'tючение
о_-|

B_,l е,l

lIв tt]с t]lIн ll lI llге.,l
,tо ll :l /t\C сIl т()о ltера етс ()Iвр ьваl, ,I,о II \lяфо гра(l

l] вIl е с.t I] LII I\ в о IIп ср il Ilн ll lIl II на а Iill ()Il_( е ,)ll от \Iпр
п()_1 с ае,гск я II з It чil lI1e IIу ,-I Ilь () ,t \l сн llII с Jll Il]а ilII нгс с тil о сIIр ра

я,l k) lIее апl о оIl.,l ll,} (Iа ()l{ ос II с Il l!Iе ilп llге с I,рс] () п t) вн ]IlII с\lра ра )в

вки. подтверждаюшtей тип. rtодиФикацию, завоJской
номер генератора и перечень \.становленных в генераторе опций при

Напll.tие \tapKIt ро

с

il,Iн tIlI сll
"I

Il () () т(') ll ес lI.l к ll оll lItI ll llil lI () гL) .-I( I] itро анс,r (,) в,1 1Iе Il)ст), ы\ I])\l сс,гilх ()с l ,I II () () lIгl ll lIII lIlI() аIl аlI ]l ын-]il lell сII
,0-(]

Нарчжная поверхность I.eHepaтopa
механически,\ повре;клений- которые

не должна иметь следов
j\,lогуl, влиять на работу

пген 1-ltH()Bато иегоо l}Jенllя
.,ltl.Ir(ны быr ь .lllcl ыrtttразъеллы ген т()

Сох BKll ll .lакок чных по ытлltrHlI()cтb }lil Kll
к () п\I .l е нкl ()сl,ь сг ll lа о (),IJ 7Ii аIIер ()с() тра ветс в()т ваl, ь It Ilо вчказан
еI II\ li ес ко Il ()-l к\ \I тcIl lllIац \lII ы Il ,]го], 1.1о -1IlTe я

Вlлд п () t] KIl
Зак-T ючение

()II ,Iс гtс I()K-l чс IIян II з кз L II II ()агр"ч г0 оес() програ)l\1 сII нс геIIя ll -га () снер ра;'Ii()_,]-l ыIl воз lIl] iIк ()сьт о() еlIl Il ()я оо IIIll ка\
IIс е_I llДlл ге сlI а т(,} ll -lо Il7Iie.l L() lTl,р р ()lt то ()с ос1l ()ое II]r

С попtоtцькl орt.ап ов у,правления обеспеtl I.1вilется в()зIl()жность

вня выходного cllH ,соидального 
сигнtL,Iа

vcTaHOl]Kl] c.,ief \l()utlIx .lHir.lcl 
llt й \арактерtлстик генератора:

частоты и

22

и\ lla]-llI(Itt I t

генера-гора.



вид проверки заключение
Номер версии ПО. отображаеrtый в диа,тоговолr окне <About> должен
быть не ниже l .0.8

Таблица Б.4 - П кI l] N{ного ооеспечения с ства изL нии

Таблица Б.5 - Опрелеление относительной погрешности установки частоты при
от вн HHсI о ()п() ного ген о

устаllовленпые
знttчения частоты

lta генераторе

Изrrеренttые
знаtlения час,tоты

Fизм, Гц

рассчитанные
значения

БF

flопr,стlrrrые
значения

БF

Вывод о
соответствии

l 2 -+ 5
l МГц

+5. l0-7

l00 МГц
l0 ГГц

Крайняя всрхн яя
час,гота

поверяемого
генератора

Таблица Б.6.1 - Опрелеление абсолютной ll0грешности устаЕовки Yровня
мощности выходного синусоидального сигнzша (ДР) в диапазоне значений от минус l0 дБ
( l мВт) до }tаксимального значения

Уровень.

установленны й

на генераторе

Рп_дБ(|лrВт)

Частота
F,-11,. МГu

Измернные
значения

Рпкр. дБ ( |

lrBT)

рассчитанные
значения

APn, дБ

!опустилtые
значения
АР. дБ

Вывод о
с оответств и и

+l() 25 l0 + 1,0
+l0 * 1.0
+l0 i l 0
+l0 5()00 +1.0
+l0 6(хх) + 1.0
+l0 7()0() l 0
+l0 8()00 +1.0
+l0 9000 + I 0
+l0 l0000 + 1.0
+) I +1.0
+5 l0 +l,0
+5 50 +1.0
+5 l00 +1,0
+5 500 l 0
+5 l000 + 1.0
+5 2()00 +1.0
+) ]500 +1.0
+5 25 l0 l l 0
+5 з(ю0 +1.0
г] _+()()0 +1.0

_5(хк) +1.0
+5 6()00 +1.0
+5 7()00 +l,0
r) 8()00 + 1.0

]з

_l000

_)

3000



ia

0'I+ ()

0' l+ ()()S at 0
0'l+ l000t ()

0'I+ 0000t ()

0' t+ 009l,s 0
0'I+ 000ýt ()

0'l+ (X)sat. ()

0'lT 000()t ()

0't+ 009l,a ()

0 l + 00ý9a 0
0 I 000ýZ ()

0'l+ (х)ý aa ()

0'l+ 0000a ()

0't+ 0()9l t 0
0 l 000ý l 0
0'tT 00sa I 0
0'l+ l()00I 0
0'tT 0000I 0
0'tT 0006 0
0'lT ()()() lJ 0
0 l+ 000L 0
0'l+ 0()()9 0
0'l+ 0()0ý 0
0'lT ()()0t 0
0'l+ 000ý 0
0 l + 0l9a 0
0'I+ 00sa ()

0'l+ 000z ()

0, lT 0(х) l 0
0'IT ()0s 0
0 l -t 00l ()

0'l+ ()9 0
0'l+ ()l 0
0 I

I 0
0'l+ 0000t 9+
0'I+ 00sZE 9т
(.} l 000sE
0'I + 00ýaЕ s+
0'I+
0 l т 009l.z ý+
0 l + 0099a s+
0 l т 0009a ý+
0 l + 00ýaz 9+
0'lT 00()0a S+
0'l+ 00s/ l s+
0'l+ 000ý l 9+
0 l + 00sa I 9+
0'I т t 000I 9+
0'l+ 0000l s+
0'l + 0006 s+

()0()ý,t:

0000, 9+



0 47500 +1,0
0 50000 +1.0
-) ] l 0
-5 l() +1.0

5() l 0
l00 +1.0

-) 50() + 1,0
_5 l0()0 + l 0
-] 2000 +1.0
-5 250() l 0
-5 25l0 +1.0
-) j0()0 +1.0
-] -+0()() +1.0

5000 +1.0
-) бm0 *1.0
_j 7000 + l 0
-) ll000 +1.0
_5 9000 + 1.0
-_s l0000 +1,0
_) l000l +1.0

l2500 +1.0
__,) 1_50()0 * 1.0
-5 l75()0 + 1.0
-) 20000 +1.0
-5 22500 +1.0
-] 25000 +1.0
5 26500 +1.0

-5 +1.0
-) j00()0 +1.0

j 25()() *1.0
-) з5000 *1,0
-5 j 7500 *l,0
_5 10000 L l 0
-) 1()00l +1.0
_5 :l2500 t1.0

+ 1.0
_j .+7500 +1,0
5 50000 +1,0

-l0 l +1.5
_l0 l() _l-l \

-l0 *1.5
_l0 ]0() +1,5
_l0 500 +l.,ý
_l() l00() -I.5
_10 +l._5
-l0 2500 +1._ý
_l0 ]5l() +1.5
-l0 з000 i1.5
_l0 ]()0() +1.5
-l0 500() +1,5

25

_5

I

I

27500 l I

15000

ls0 l

2000 l

_5



_l0 6000 *1.5
-l0 7000 + l

-l0 80()0 +l,5
_l0 9(х)() +1,5
_l0 l0000 +1.5
_l0 l 000l +1,5
-l0 l2500 +1,5
_l0 l5000 +l,5
_l0 l7500 l

-l0 20000 +1.5

-l0 2]_5()0 +I.5
_l0 25000 l
_l0 26500 +1.5
_l0 275()0 +1.5
_l0 зO(х)0 +1.5
_l0 з2500 + 1.5
_l0 jJ(ю0 +1.5

-l0 j 7.i (х) -1.5
_l0 _+0(х)0 t1.5
_l0 .+0(х) l +1.5
_l0 .+2500 +1,5
_l0 _+50()() +1.5

-l0 ,+75()0 +1.5

-l0 500()0 +1.5

Таблlrца Б.6.2 - Опре]еление абсолютной погрешности установки }ровня
\Iощн()стlI ltы\о:lljо го cllH соидilльного сигнала (ДР) для значений менее -l0 дБ

Верхняя
час,l,ота

поверяемо

Уровень.

установленный
на генераторе

дБ ( l мВт)

Частота
Fyt,l. МГц

Излtеренные
зна(lен п я

Рr,sц,р. :Ij ( l lr Вт)

расс,lитанltые
з l]atleH и я

ДР. дБ

Доп\,стилt ые
значения
АР. дБ

Вывод о
соответствии

l
,)

_,) -l 6
-l5 l +1.5

-20 i *1,5
_25 l ,Е 1,5
_j0 l *1,5
_j5 l *1,5
_40 *1,5l
_-+5 l +1.5
_50 l *,1,5

-)) l t 1,5
_60 l t 1,8
_65 +1,8l

-70 l +1.8
-75 l * 1.8
_80 l + 1.8
-85 l *1.8
_90 l +1.8

+1,5_l5
_]0 +1,5
){ +1,5

26



го
генератора

Таблица Б.7 - опреде;lение уровня гармонических составляющих синусоидального
си гl I il-la Pr с)

cIlH со
Таблица Б.8 - Определение уровня негармонических составляющих
идального сигнала (Рц11.)

-30 +l,5
-з _5 +1,5
_40 +1,5
-.l5 +1,5
-50 + l )
_55 +l,5
-60 +1,8
_65 t1,8
-70 + 1.8
-75 -1.8

+1,8
-85 +1,8
-90 +1.8

Изпtереtrные значения РГС.
дБ относlлтельно несуtцей

установленные
значения частоты Ila

генераторе
2-я гармоника

!опустилrые
значения Ргс. дБ

относительво
несушей. не более

Вывод о
соответствии

l 2 _) ]
l МГц -40
1.5 ГГц -]0
5 l'I'цl l - j()

2,5 ГI-ц _]0
].5 l I'| 'ц -_+0

l9.0 ГГц _-l0

20 ГГц _30

2-1.9 I'I-Ir _j0

установленные
значения частоты на

генераторе Fосн

Изrtеренные значенItя
Рсгс. дБ относIлтельно

tlесl,щей

.Щопустимые
значения Рсгс, дБ

относительно ltесушей, не
более

Вывод о
соответствии

l ] _) _1

l МГц -5_+

].5 Гl'rr _51

5 ГГrr -60
l0 ГГц -56
20 ГГц -50

26,5 ГГц __+_+

38 ГГц --+-+

40 ГГц -40
50 Гl-rr -40

27
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установленные
значения

частоты на
генераторе

Fуст

Частота
отс,гройки,

кГц

!ействите,-tьные
знаllенllя Рс,ш. _tБ

отIIосите-Iьно несr,rцей
в по.rосе l Гц

ffопустимые
ЗНаЧеНИЯ Рош, ДБ

относительно
несушей

в полосе l Гц

Вывод о
соответствии

0.0l0 0.1

0,0 l0 l -98
0,0l0 l0
0.0l 0 l00 - 106

1 0.1 -82
1 l _98

1 10 -1Otl

] l00 _l06
2.з4 l o,t _88

2. j1 l _ l04
2.34 l() _l l4
2.з4 100 -||2

0.1 -88
2.3 5 ] -10.4

2.з 5 l0 _ll_+

2.з 5 l00 _l l2
2.49 0.1

2.49 l -l04
2,49 l0 -l l4
2,49 100
2.5 0.1 _82

2.5 l -98
2.5 l0 _ 108
2.5 l00 - I06

_, -о-
5 l -98
5 10 -l08

l00 - 106
l0 0.1 -82
10 l -9t]

l0 l() _l08
l0 l00 _l()6

]() 0,1 -76
20 l 92
20 l0 _ l02
20 l00 -100

]6.5 0.1 -,7о

26.5 ] _lJб

26.5 l0 l -96
26.5 l00 -94

0.1 -70
40 l -86
40 l0 -96
4() l00 -9.1

Таб",rица Б.9 - Определение значений спектральной плотности мощности фазовых
ш ов относительн() нес цейвполосеlГц, (DtL]

28

-82

- l08

_88

-||2

0.1 l

40



50 0,1 _68

50 l -84
50 10 _9.+

50 l00 -92

l'аблица Б.10 - Опре:еление абсолlотной погрешности установки коэффициента
а\lILiIи Jнои \IO ляцllrt (AKrrl

l ГГц

^F

1 кГц

6()

70

'l'аб.ltl ца Б.l 1 Опрелеление абсолютной погрешности установки девиации

IJентральная
llacTO la

установлен-
ные

значения
Fмод,

устаrtовлен-
ные

значения
Кдм, %о

Из,rtереtt-
ные

знаrIения
Кдл:, о%

Рассчитан-
ные

значения
ДКдм. %о

!опусти-
мые

значения
ДКдм. %

Вывод о
соответствии

l 1 _) _+ 5 6 7

1 + l 0t)

t1,05
20 t1,50
]0 t2,00
]0 t2.50
50 tз.00

tj.50
t4.00

8() t4,50
90 t5.00

10 МГц l кГц 9() t5,00
Верхняя
частота

поверяемого
генератора

l кГц 90 t5.00

установлен-
Hbie

значения
Fмtlл

i

YcTaHoB"reH-
ные

зItа.lенltя F,,I

I_{ентральная
частота

Измерен-
ные

знаtIен ия
Fд Гrr

Рассчитан-
ные

значения
АFл. Гч

fiопуст1-1-
\{ые

значения
АFл. кГrr

Вывод о
соответстRии

l0 МГц l кГц 400 кГц +.+

l кГц 400 кГц +4

2,34 ГГц l кГц 400 кГц +_+

2.5 ГГц 1 кГц l0() кГц +1

5 ГГц lкГц 200 кГц +2

1 0 l'l'ц l кГц 400 кГц +4

20 ГГц l кГц 800 кГц +8

40 ГГц l кГц l 6()() кГц 116
50 ГГц l кГц З200 кГц T)Z

]9

частоты(

10

l ГГц



Таблица Б.|2 Определение длительности фронта./среза импульсного
}fo "rl и щего сtiгIIала

Таб:lица Б.lЗ - Опре:еление коэфr|lичиента подавления сигнаlа несчщей в паr,зе
\Ie l I()It\l ll jrbca\l ll

Измеряемая характеристика Измеренные
значения

.]-,Iительности

фронта-/среза
импульсного

модулирующего
СИГНаЛа Тизм, НС

.Щопустимые
значения длительности

фронта/среза
\lодулир!,ющего сигнала.

нс. не более

Вывод о
соответствии

.Щлительность фронта
и},lпульсного
лlоJ!,лир},к)щего сIлгна_,1а

j0

Щлительность среза
пмпульсного
иодулирующего сигнilла

j0

установленные
значения частоты

tIa генераторе

Измеренные значения
коэ(lфичиента

подавления КПrrзм. дБ

.Щопустимые
значения коэффициента
подавления, дБ, не менее

Вывод о
соответствии

l0 МГц 80
l ГГц ll()

Верхняя частота
поверяе]\lого

генератора д.iIя
моли(lикаuий

A1,143 jD.
Атl4ззЕ.
ATl433F

tl ()

Верхняя частота
поверяемого

генератора для
моли(lикачии

Атl.+ззн

з0

7tt


