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1 общие положениrI

Настоящая методлка поверки примеIrяется для поверки генераторов сигналов
SMAlO0B (далее по тексry - генераторы), испоJIьзуемьD( в качестве рабоtмх средств измерний,
и ycTalнilBJmBaeт порядок проведения первичной и периодическID( поверок.

При опрделении метрлогических характеристик в paмKalx прводимой поверки
обеспе.пrваgгся:

- передача едrнщI частоты в соответствии с государственной повер.пrой схемой,
угверrкденной приказом Росстандарта от 26 сентября 2022 r. Nр23б0, подгверждающей
прослеживаемость к государственному перви.Iному этzrлону ГЭТ1-2022;

- передача единицы мощности элекгромагнитньп< колебаний в волноводньD( и
коIжсп:лJIьньD( TpitкTax в диrшазоне частот от 9 кГц до 37,5 ГГц в соответствии с
государтвенной повершой схемой, угвержденной приказом Росстацара от 30 декабря
2019 г. Ns 346l, полгвержлающей прослеlслваемость к государствеЕЕому первшIIному эталону
гэт2б_2010.

- передача е.щrницы коэффшшевта амп.шryлной мо,ryляции высокочастотньD(
колбаний в соответствии с ГОСТ Р 8,717-2010, подтверждающим прослеживаемость к
государственному первиц{ому эталону ГЭТ 1 80-201 0;

- передача единицы девиации частоты в соответствии с государственной повер,пrой
схемой, угвержденной прикiвом Росстандарта от 1 февраля 2022 года Ns 233, полгверждающей
прсле)luваемость к государствеIIному первиIIЕому эталону ГЭТ |66-2020.

,Щля опрделенпя метрлогических характеристик по пунктам 10.1 - l0.4 примеIrllется
метод прямьD( измернпй, по пунктам l0.5, 10.6 примеIrяется метод непосредственного
сличеЕия.

В результате поверки должны быгь подтверждены следующие метологические
требования, приведенные в таблице l .

Таблица l- По м гические ия
Наимеповлrие характеристики Значение

l 2

.I[иапазон частот, Гц от 8,10J до 20,109
Прделыдопускаемой отпосительной погрешности уст:lновки частоты
при работе от вн)rц)еннего опорного генератора tl .l0'
.Щиапазон устаповки значепrй 5rровItя мощIости выходlопо спIпала в
зависtrмости от частоты, дБ (l мВт)
от 8 до 20 кГц вкrпоч.
св. 20 до l00 кГц вк.lпоч.
от l00 кГц до l МГц вкlпоч.
св. l МГц до б IТц вкlпоч.
св. б до 20 IТц

от -90 до +8

от -90 до +l3
о, _127 д9 +l3
от -l27 до+23
от -l20 до +20

.Щискретность уст:lновки уровIrя мощности вьD(одIого сигнал4 дБ 0,0l
от l00 кГц до 8 МГц вкlпоч, !|,2
св. 8 МГц до 3 IТц вк.lпоч, t0,8

от - l27 до -

90 дБ (l
мВт) включ. св. 3 до 20 ГГц +1,2

от 8 кГц до 8 МГц вк.lпоч. +1,0

св. 8 МГц до 3 ГГц вк.lпоч, t0,5

Пределы допускаемой
абсоrпотной
погрешности устlшовки
УРОВIIЯ МОЩНОСТИ

вьD(од{ого сигнала, дБ
св. -90 до
+2З дБ (l
мВт) включ. св, 3 до 20 ГГц +0q
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п должение таблицы l
l 2

Параметры спектра выходного сигнала в режиме непрерывЕьD( колебаний
от l00 кГц до l0 МГц включ. _30Уровень гармоническж и

субгармоничпеских составJIяющих
относительно песущей при уровне
вьD(одного сигнала 10 лБ (l мВт), дБ, не
более

св. l0 МГц до 20 ГГц

от 8 кГц до 750 МГц включ. -96
св. 750 МГц до 1,5 ГГц вк.lпоч. -92
св. 1,5 до 3,0 [Тц вк.rпоч. _8б

св. 3 до б ГГц включ. _80

св. б до 12 ГГц вк.lлоч. -74

Уровень негармонических
сост:lыlяющих относительно несуцей
при уровне вьD(одного сигнма l0 дБ
(1 мВт) прп отсlройках от несущей
свьтпlе 10 кГц, дБ, не более

св. 12 до 20 ГГц _68

10 МГц
100 МГц _ l54
l ГГц -1з5
2 ГГц

-l25
4IТц -12з
6 ГГц _l l9
10 ГГц -l l5

Спектральная плотность мощности
фазовьп< шумов относительно несущей
в полосе l Гц при отстройке от
несущей 20 кГц и уровне вьD(одного
сигнаJIа l0 дБ (1 мВт) в зависимости от
частоты несущей, дБ, не более

20 ГГц -l09
еты вьIходного сигн.lла в режиме внутренней импу.тьсной модулящи (ИМ) (опчии

Ю2уlК2З
Парам

Врмя нарастлтия/спада радиоимпульсов , нс, не более l0
Коэффициеrт подавления сигнала несущей в паузе между
рад,Iоимпульсами, дБ, не менее

80

Парамецы вьD.одного сигнilла в режиме внугренней амплиryлной модул.щии (АМ) (опция
к720)
Прлелы доrryскаемой абсо.rпотной погрешности установки
коэффициента амплиryлноЙ модуляIии Кдм цри модулирующеЙ частоте
l кГц и Кам < 80 Уо, Уо

+(0,03. кдм + 1)

ициент гармоник огибающей при Кд\, = 80 % и модулирующей
частоте 1 кГц, ОZ, не более
Коэфф

Парам
к720)

етры вьD(одlого сигна.ла в режиме внугрнней частотной модуляции (ЧМ) (опчия

пределы допускаемой абсоrпотной погрешности устatновки девиации
частоты Fд менее l0 МГц при модулирующей частоте l0 кГц, Гц

t(0,0l5,Fд + 20)

Коэффичиент гармоник огибающей при модулирующей частоте l0 кГц и
девиации частоты 1 МГц, О/о, не более

0,1

J

_55

_158

-129
3IТц

2,0



обязательность
выполнения операций

поверки приНмменование операции
первиtшой

поверке
периодиче-

ской поверке

Номер раздела
(rrуrкга) методики

поверки, в
соотвfiствии с

которым выполIuется
операщя поверки

l 3 4
Внешний осмотр Да Да

,7

Контроль условпй поверки (при
подготовке к поверке и опрбовании
срдства измерешrй)

Ща ,Ща 8.1

Опробование (при подготовке к поверке и
опробовании срдства измерений) Ща Да 8.2

Проверка прогр:l .fмпого обеспечения
gредства измерений .Ща ,Ща 9

Опрделение метрологических
характеристик и полгверждение
соответствпя срдства измерний
метрологическим требованияr.r

10

Опрделение относительной погрешности
уст:rновки частоты при работе от
внуц)еннего опорного генератора

Да .Ща 10.1

Прверка диапазона устarновки уровня
мощности вьIходlого сигнzlла и
определение абсоmотной погрешности
установки уровнJI мощности вьD(одного
сигнала

!а !а l0.2

Определение пара}.rетров спекгра сигнала в

режиме непрерьвньп< колебаний Да Да 10.3

Опрделение параr,lетров вьD(одного
сигнала в режиме внугренней импульсной
модуJIядии (ИМ) (опцш Ю2uЮ3)

Да Да l0.4

Определение парап,{етров вьD(одного
сигнzrла в режиме внутренней амплиryдной
модуляции (АМ) (опция К720)

Да Да 10.5

Определение параIr{етров выходного
сигнала в режиме внугренней частотной
модуJIяции (ЧМ) (опчия К720)

.Ща .Ща 10.6

2 Перечень операций поверки средства измерений

2.1 При проведении поверки выполпяют операции, ук&tанные в таб.пlце 2.

Таблица 2 -

3 Требования к условиям проведениrI поверки

3.1 При прведении поверки доJDкны соб.шодаться усповия, устаЕовленные в
ГОСТ 8.395-80 <Госулартвенн:lя система обеспечения единства измерний. Нормапьные
условItя измерений при поверке. Общие требовrtн[я> и в технической дочл\{еЕтации на
анализатор и средства поверки.

- температ)Фа окружающей срды, ОС........., ....,..от 18 до 28
- относитеJIьнaлrI влiDкность воздух4 %..........................................от 30 до 80

4
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4 Требования к специалистам, осуществJIяющим поверку

4.1 К проведению поверки допускают специалистов, имеющих необходимlто
ква;lификацию, изуtlивших настояп{ую методику поверки и экспJryатационную документацию
на анализатор и используемые средства поверки.

5 Метрологические и техниtIеские тебования к средствам поверки

5.1 При проведении поверки применяют средства поверки (этыlоны, средства
измерний и вспомогательные технические срлства), указанные в таблице 3.

Таблица 3 - по ки и вспомогательные ства
Операции поверки,

требуючuе применения
средств поверюt

Метрлогические и технические требования к
средствaлм поверки, необходь.rые для

проведеная поверrcr

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверIо{

1 J
п.8.1 Контроль условий
поверки (при
по,щотовке к поверке и
опрбоваrrии средства
измерний)

Срлства измерений температуры
окружшощей среды в диапазоне измерний от
20 ОС до 30 ОС с абсоrпотной погршносгью пе
более 1 ОС;

Срлсгва измерний отrrосrгельной
влzDlс{ости воздD(а в д.Iапазоне измерений от
30 % до 80 7о с погрешrоgгью не более 5 О/о

Термогигрометры
UNITESS ТНВ
рег. }Ф 70481-18

1

10.1 Опрлеление
относительной
погрешности

установки частоты
при работе от
внугреннего опорЕою
генератора

Эталоны единиц времени и частоты,
соответствующие требованшпr,r к рабо.ппл
этzlлонzлIr.t не ниже З разр"да в соответствии с
ГПС, угвержленной приказом Росстандарта
от 2б сентября 2022 г. J',lb 2360 для
воспроизведения сигнала опорной частоты
10 МГц

СтандарI частоты

рубилиевьтй
GPS-l2RG,
рг. Nэ 43830-10

Срлстм измерений частоты дIя измеренrlя
сигна.ла в дiапазоЕе частот от 8 кГц до
20 IТц

Частотомер
универсапьный
cNT_90xL,
рег. JФ 41567-09

10.2 Проверка
дIaшазона уровня
мощности выходною
сигнала и определение
погрешности установки
уровня мощности
вьIходного сигнала

Эталоны ед{ницы мощности
электромагнитньпt колебаний и средства
измерений, соответствующие требованияrr к
рабо.пп.r этмонilм единицы мощности
электромaгнитных колебаний не ниже 3

разряда в соответствии с ГПС, уrвержленной
прик:tзом Росстандарта от 30 лекабря 2019 г.
Nр 3461 в ди.шазоне частот от 8 кГц до 20
ГГц в диапазоне измерений мощности от l0-2
до l02 мвт.

Преобразователь
измерительньrй
NRP_Zs7,
рег. Nч 48356-1l

Атгеlпоаюр l0 дБ, .щапазон частот m 0 до 20
IТц

д2м-50_ 1 0-05р-05
набора мер НЗМ-05,
рег. Ns 70750-18

5
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п олжение таблицы 3

l 2 J
l0.2 Проверка
диапазона }ровня
мощности выходlого
сигяаJIа и определение
погрешности устalновки
уровня мопlности
вьD(одного сигнilла

Средства измерений отношения мощностей в
диапазоне ч.ютот от l00 кГц до 20 ГГц; в
дин:lмFIеском дr:шазоне от миЕус l50 до 0
дБ (l мВт), с предел:lми относительной
пофешвости измерний )Фовня моцIности
входного сигнtlла из-за нелинейности шкaллы
в дп.шазоне измерний уровня +0,2 лБ,
относительно уст:lновленного опорного
}товЕя

10.3 Определение
парaметров спекгра
сигнала в режш.rе
непрерывньж
колебаний

Срлства измерний спекграJъпьD(
составляющ{х синусоидirльного сигнала в
диапазоне частот от 10 МГц до 40 ГГц,
уровень собственньтх гармоническID(
искажений не более минус 70 дБ
относ}lтеJIьно песущей

уровень собственньп фазовьп< шумов при
отсцойке l0 кГц: не более минус 166 дБ в
диlшазоне несущих частот от l0 МГц до l
ГГц; не более минус l40 дБ в диапазоне
несупцх частот от 2 до 40 IТц, пределы
допускаемой абсолютной погрешности
измерний фазовьrх шу^{ов + l ,5 дБ

Анализатор фазового
шрlаFSWР50 с
опциями В1, В24, Вбl,
рг. Nэ 63528-16

Ана.пизатор спеrгра и
сигналов FSW26 с
опцией В320,

рг.JФ 78802-20

l0.4 Опрлеление
парап.rетрв выходlою
сигнала в pe)lclмe
впугренней
импульсной модуллщи
(ИМ) (опчии Ю2 п
к23)

Эталоны единицы коэффициента
амплиryдной модуляции высокочастотньD(
колебапий, соответствующее цебовшrиям к
рабочим эталонам единицы коэффичиента
амплиryдной модуляции высокочастотньD(
колебаний не ниже 1 разряла колебаний в

соответствии с ГоСТ Р 8,717-2010
диапазон измерений коэффициентов
амплитудной модуJlяции от 0 до 100 %.

l0.5 Определение
парiш\{етров выходного
сигнчша в режиме
вrrугренней
амп;пrryлной
модуJIяции (АМ)
(опчия К720)

Приёмники
измерительные R&S
FsMR50,
рг. Ne50678-12

10.б Опрлеление
параметров выходного
сигнала в режиме
внугренней частотной
модуJIяции (ЧМ) (опция
к720)

Эталоны единицы девиации частоты и
средства измерний, соответствуюпцrе

цебованиям к рабочшr.r этzlлонам едпницы
девиации частоты не пиже 1 разряла в
соответствии с tПС, 1твержденяой
приказом Росстшдарта от 0l февра.пя 2022
г. Jф 233
диапrrзон измерний девиацпи частоты от
l00 Гц до 10 МГц.

Прuмечанuе - ,Щопускаепся uспользоваfпь прч поверке dpyzue упвержdенные u

аmmесmованные эtпмоны еduнuц велччuн, среdсmва uзмеренuй упверuсDенноzо muпа u

поверенные, уdовлепворяюuluе мепролоzuческшч mребованuям, mаб.пuцеьl,ц в

6

Средства измерений параметров сигнаJIов с
импульсной модуляцией в диzшазоне частот
от 10 МГц до 20 ГГц, д.rнамический
диIшазон от минус 90 до 10 дБ (1 мВт),
Полоса анаплза сигнzlлов 320 МГц



б Требования (условия) по обеспечению безопасности проведения поверки

б.l При проведении поверки необходимо соб.rподать:
- общие правЕла техники безопасности в соответствии с требованиями

ГОСТ 12.2.003-9l <Система стандартов безопасности 1руда. Оборудование производственное.
Общие требования безопасности> ;

- <Правила по охране цуда при эксплуатации электроустановокD, }твержденные
Приказом Министерства 1руда и социальной заuшты Российской Федерации от 15 декабря
2020 г. Jф 903н <Об }твер}кдении Правил по охране туда при эксIuryатации электроустановок);

- }казllния по технике безопасности, }казанные в соответствующих эксплуатационньгх
докуItлентах применяемьD( этаJIонов и средств измерений;

- указания по технике безопасности, действlтощие на месте проведения работ.

7 Внешний осмотр средства измерений

7.1 При проведеЕии внешнего осмота проверяют:
- внешний вид соответствуег фотографиям, приведенным в описzlнии типа на данное
средство измерекd:
- нarлиtше маркировки, полгверrцающей тип и серийнъй номер;
- отсугствие на паружной поверхности следов мех lи.Iеских повреждений, которые

могуг влrlять на рабоry генератора;
- отсугствие ш},мов вЕутри корпус4 обусловленньD( нalлитIием незакрепленньD( деталей;
- разъемы и комм}тационные кJIеммы должны бьпь ч,rстьши.
7.2 Результат проверки считается положительным, если вьшолняотся требования п. 7.1.
В слуrае выJIыIения несоответствий по п.7,1 результаты внешнего осмотра считать

отицательными, дальнейшие операции поверки не производитъ.

8 Подготовка к поверке и опробование средства измерений

8.1 Контроль условий поверки
Вьrпоrпrить KorTporb условий окрlтсающей среды.
Результаты измерений температуры и относительЕой вла:rсrости в помещении должны

нalход{ться в пределах, указанньD( в разделе 3. В слрае вьuIвлеЕия несоответствий поверка
генератора приост,lнalвJlпвается до вьlлолнения условий, указанньп< в разделе 3.

8.2 Подготовка к работе и опробование
Перд проведением операций поверки необходлмо вьшоJшить подготовительные

работы, устаноыIепные в руководств:tх по экспJryатации на генератор и применяемые средства
поверки.

Подготовить генератор к работе и вкJIючить ею.
Запустить прцедуру прохождения внутеннего теста, для чего нФкать "System Config

> Setup > System > lnternal Adjustments >Adjust All", дождаться ее окоЕII.1ния.
РеЗультаты опробования считать положитеJIьными, есJIи после вкJIючения, загрузки

прогрtлIr{много обеспечения r€нератора и прохождения процедуры внугреннего теста
отсугствуют сообщения об ош.rбках.

В Слуlае вьUIвлеЕия несоотвЕтствий результат опрбования стIитается отрицательным,
дальнейшие операции поверки не производят.
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9 Проверка программЕого обеспечеrrия средства измеревий

9.1 Проволят проверку идеIrгификационньж длrньD( программного обеспечеrшя (ПО):
- идентификационное наименование прграммного обеспечения
- номер верспи (идентпфикаrцлонньй номеф ПО.
.Щ.тrя прверки на генераторе последомтеJIьЕо наrкать (System Config > Setup >

Iпýtrчmепt Assembly > Versions / Opfions>. Убед.rться, чго идентифш<ационное напменование
ПРОГРаммного обеспечения и идентификационкьЙ Еомер версии пргра}rмного обеспечения
соответствуют указаrrньш в таблице 4.

9.2 РезУrътат проверки сIIrтается положитеJьным, есrпr идептификационные данные
соответствуют указанным в табrшце 4.

Таб.rпrца 4 - икационные данные ПО

10.1.1 Опрлеление относптеJIьной погреlшости установкв частоты при работе от
вЕrгреннего опорного генератора проводят методом прямьD( измерний с помоцIью
частотомера универсального cNT-gOxL и стандарта частоты рфr.rдлевого cPS-l2RG, который
используется в качестве опорного генератора.

Выполнить соединение средств измерений в соответствии со схемой, приведённой на
рисунке l .

Рисунок l - Струкгlрпая схема соединеЕr'я СИ цп определения относительной
погрешности устzlllовки частоты

На частотомере универсаJIьном CNT-9OXL установитъ импедаIс 50 Ом, .шсло разрядов
12, режим работы от внешней опорной частоты, режим измерения частоты.

На поверяемом генераторе установить ре}оп{ немодуrпrромпвого сигнала' частоту
сигIrIца Fц9у р:lвпой 100 МГц, значение урвЕя мощности вьD(о,щого сигнала 0 лБ (1 мВт).
Подключить вьD(од генератора с помощью кабеля СВЧ к входу А или С частотомера в
ЗllВИСИМОСТИ От значения частоты вьrr(одного сигнzлла генератора. Активировать вьп<одrой
сигIlalл генератора.
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Идентификационные данные (признаки) Значение
Идентификационное нмменование програJ\.tмного
обеспечения SMAlO0B FW

Номер версии (илентификацибццьй номер)
прогрilIrrмного обеспечения, не ниже 5.30.132.68

Щифровой идентификатор прогр.rммного обеспечения

GPS_l2RG

Выход l0 МГц

cNT-90xL

Вхол А (С)Ref Iп

SмлlO0в

RF oUT

В слl^rае выявления несоответствий результат проверки считается отицательным,
дальнейшие операции поверки не производят.

l0Определение метрологиIIескID( хар€жтеркстик и подгверх(дение
соответствиrI средства измерений метролоптIеским трфованиям

l0.1 Определение относптеJьной погрешости установкп чarстоты при работе от
вЕугреннего опорного генератора



Провести измеренlrя значениJI частоты вьD(о,щого сигнала генератора с помоцlью
частотомера.

Зафиксировать результаты измерний как Fбц, Гц.
Повторпть измеренпя, последоватеJшIо устilЕавJIивая на поверяемом генераторе

следующие значения частот Fцбу: 8кГц; l0IТц; 20 IТц.
.Щля частоты 8 кГц вк.rпоwrть на ч.ютотомере фиrьтр шllсrnr частот 100 кГц.
Зафиксирвать рвуJьтаты пзмерений как Fизм, Гц.
.щля поrryченньпr значений Fбу, рассчитать по формуле (l) относительrrуо погрешность

установки частоты БF при работе от внугрннего опорною пеЕераrcра:

л- Fном - Fизмdt=_
tsизм

(l)

10.1.2 Результат операции поверки по п. l0.1 считается положительным, если значения
относительноЙ погрешности уст:lновки частоты при работе от внугреннего опорного генераrcра
бF для всех },казанных частот не првышают +l .l0-7.

10.2 Проверка диzшазона уровня мощrости вьD(одlого сигнала и определение
погрешности уст:lновки уровня мощности вьD(одIlого сигнала

Проверка диlшазона установки уровня моIщrости вьD(одlого сигнltла и определение
абсолютной погрешности уст:tновки уровня мощности вьD(одIlого сигнаJIа в диапазоне
устtlновки уровня мощности выходIого сигнал4 проводят методом прямьD( измерений.

,Щля значений },рвня мощности вьD(одного сигнала от 0 дБ (l мВт) до м:шсимального
значенrlя измерения проводят с помощью преобразователя измерптеJIьного NRP-Z57 (далее -
NRP-Zs7).

.Щля значений урвня мощности выходlого сиIЕarла от минимального значения до l0 дБ
(l мВт) измерения прводяг с помощью ан.rлизатора фазового цrума FSWPSO с опцией Bl
(дмее - FSWP50).

10.2.1 Опрлеление абсолотной погрешности устаЕовки уровЕя мощlости вьD(одного
сигн:lла для урвЕя вьп<одной мощности в диaшазоне значекrд:i от 0 дБ (l мВт) до
максим:tJIьного значенпя

Подкrпо,пlть пробразомтель к вьD(оду генераторц устziновить на нем частоту
измерний мя корректирвки частотной зiвисимости. На генераторе установить
немодулированньй сигнал, уровень вьп<одrой мощItости 0 дБ (l мВт). Измерния вьD(одного

уровпя генератора провести на частотах 0,008; 0,020; 0,050; 0,1; 1; 3; 8; l0; 20;52;52,01; l25;'
200, 500 МГц; далее с шагом 500 МГц до 5 IТц; да;rее с шlгом l ГГц до 20 ГГц.

Зафиксировать результаты измереrпй Р r,,rRI,, дБ (1 мВт).

Повторить измерения уровIrя моццlости вьD(одlого сигнlша для м!жсимапьного
специфицированного уровня мощности в соответствии с таблицей 5, fuя уровня вьD(одной
мощности свьrше 20 лБ (l мВт) использовать пробразомтель NRP-Z57 совместно с
аттенюатором Д2М-50-30-05Р-05, S-параметры которого зафужены в NRP-Z57 Nlя
корректировки показаний.
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Таблица 5

Наименование характеристики
.Щиапазон устzlновки значенпй урвЕя
моццIости выходlого сш]ltlла в
зависимостп от частоты, дБ (l мВт)

от 8 кГц до 20 кГц вк.lпоч. от -90 до +8

св. 20 кГц до 100 кГц вк;поч. от -90 до +13

св l00 кГц до l МГц вкrпоч. от -l27 до +l3
св. l МГц до б ГГц вк.lпоч. от -12'l до +23

св. б ГГц до 20 ГГц вк.lпоч. от -l20 до +20

Зафиксирвать результаты измеýний Рцц,,,щБ (1 мВт).
,Щля поrryченньrх результатов измерншi Ршпр, дБ (l мВт), рассчитатъ по формуле (2)

абсолютЕую погрешность установки уровня мопшости вьD(ощого сигнаJIа 
^Р, 

дБ

AP=PycT-Prqru,, (2)

где Рцхр - пок tания преобразователя NRP-Z57, дБ (1 мВт);
Ру61 - }СТirнОвленнОе На ГеНеРаторе значение УРОВЕя мОЩОСТи вь,D(оДlОГО СИГнапъ

лБ (l мВт).
10.2.2 Опрелеление абсоJIютной погрешrости устtlновки урвIlя мощности выходlого

сигнала для уровня выходной мопшости в дlап }оне значений от минпм:lльного значения до
0 дБ (1 мВт).

Выполнить соединение средств измер€ний в соответствии со схемой, приведённой на
рисунке 2.

Рисlнок 2 - Структурная схема соед{пеЕrlя СИ uм опр€деления абсоJпотной
ПОГРеШнОсти Установки урвня мощности вьD(одного сипIzrла для урвIIя вь,D(одIой моццlости в

ди:шазоне значений от минимzlJьного зцачения до 0 дБ (l мВт).

Генератор перевести в режим работы от внешЕего источника опорного сигнала
частотой l0 Мгц, который подать с вьD(ода l0 Мгц шrализатора. На генераторе установпть
немодулированный сигнап частотой б IТц и уровнем 0 лБ (1 мВт). На шrализатор уст,lновить
частоту измерения и выбрать ржим относитеJьньп< измерний (устаrовить <0>).

Уменьшая вьD(одной }?овень генератора Ру., с шагом 5 дБ, првести измерениJI до
уровня минус l25 лБ (l мВт) и дополнитеJIьно миЕус 127 дБ (l мВт).

Зафиксировать результаты измерений Рр59,,р, дБ (1 мВт).

RefOut
FswP50

RF INРUT

RefIn
SмлlO0в

Ref50O

l0

Значение

Повторить измерения на частоте l00 кГц и на 20 ГГц, в диlшазоне от 0 дБ (l мВт) до
минимtцьного специфицированного значения уровня мощности вьD(одного сигнала.

Зафиксировать результаты измерений Ргswр, дБ (l мВт).
.Щля пол1^lенных результатов измерений Ргswр, дБ, рассIштать по формуле (3)

абсоrпотную погрешность установки }ровня мощности вьD(о.щого сигнала 
^Р, 

дБ, для значений
уровЕя мощности вьжодного сигнала от минимаJIьного до 0 дБ (1 мВт):



ДР = Русг - Ргswр + АРо , (3)

где PvcT - установленное на генераторе значеЕие ypoBIUI мощности выходного
сигналЦ в диzшilзоне от 0 ДБ (1 мВт) дО мш{имального значения уровня, лБ (1 мВт);

Ргswр- текущие показания дельта-маркера FSWPSO, дБ;
ДРб - погрешность устtlновки уровня мощности 0 дБ (1 мВт), дБ

10.2.3 Результаты операции поверки по п. l0.2 считаются удовлетворитеJIьЕыми, есJIи

рассIштzlнные по формула}' (2) и (3) значения абсопотной погрешности установки уровЕя
моIщlости вьD(одного сигнzlла ДР для всех установлеЕньtх значений в диапчвоне частот,

дБ (1 мВт), не вьrходят за предеJIы, }казаЕные в таблице б.

Табrпаца 6
Прделы доrryскаемой
абсолютной погреш-
ности установки
УРОВНЯ ВЬD(ОДНОГО

сигна,та дБ

от -|2'| до
-90 дБ (l мВт)
вкJIюч.

от l00 кГц до 8 МГц вкrпоч. +|,2

св. 8 МГц до 3 ГГц вк.гпоч. t0,8
св. 3 ГГц до 20 ГГц вкrпоч. !1,2

.". _96 д9 +23

дБ (1 мВт)
вкJIюч.

от 8 кГц до 8 МГц вк.lпоч. + l 0

св. 8 МГц до 3 ГГц вкrпоч. t0,5
св. 3 ГГц до 20 IТц вк.lпоч. t0,9

гармоники.
Зафиксировать результаты измерений Ргс, дБ относительно несущей.

10.3 Определение парап,rетров спекгра сигндrа в режиме ЕепрерывЕьIх колебаний

определение параi{етров спекгра сигн:ша в pe)Io{Me непрерывньD( колебаний проводят

методом пряI\{ьD( измерний с помощью анализатора фазового шума FSWPSO с опцией В1.

10.3.1 опрелеление }ровня гармопиIIеских и субгармоничнеских сост:lвJlяю Iих

относительно несущей
ВьшолнитЬ соединение СИ в соотвgгствии со схемой, приведённой на рисунке 2, На

генераторе устllновить немодулировarнньrй сигна.п частотой f""" = l0 Мгц и }ровнем
to лЪ 1t 

-мВт;. 
На анализаторе FSWP56 опорньй уровень t0 дБ (l мВт), чентральн},ю частоту

равЕую чашоте генераторц полосу пропускапия l кГц. Вкrпочить режим zlвтоматического

измерениЯ гармоническиХ составJUIющиХ Ргс. ПовторитЬ измереЕшr на частотаХ fHec РДВIlЫХ

1,00i ГГц;2,9Ъ9 ггц; 5,999 ГГц; 12,74 ГГц; начастоте l9,999 ГГц измерить только уровень 2-ой

устанавливая на генераторе частоты f""" с помощью маркеров, измерить

субгармонические составJIяющие относитеJIьво несущей Рсгс, при отстройках от частоты

осцовной гармоники parBнbn<: 0,25, f"""] 0,5, f*""; 0,75, f""",

Зафиксировать резуJIьтаты измерений Рсгс, дБ относитеJIьно несущей,

10.3.2 Опрелеление уровня негармонических составляющих относительЕо несущей

на генераторе устано"rrть немодулирванньй сигнал частотой f = 1l Мгц с уровнем

l0 дБ (l мВт). Ьа zlн.lлизаторе FSWP5g устчlновить опорный }ровень l0 дБ (1 мВт), полосу

обзора оТ fý"r1 = 0,1 МГц до Бtор = 750 МГц, полосу пропускzшия такую, тгобы собственные

rпулпr, o-rauropa Pnoise бьши менее минус 106 дБ (1 мВт), С помощью маркеров измерить

негармонцtIесКие состдвJIяюЩле относитеJьНо несущей частоты в полосе обзора Рr.*"1,,

искJtrочм гармониIIеские состzlвJulющие генератора, а также частоты Пч и зеркмьные каналы

*-r.чrорчЪп"ктра (З7 МГц, 1з 17 МГц и f-2,з7 МГц, f-2 1з l7 МГц соответственно).
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Зафиксировать результаты измерений Рrгс, дБ относительпо несущей.

Повторить измеренrlя
устанавJIившI fr61 и f,1oo на
необходимого Pnn;""

из таблицы 7, соответствуюпl,им образом
также полосу пропускarнпя дJIя поJIrlеншI

для частот f
анмизаторе, а

Зафиксировать результаты измерений Рц-g, дБ oTrrocrrTeлbHo несущей.
Таблrца 7

l ГГц f.,-, ГГц frtop, ГГц Pnoise,

лБ (1 мВт)
,Щотryстимые значения )фовня не
гармонических составJIяющих, не
более, дБ mносrтгельно несyщей

0,011 0,0001 0,75 -l02 -96
1,001 0,75 1,5 _98 -92
1,501 l 5 3 -92 _86

4,501 J 6 -86 -80
9,001 \2 -,l4
18,001 12 24 -82 -,lб

10.3.3 Опрелеление спеюраJIьной плотности мощности фазовьпr шумов относптельно
ЕесущеЙ в полосе l Гц при отстройке от несущей 20 кГц и уровпе вьD(одrого сип{ала l0 дБ (1
мВт)

Вьшолнить соед{нение СИ в соответствии со схемой, приведённой на рисунке 2
На генераторе устarновить немодуJIировtlнньй сигнал частотой l0 МГц и уровнем

10 дБ (1 мВт). На ан.rлизаторе фазовьп< шlмов FSWP5O установить частоту 10 МГц, ди.шазоп
отстроек от 1 кГц до 100 кГч и коJIи.Iество кросс-корреJuIций, необходrмое дJIя достижения
требуемоЙ чувствительности. Маркером в режиме измерениJI фазового шрlа провести
измерения при отстройке 20 кГц от несущей.

Зафиксировать результ.rты измерений Рбц, дБ относительно несущей в полосе 1 Гц.
Повторить измерения для частот l00 МГц, 1 ГГц, 2 ГГц, 3 IТц, 4 ГГц, б ГГц, l0 ГГц,

20 ГГц.
Зафиксировать результаты измерний Рбц, дБ относительно несущей в полосе 1 Гц.

10.3.4 Результаты операции поверки по п. 10.3 считаются удовлетворитеJIьными, есJIи:
- }ровень гармонических Ргс и субгармоническID( Рсгс состzlвJUIющих синусоид:IJьного

сигнала не превышает минус 30 дБ относительно несущей на частоте 10 МГц, минус 55 дБ
относительно несущей свыше 10 МГц;

- }ровень негармониIIеских составляющю( сигнма Pg16 по отношению к уровню
сигнzlла несущей частоты не превышает зЕачений, указанньIх в табJшце 7;

- измеренные значения спектршlьной плотности мощности фазовьп< шумов
относительно несущей в полосе l Гц Рош, дБ, не превышают значенпй, указшrньж в табrп.rце 8.

Табшца 8
Спектральнм плотность мощности фазовьтх
шуIиов относительно несущей в полосе l Гц
при отстройке от несущей 20 кГц и уровне
вьD(одного сипl.tла 10 дБ (1 мВт) в
зависимости от частоты несущей, дБ, не
более

l0 МГц
100 МГц _ 154
1ГГц -l35
2 ГГц -129
3 ГГц -|25
4 ГГц -|2з
6 ГГц _1l9
10 ГГц _l l5
20 ГГц

-158

-l09

6 _80
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l0.4 Определение параI\,rеIров вьD(одlого сигнала в режиме вrrугренней имIryJьсной
модуляIии (ИМ) (опчии Ю2 пЮ3)

Определение парап,rетров вьD(одlого сигнала в р€жиме внугренней имtryльсЕой
модуJuIции методом прямьD( измеренш1 с помощю аяализатора спектра и сиrцаJIов FSW26.

l0.4. l ОпрелелеIlие времени нарастания и спада радиоимпуJIьсов.
Вьшолнить соединение средств измерений в соответствии со схемой, приведёlпrой на

рисунке 3.

Рисупок 3 - Стрlттурная схема соедиЕения СИ дlя определеЕия параL{етров вьD(одного
сигнала в режиме внугренней импуJъсной модуJuIции

На генераторе устalновить: pe)c,rм внутренней ИМ с периодом следования l00 нс и
д.JIительностью импуJIьса 20 нс, частота несущеЙ 1 ГГц, значение уровЕя мощlости вьD(одlого
синусоидzлльного сигнала 0 дБ (l мВт).

На FSW2б устllновить pexcrM IQ Апаlуsец полосу аIrаJшза 320 МГц, частоту 1 ГГц,
время развертки 500 нс, единицы измерения V, шкатry Linear йth Unit,

Активировать вьD(одIой сигнм генератора. С помощю сию(роЕизации добиться
устойчивой картинки.

Провести с помопIью маркера FSW2б измереЕия времени нарастанrlя и спада
радиоимrryльсов по уровню |0 % /90 %о амплиryдI ш.rrryльса.

Зафиксировать результаты измеренпй времени нарастаЕпя и спада радlоимrryJБс, нс
10.4.2 Определение коэффициента под.вления сигнала несущей в паузе между

ращ{оимпульсами
На поверяемом генераторе устzлновить: частоту 1 ГГц, значение уровIrя мощlости

вьD(одного синусоид.lльного сигнала 0 дБ (l мВт), режп,r внугреЕней ИМ, период
радиоимпульса 1 с, длительность ращrоимгryльса 0,5 с.

А_кпrвировать вьп<одrой сигнал генераmра.
На FSW2б устilновить рея<им аЕализатора спекгр4 режrм работы от внешяей опорной

частоты, нулевую полосу обзора на частоте 1 ГГц, полосу пропуск rия l кГц, время развертки
4 с. С помощью сшD(ронизации добиться устойщ,rвой картинки.

Определить подilвление сигпала несущей в паузе между радиоимпуJьсами (КЦ с
помощью маркера FSW26 как разность между мalксимчuьным и минимztJьЕым }?овнем сигнала
фазница уровней между вершиной и паузой прямоугоJIьного сигнала). Прп необходимости на
FSW26 вклю.п.rть режим усреднения.

Повторить измерения Еа частоте 20 ГГц.
Зафиксировать результаты измерений КПщц, дБ.
10.4.3 Результаты операции поверки по п. l0.4 считtlются удовлсtворитеJьными, ecJm

измеренные значения времени нарастания/спада радиоимпульса не более l0 нс, а коэффициекга
подaвления сипlала несущей в паузе между радrоимIryJIьса},rи не менее 80 дБ.

Ref оцt
FSw2б

RF INPUT

Ref In
SMA1O0B

Ref 50а

1з



l0.5 Определение парамец)ов вьD(одного сигнала в режиме внугренней ампrпrтудяой
модуJuIции (АМ) (опция К720)

10,5.1 Определение параI\dетров вьD(одного сипtала в режиме внугренней амплитудной
модуляции проводят методом непосредственного сJIиIIения с помощью приёмЕика
измерительного R&S FSMRSO.

Вьшолнить соед.rнение СИ в соответствии со схемой, приведённой на рисунком 4.
На генераторе уст.tновить режим внутренней АМ с Кдм = 80 % и частотой

модулирующего синусоид.rльного колебания l кГц, несущую l ГГц и уровень 0 дБ (l мВт). На
приёмнике - режим демодулящи АМ на частоте 1 ГГц с отображением Кдg, частоты
модулирующего колебания и значения КНИ огибающей.

Провести измеренllя Кди и КНИ, повторить измерения дrrя Кди = l %, 10 %, З0 %,

50 %. Повторить измеренllя на частоте 20 ГГц.
Зафиксировать результаты измерений Кдц хзу, О%

Рисунок 4 - Структурная схема соединенrая СИ uп определения параIt{етров вьD(одного сигнма
в режиме внуlренней ампrп.rryдной модулящи и впугренней частотной модуJIяции

,Щля по.гryченньIх результатов измерениЙ Кдм изм, О/о, рассчптать абсоrпотную
погрешность измерений коэффиrцrента амплитудrой модуляции ДКдм, %, по формуле

ДКди=Кди-Кдиизм, (4)

кд\, цзц - резуьтат измерения коэффициеrrта амп;пrryдной модуляцпп,yо;
Кд,а - }становленньЙ коэффичиент ампJштудяоЙ молуляции, О/о.

10.5.2 Результаты операции поверки по п. l0.5 считаются удовлетворитеJьными, есJIи

расс!плтalнные значения абсошотной погрешности установки коэффициента амплитудной
модуJuIции ДКд9л, О/о, не превыш.lют *(0,0З,Кдм +l), КНИ не более 2,0 О/о при Кдм=80%.

10.6 Определение параtlrетров вьD(одного сигя:ша в режиме внугренней частотной

модуJIяции ýМ) (опция К720)
10.6,1 ОпределеНИе ПаРЧlI\{еТРов вьD(одного сигнала в режиме внугренней аIчшлитудной

модуJUIциИ проводяТ методом непосредственного сличения с помоtrIью приёмника
измерительIlого R&S FSMR50.

Вьшолнить соединеЕие СИ в соответствии со схемой, приведённой на рисувком 4.

на генераторе установить режим внугренней Чм с девиацией l Мгц и частотой
модулир},ющего сиЕусоид.IJIьного колебания l0 кГц, несущ}то l ГГц и уровень 0 дБ (l мВт). На
приёмнике - режиМ демодуJIяциИ ЧМ на частоте 1 ГГц С отображением девиации частоты,
частоты модулирующего колебания и значения КНИ огибающей.

Провести измерения девиации и КНИ, повторить измеренllJI для девиаций l кГц,
l00 кГц, 10 МГц. Повторить измерения на частоте 20 ГГц.

Зафиксировать результаты измерений Fд изм, Гц
,щля полуrенных результатов измерений Fд изм расс,пlтать абсоrпотrгуlо погрешЕость

Ref очt
R&S FSMRso

Rг INPUT

Ref Iп
Sмл1O0в

Ref50O

l4

где



измерений девиации частоты А Fд, Гц, по формуле

АFд=Fднбt,1 - Fд изм, (5)

где Fд изм - резУльтат измерения деВиации часТоты, Гц;
Fд ном - УсТаIrоВленнм Девиация частоты, Гц.

l0.б.2 Результаты операции поверки по п. 10.6 счlтаются удовлсIворительными, есJIи:

рассчитarЕные значениJr абсолютной погрешности устzлновки девиации частоты А Fд не
преВышilют +(0,015, Fд+ 20), Гц, КНИ не более 0,1 %о при девиации 1 МГц.

l0.7 Генераторы соответствует метрологи.Iеским цебованиJIм, установленным при
уIверждении типа, и результаты поверки считalют положитеJьными, если вьшоJшrIются

условиJI, приведенные в пунктах 10.1.2, 10.2.3, 10.3.4, l0.4.3, 10.5.2, 10.6.2.
В слуrае невьшолнения условий по п. l0.7 результаты поверки генератора сtпmают

оlрицательными.

l1 Оформление результатов поверки

11.1 Результаты проверки внешнего осмот4 опробов.шIiя, идентификацш{ ПО,
условиЙ поверки и окончатеJIьЕые резуJIьтаты измеренrЙ фасчетов), поJrученные в прцессе
поверки, заносят в протокол поверки. Протокол поверки оформляется в произвольной форме в
соответствии с требовzlниями iжкредитов:lнного на поверку Jп,rц4 проводившего поверку,
Протокол поверки вьцается по змвлеЕию владеJIьца средства измерений иJпr JIица.,

предстalвившего его в поверку.
l1.2 Сведения о результат.ж поверки средств измеренrтй передаются в Федеральньшi

информационньй фонл по обеспеченrдо едiнства измерений в соответствии с Порядом
создzu{ия и ведения Федерального информационного фонда по обеспеченrпо едrнства
измерений.

l1.3 Нанесение зЕака поверки на геЕератор не предусмотрево. Знак поверки нrlносится
на свидетельство о поверке.

l1.4 Свидетельство о поверке или извещение о неприго
соответствии с действуюпццuи нормативными пр:lвовыми доr.ум
заявлению владельца средства измерений или лшIа, предстzлвившего нап

Начальник лаборатории Nэ 441
ФБУ <HИЦ ПМ - Ростест>
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