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1 О Б Щ И Е  С В ЕД ЕНИЯ

1.1 Настоящая методика распространяется на устройства преобразования и анализа 
УПА-18, зав №№ с 2051 по 2100 (далее -  устройства), и устанавливает методы и средства их 
первичной и периодической поверки.

1.2 Межповерочный интервал - 1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

2.1 При поверке выполняют операции, представленные в таблице 1
Таблица 1

Наименование операции
Номер 

пункта ме­
тодики

Проведение операции при
первичной

поверке
периодиче­

ской по­
верке

1 Внешний осмотр 8.1 да да
2 Опробование 8.2 да да
3 Определение (контроль) метрологических ха­
рактеристик:

00

3.1 Определение чувствительности радиоприем­
ного модуля при полосе пропускания 3 кГц и со­
отношении сигнал/шум равном 12 дБ.

8.3.1 да да

3.2 Определение диапазона измеряемых уровней 
сигналов для полос частот 3; 6; 9, 15; 30, 100; 
200 кГц.

8.3.2 да да

3.3 Определение максимальной полосы мгновен­
ного воспроизведения спектра сигнала.

ОО да да

3.4 Определение разрешающей способности по 
частоте.

00 4̂ да да

3.5 Определение абсолютной погрешности изме­
рений частоты

rnсо да да

3.6 Определение абсолютной погрешности изме­
рений уровня немодулированных радиосигналов 
для полос частот 3; 6; 9; 15; 30; 100; 200 кГц.

8.3.6 да да

3.7 Определение абсолютной погрешности изме­
рений ширины полосы модулированного сигнала 
по частоте гармоническим сигналом в режиме 
измерения спектральных характеристик.

8.3.7 да да

3.8 Определение абсолютной погрешности изме­
рений коэффициента амплитудной модуляции в 
диапазоне частот от 10 кГц до 1 ГГц.

8.3.8 да да

3.9 Определение абсолютной погрешности изме­
рений девиации частоты в диапазоне частот от 
10 кГц до 3 ГГц.

8.3.9 да да

3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки использовать средства измерений и вспомогательное обо­
рудование, представленные в таблице 2



Таблица 2

Номера пункта до­
кумента по поверке

Наименование рабочих эталонов или вспомогательных средств повер­
ки; номер документа регламентирующего технические требования к 

рабочим эталонам или вспомогательным средствам; разряд по государ­
ственной поверочной схеме и (или) метрологические и основные тех­

нические характеристики средства поверки
8.3.1, 8.3.2, 8.3.5, 

8.3.6,
Синтезатор частот Г7-14 (диапазон рабочих частот от 0,02 до 
17,85 ГГц, пределы допускаемой относительной погрешности по час­
тоте ± 1 • 10 s).

00 L
.J

G
O ОО О Генератор сигналов низкочастотный прецизионный ГЗ-110 (диапазон 

рабочих частот от 0,01 до 1999999,99 Гц, пределы допускаемой отно­
сительной погрешности установки частоты ± 3-10"7)

8.3.2, 8.3.3, 8.3.5, 
8.3.6, 8.3.7, 8.3.8, 

8.3 9

Генератор сигналов высокочастотный Г4-176 (диапазон рабочих час­
тот от 0,1 до 1020 МГц, пределы допускаемой абсолютной погрешно­
сти установки частоты ± 1,5-10’ -f, где f -  значение устанавливаемой 
частоты)

8.3.5 Частотомер электронно-счетный 43-66 (диапазон измерений частоты 
от 10 Гц до 37,5 ГГц, пределы допускаемой относительной погрешно­
сти по частоте встроенного кварцевого генератора ± 5-10"7 за год). 
Стандарт частоты и времени водородный 41-75А (частота выходного 
сигнала 5 МГц и 100 МГц, пределы относительной погрешности уста­
новки частоты выходного сигнала ± 5-10 '1').

3.2 Допускается использование других средств измерений и вспомогательного оборудо 
вания, имеющих метрологические и технические характеристики не хуже характеристик прибо 
ров, приведенных в таблице 2.

3.3 Все средства поверки должны быть утверждённого типа, исправны и иметь дейст 
вующие свидетельства о поверке.

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

4 1 Поверка должна осуществляться лицами, аттестованными в качестве поверителей 
в порядке, установленном в ПР 50.2.012-94 «ГСП. Порядок аттестации поверителей средств 
измерений».

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

5. i При проведении поверки должны быть соблюдены все требования безопасности в 
соответствии с ГОСТ 12 3.019-80 «ССБТ Испытания и измерения электрические. Общие 
требования безопасности».

6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ

6.1 Поверку проводить при следующих условиях:
температура окружающего воздуха, °С (К) 20 + 5 (293 ± 5);
относительная влажность воздуха, % 65 ± 15;
атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.) 100 ± 4 (750 ± 30).
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7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

7.1 Поверитель должен изучить руководство по эксплуатации (РЭ) на поверяемое 
устройство и документацию на используемые средства поверки.

7.2 Перед проведением операций поверки необходимо проверить комплектность по­
веряемого устройства для проведения поверки (наличие измерительных шнуров и пр.); про­
верить комплектность рекомендованных (или аналогичных им) средств поверки, заземлить 
(если это необходимо) необходимые рабочие эталоны, средства измерений и включить пи­
тание заблаговременно перед очередной операцией поверки (в соответствии со временем 
установления рабочего режима, указанным в РЭ).

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При внешнем осмотре проверить:
- соответствие устройства требованиям РЭ;
- отсутствие внешних механических повреждений.
8 1.2 Результаты внешнего осмотра считать положительными, если устройство соответ­

ствует требованиям РЭ, отсутствуют механические повреждения

8.2 Опробование
8.2.1 Запустить специальное программное обеспечение. Наблюдать собственные шу­

мы устройства
8.2.2 Результаты опробования считать положительными, если в окне специального 

программного обеспечения визуализируются собственные шумы устройства.

8.3 Определение (контроль) метрологических характеристик
8 3.1 Определение чувствительности радиоприемного модуля при полосе пропуска­

ния 3 кГц и соотношении сигнал/шум равном 12 дБ
8.3.1 I Собрать рабочее место по схеме, приведённой на рисунке 1.
8.3.1.2 Подготовить измерительные приборы в соответствии с техническими описа­

ниями и инструкциями по эксплуатации на них.

УПА-18

НЧ/О ВЧ/ 
С В Ч  УВЧ

Г1 Г2 |

1

Рисунок 1
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8.3.1.3 На вход «СВЧ» устройства подать сигнал от генератора Г1 частотой 1100 МГц 
и уровнем минус 60 дБ (мВт); в качестве генератора Г1 использовать синтезатор частот Г7-
14.

8.3.1 4 На вход «НЧ/ОВЧ/УВЧ» устройства подать сигнал от генератора Г2 частотой 
15 кГц и уровнем 40 дБ (мВт); в качестве генератора Г2 использовать генератор сигналов 
низкочастотный прецизионный ГЗ-110.

8.3.1.5 В соответствии с РЭ на устройства задать следующий режим работы:
- частота - 15 кГц,
- полоса анализа - 3 кГц;
- режим «циклических измерений».
8.3.1.6 Запустить задание и плавно уменьшать уровень сигнала от генератора Г1 до 

достижения соотношения сигнал/шум значения 12 дБ, которое определяется по спектру сиг­
нала

Значение уровня сигнала, установленное на генераторе Г1, соответствует чувстви­
тельности изделия для полосы 3 кГц на частоте 15 кГц.

8.3.1.7 Повторить измерения на частотах 1 10, 500 кГц, 21, 100, 500, 998 МГц.
8.3.1.8 Повторить измерения в диапазоне рабочих частот от I до 17,85 ГГц на часто­

тах 1,1; 1,5; 2; 2,5; 2,9; 4,6; 6,1; 7,6, 9,1; 10,6; 13,5; 15,1; 17,85 ГГц.
8.3.1.9 Результаты поверки считать положительными, если.
- чувствительность в диапазоне частот от 10 кГц до 10 МГц и соотношении сиг­

нал/шум, равном 12 дБ, минус 10 дБ (мкВ), не менее;
- чувствительность в диапазоне частот от 10 МГц до 1 ГГц минус 23 дБ (мкВ), не ме­

нее;
- предельная чувствительность в диапазоне частот от 1 до 17,85 ГГц минус 130 дБ, не

менее.

8.3.2 Определение диапазона измеряемых уровней сигналов для полосы частот 3; 6; 9; 
15; 30; 100; 200 кГц

8.3.2.1 Собрать рабочее место по схеме, приведённой на рисунке 2.
8 3.2.2 Подготовить измерительные приборы в соответствии с техническими описа­

ниями и инструкциями по эксплуатации на них
8.3.2.3 Установить на генераторе Г1 немодулированный сигнал с частотой 1 МГц и 

уровнем минус 30 дБ (мкВ); в качестве генератора Г1 использовать генератор сигналов вы­
сокочастотный Г4-176 пли синтезатор частот Г7-14 (в зависимости от диапазона частот, на 
которых проводятся измерения).

8.3.2.4 В соответствии с РЭ задать следующий режим работы:
- частота - 1 МГц;
- полоса анализа- 15 кГц;
- режим «циклических измерений».
8.3.2.5 Запустить задание на выполнение. Плавно увеличивать уровень с генератора 

Г1 до появления отметки от сигнала на спектре Зафиксировать уровень с генератора 
Г1 (Ui) Плавно увеличить уровень с генератора Г1 до уровня соответствующего ограниче­
нию сигнала по выходу Зафиксировать уровень с генератора Г1 (U2).
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УПА-18

НЧ/ОВЧ/
СВЧ УВЧ

r i

Рисунок 2

8.3.2.6 Диапазон измеряемых уровней сигналов определить по формуле (1):

D = U2 - U i, (1)

где Ui - минимальное значение сигнала на выходе генератора. В; 
и 2 - максимальное значение сигнала на выходе генератора, В.

8.3.2.7 Повторить измерения для частот 4 0 1, 1501 МГц; 10,6; 17,85 ГГц.
8.3 2 8 Результаты поверки считать положительными, если диапазон измеряемых 

уровней сигналов (в диапазоне частот, ГГц), дБ, не менее
- от 110° до Г 10'2 - 90;
- свыше Г 10’ до 1 - 110;
- свыше 1 до 3 - 90;
- свыше 3 до 17,85 - 80.

8.3.3 Определение максимальной полосы мгновенного воспроизведения спектра сиг­
нала

8.3.3.1 Собрать рабочее место по схеме, приведённой на рисунке 3.
8.3 3.2 Подготовить измерительные приборы в соответствии с техническими описа­

ниями и инструкциями по эксплуатации на них.
8.3.3.3 В соответствии с РЭ задать режим работы «Обзор» с параметрами:
- диапазон - от 160 до 165 МГц;
- режим «накопления панорамы».
8.3.3.4 Установить на генераторе Г1 частоту 162,5 МГц с уровнем 40 дБ; в качестве 

генератора Г1 использовать генератор сигналов высокочастотный Г4-176.
Запустить задание на выполнение
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Рисунок 3

8 3.3.5 Результаты поверки считать положительными, если (при наличии отметки сиг­
нала без пропадания) максимальная полоса мгновенного воспроизведения спектра 5 МГц

8.3.4 Определение разрешающей способности по частоте
8.3.4.1 Собрать рабочее место по схеме, приведённой на рисунке 3.
8.3.4.2 Подготовить измерительные приборы в соответствии с техническими описа­

ниями и инструкциями по эксплуатации на них.
8.3 4.3 Подать с генератора Г1 сигнал на частоте 201 МГц с уровнем 60 дБ; в качестве 

генератора Г1 использовать генератор сигналов высокочастотный Г4-176.
8.3.4.4 В соответствии с РЭ установить следующий режим:
- частота - 201 МГц,
- полоса - 1 0 Гц;
- уровень измерений ширины спектра - минус 3 дБ.
Частота сигнала с генератора должна точно соответствовать максимальной спек­

тральной линии (при необходимости частоту генератора подстроить).
Провести измерения
Удвоенное значение измеренной ширины полосы соответствует разрешающей спо­

собности по частоте для полосы 10 Гц.
8.3.4.5 Провести аналогичные измерения для полос 0,03; 30, 500 кГц
8.3.4.6 Результаты поверки считать положительными, если разрешающая способ­

ность по частоте (для полосы частот, Гц), Гц, не менее:
- 10 - 0 ,2 ;
- от 30 до 300 - 2;
- от 3 10' до 2-10^ - 20;
- от 3-105 до 5-106 - 1200.

8.3.5 Определение абсолютной погрешности измерений частоты
8.3.5.1 Собрать рабочее место по схеме, приведённой на рисунке 4.
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Рисунок 4

8.3.5.2 Подготовить измерительные приборы в соответствии с техническими описа­
ниями и инструкциями по эксплуатации на них.

8.3.5.3 С выхода СЧВ подать сигнал частотой 5 МГц на входы внешних источников 
синхронизации генератора Г1 и частотомера 41; в качестве генератора Г1 использовать син­
тезатор частот Г7-14 или генератор сигналов низкочастотный прецизионный ГЗ-110, или 
генератор сигналов высокочастотный Г4-176 (в зависимости от диапазона частот, на кото­
рых проводятся измерения); в качестве 41 использовать частотомер электронно-счетный 
43-66; в качестве С4В использовать стандарт частоты и времени водородного 41-75А.

С генератора Г1 подать сигнал частотой 100 кГц и уровнем 40 дБ (мкВ) на вход 
«Н4/ОВ4/УВ4».

8.3.5.4 В соответствии с РЭ задать следующий режим работы:
- частота - 100 кГц;
- полоса - 3 кГц;
- режим измерений «Источники».
8.3.5.5 Ожидать, пока устройство сделает 10 проходов (цикл накопления за 10 прохо­

дов) и считать измеренное значение частоты
Параллельно измерить частоту частотомером 41.
8.3.5.6 Абсолютную погрешность измерений частоты определить по формуле (2):

Лг F и '.\| и s/i -  Fи ;\1 ген., (2  )

где F„,M „ад - частота, измеренная устройством;
Бит ген. - частота, измеренная частотомером.

8.3.5.7 Повторить измерения на частотах 9; 10; 99; 101, 1000; 2900 МГц; 15,1;
17,85 ГГц. В зависимости от диапазона частот в соответствии с РЭ выбрать входы 
«Н4/ОВ4/УВ4» или «СВ4» устройства.

За значение абсолютной погрешности измерений частоты принять наибольшую из 
полученных величин

8.3.5.8 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной по-
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8.3.6 Определение абсолютной погрешности измерений уровня немодулированных 
радиосигналов для полосы частот 3; 6; 9; 15; 30; 100; 200 кГц

8.3.6.1 Собрать рабочее место по схеме, приведённой на рисунке 2.
8.3.6.2 Подготовить измерительные приборы в соответствии с техническими описа­

ниями и инструкциями по эксплуатации на них.
8.3.6.3 Подать с генератора Г1 сигнал на частоте 100 кГц с уровнем 40 дБ (мкВ) на 

вход «НЧ/ОВЧ/УВЧ» устройства, в качестве генератора Г1 использовать синтезатор частот 
Г7-14, генератор сигналов низкочастотный прецизионный ГЗ-1 10 или генератор сигналов 
высокочастотный Г4-176 (в зависимости от диапазона частот, на которых проводятся изме­
рения).

8.3.6.4 В соответствии с РЭ задать следующий режим работы:
- частота - 100 кГц;
- полоса - 3 кГц;
- режим «циклических измерений».
8.3.6.5 Запустить задание и определить абсолютную погрешность измерений уровня 

радиосигналов по формуле (3):

д и  = и,пм „ з д  - UVCI. ген., (3)

где U„,m. и>д - установленное значение уровня, В,
Uvct. ген. - измеренное значение уровня, В.

8 3.6.6 Определить абсолютную погрешность измерений уровня сигнала для полос 
частот 6; 9; 15; 30 кГц.

8.3.6.7 Провести аналогичные измерения для частот 10; 99; 101; 1000; 2900 МГц; 15,1;
17,85 ГГц и полос частот 100 и 200 кГц. В зависимости от диапазона частот в соответствии 
с РЭ выбрать входы «НЧ/ОВЧ/УВЧ» или «СВЧ» устройства.

8 3 6 8 Результаты поверки считать положительными, если абсолютная погрешность 
измерений уровня немодулированных радиосигналов (в диапазоне частот, ГГц) находится в 
пределах, дБ:

- от 1 • 10° до 3 - ± 2;
- свыше 3 до 17,85 - ± 3.

8 3 7 Определение абсолютной погрешности измерений ширины полосы модулиро­
ванного сигнала по частоте гармоническим сигналом в режиме измерения спектральных ха­
рактеристик

8.3.7 I Собрать рабочее место по схеме, приведённой на рисунке 3.
8 3.7.2 Подготовить измерительные приборы в соответствии с техническими описа­

ниями и инструкциями по эксплуатации на них.
8.3.7.3 На вход «НЧ/ОВЧ/УВЧ» устройства подать модулированный по частоте сиг­

нал от генератора Г1 (в качестве генератора Г1 использовать генератор сигналов высокочас­
тотный Г4-176) со следующими характеристиками:

- частота - 401 МГц;
- модуляция ЧМ внутренняя (допускается подавать внешний модулирующий гармо­

нический сигнал с коэффициентом гармоник 1 %, не более);
- девиация частоты - ± 3 кГц;
- частота модулирующего сигнала - 50 Гц,
- уровень входного сигнала - 40 дБ (мкВ).
- полоса - 30 кГц;

грешности измерений частоты находятся в пределах ± 30 Гц
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- уровень измерения ширины полосы - минус 12 дБ;
- режим измерений «Источники».
8.3.7.4 Ожидать, пока устройство сделает 10 проходов (цикл накопления за 10 прохо­

дов) и считать измеренное значение ширины полосы.
8.3.7.5 Определить абсолютную погрешность измерений ширины полосы модулиро­

ванного сигнала по частоте гармоническим сигналом в режиме измерений спектральных ха­
рактеристик по формуле (4):

ДП = | П1ПМ. -  (2f, + 2f„) | , (4)

где ДП - абсолютная погрешность измерений ширины полосы, кГц;
Пиш. - измеренная ширина полосы сигнала на уровне минус 12 дБ относительно мак­

симума сигнала, кГц;
fj - девиация частоты, установленная на генераторе, кГц;
fM- модулирующая частота, установленная на генераторе, кГц.

8 3,7.6 Установить на генераторе Г1 девиацию частоты 6, 10, 100, 150 кГц; устано­
вить на устройстве полосу 15, 30, 200, 500 кГц; для девиации частоты 150 кГц установить 
модулирующую частоту 1 кГц

8.3.7.7 Ожидать, пока устройство сделает 50 проходов (цикл накопления за 50 прохо­
дов) и считать измеренное значение ширины полосы,

8 3 7.8 Определить абсолютную погрешность измерений ширины полосы модулиро­
ванного сигнала по частоте гармоническим сигналом в режиме измерений спектральных ха­
рактеристик по формуле (4).

8.3.7.9 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной по­
грешности измерений ширины полосы модулированного сигнала по частоте гармоническим 
сигналом (для полосы частот, кГц) находятся в пределах, кГц;

- от 5 до 25 - 1;
- свыше 25 до 300 - 5;
- свыше 300 до 5000 - от 60 до 1000.

8.3.8 Определение абсолютной погрешности измерений коэффициента амплитудной 
модуляции в диапазоне частот от 10 кГц до 1 ГГц

8.3.8.1 Собрать рабочее место по схеме, приведённой на рисунке 3.
8 3 8.2 Подготовить измерительные приборы в соответствии с техническими описа­

ниями и инструкциями по эксплуатации на них.
8.3.8.3 Установить на генераторе Г1 уровень 40 дБ и частоту 401 МГц; в качестве ге­

нератора Г1 использовать генератор сигналов высокочастотный Г4-176.
8.3.8.4 В соответствии с РЭ настроить устройство на заданную частоту, установить 

полосу 15 кГц и режим измерений «Источники».
8 3 8 5 Установить на генераторе Г1 коэффициент амплитудной модуляции (AM), 

равный 10%
Запустить задание на выполнение
8 3.8.6 После появления результатов в таблице источников считать измеренное зна­

чение коэффициента AM
8.3.8.7 Абсолютную погрешности измерений коэффициента AM определить по фор­

муле (5):
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ДМ =  М „ з м  -  м, (5)

где ДМ - погрешность измерений коэффициента AM, %;
Ми!м - измеренный коэффициент AM. %;
М - коэффициент AM, установленный на генераторе, %.

Повторить измерения для коэффициента AM, равного 10, 30, 50, 70, 90, 99 %.
8 3 8 8 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной по­

грешности измерений коэффициента амплитудной модуляции в диапазоне частот от 10 кГц 
до 1 ГГц (для диапазона коэффициента амплитудной модуляции, %) находятся в пределе, %:

- от 10 до 90 - 2;
- свыше 90 до 99 - 8

8,3.9 Определение абсолютной погрешности измерений девиации частоты в диапазо­
не частот от 10 кГц до 3 ГГц

8 3,9.1 Собрать рабочее место по схеме, приведённой на рисунке 3.
8.3.9.2 Подготовить измерительные приборы в соответствии с техническими описа­

ниями и инструкциями по эксплуатации на них.
8.3.9.3 Установить на генераторе Г1 частоту 401 МГц, уровень 40 дБ (мкВ); в качест­

ве генератора Г1 использовать генератор сигналов высокочастотный Г4-176.
8.3.9.4 Установить на генераторе Г1 девиацию частоты Fg 6 кГц (при FMOfl 1 кГц).
В соответствии с РЭ настроить устройство на частоту генератора, установить полосу 

30 кГц и включить режим измерений «Источники».
После появления результатов в таблице источников считать измеренное значение де­

виации.
8 3 9 5 Абсолютную погрешность измерений девиации частоты определить по фор-

где Рои™ - девиация частоты, измеренная устройством, кГц,
Fs, - девиация частоты, установленная на генераторе, кГц

Повторить измерения для следующих значений девиации частоты: 20 кГц (полоса 
110 кГц); 31 кГц (полоса 110 кГц); 90 кГц (полоса 200 кГц); 101 кГц (полоса 300 кГц); 
1 50 кГц (полоса 500 кГц).

8.3.9.6 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной по­
грешности измерений девиации частоты в диапазоне частот от 10 кГц до 3 ГГц (для диапа­
зона девиации частоты, кГц) находятся в пределах, Гц:

- от 6 до 30 - ± 300;
- свыше 30 до 100 - ± 3000;
- свыше 100 до 150 - ± 10000.

муле (6):

(6)
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9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

9.1 При положительных результатах поверки устройства выдается свидетельство о 
поверке установленной формы

9.2 На оборотной стороне свидетельства записываются результаты поверки.
9.3 В случае отрицательных результатов поверки применение устройства запрещает­

ся, и на него выдается извещение о непригодности их к применению с указанием причин.

Начальник отдела
ГЦИ СИ «Воентест» 32 ГНИИИ МО РФ

Старший научный сотрудник
ГЦИ СИ «Воентест» 32 ГНИИИ МО РФ


