
11.7.9. После подачи мощности 100 мкВт ручкой КАЛИБР, 
устанавливают стрелку микроамперметра на 0 дБ. Не отсоединяя 
компаратор (вентиль, аттенюатор) выключают источник СВЧ сиг­
нала, а переключатель переводят в положение КАЛИБР. Потен 
циэметром R36 (плата УПТ) устанавливают стрелку микроам­
перметра на риску 0 дБ.

Если стрелка не устанавливается на 0 дБ, то необходимо подо­
брать положение перемычки, соединяющей отводы вторичной об­
мотки трансформатора Тр2, и, в крайнем случае, подобрать рези­
стор R28 в пределах 200—240 Ом.

11.7.10. Дважды повторить операции п. 1.7.9.
11.7.11. Проделать операции п. 1.7.9 на нижней и верхней 

частотах диапазона.
11.7.12. Определить соответствие прибора п. 2.11 по методи­

ке п. 12.4.4.
В случае несоответствия погрешности требования п. 2.11 по­

добрать положение потенциометра R36 таким образом, чтобы на 
одном крае диапазона погрешность была положительной (отрица­
тельной), а на другом—отрицательной (положительной).

После проведения ремонтных работ делается отметка в ПА­
СПОРТЕ на прибор (п. 15.4).

12. ПОВЕРКА ПРИБОРА
Настоящий раздел составлен в соответствии с требованиями 

ГОСТ 8.513— 84 «Проверка средств измерений. Организация и по­
рядок проведения» и устанавливает методы и средства поверки 
генераторов высокочастотных Г4-78-^-Г4-83. Переодичность повер­
ки 1 раз в 12 месяцев.
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12.1.2. При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в табл. 24
Таблица 24

Наименование 

средств поверки

Основные используемые технические 
характеристики средств поверки

пределы измерений

Установка для поверки 
аттенюаторов

Осциллограф

Генератор импульсов

Усилитель широкопо­
лосный

Ваттметр поглощаемой
мощности

Измеритель поглощае­
мой мощности .

Термисторный преобра­
зователь

Термисторный преоб­
разователь

Диапазон 1— 10,5 ГГц. 
Пределы 0— 100 дБ 
относительно IQ-'5 Вт

0,1 мкс
Полоса 0— 10 МГц

Диапазон частот 
до 20 кГц.
Диапазон длительно­
стей до Б00 мкс

Диапазон частот 
до 1 кГц

Пределы до 0,2 мВт

1— 10,5 ГГц 
Пределы до 10 мВт

Диапазон 1—3 ГГц

3—6 ГГц

Диапазон 
6— 10,5 ГГц

погрешность

± (0 ,1 — 0,7) дБ

± 5 %

± 1,6%
± 3 ,5%  
Ксти  < 1 ,2  
± 10%

Ксти < 1 ,2
± 3 ,5%

Ксти<1,2
± 3 ,5%

KcrU < l,2
± 3 ,5%

Рекомендуемое 
средство поверки 

(тип)

Д К Ы 6 , ДК1-12 или 
ДК1-5 с расширенным 
диапазоном частот, 
Д1-9 или Д 1-14 
С1-65А

Г5-50 или Г5-64 
или Г5-54

УЗ-29

МЗ-22А или МЗ-51

МЗ-21А

М5-30

М5-31

М5-32

Примечание

Спецотбор

Спецотбор

Спецотбор

Спецотбор

Термоэлектрический 
преобразователь с коак­
сиальным п е р е х о д о м  
Э2-115/4 или без него

Детекторная головка

Частотомер универ­
сальный со сменными 
блоками

Детекторная 
без нагрузки

головка

Коаксиальные перехо­
ды

Измерители K Ct U  п а­
норамные

или
измерительные линии

6,5: — i 2,6 Г Гц 
12,6— 16,61 ГГц 
16,65—25,86 ГГц I+

H
-H

-I
I 

р 
о 

с
to 

(

Г4-109
Г4-108
Г4-90

Диапазон 1— 10,5 ГГц KCTU < 1 ,2 %
± 3 ,5 %

М5-78В Спецотбор

Диапазон частот 
1— 10,5 ГГц

Постоянная времени
3 -1 0 -8 с

Из комплекта УЗ-29

Диапазон частот 
1—4,5 ГГц 
4— 10,5 ГГц

± 0 ,1 % 43-54 или 43-38, 
ЯЗЧ-42, ЯЗЧ-43, 
ЯЗЧ-87

Диапазон 1— 10,5 ГГц Спец. или из 
комплекта УЗ-7А

Диапазон 1—3 ГГц К С г иМ  i , 1 Э2-15, Спец,

Диапазон 1— 10,5 ГГц Э 2-115/2, Э2-29

Диапазон 
1,16—2,14 ГГц, 
2—4 ГГц, 
4— 10,5 ГГц; 
0,5—3 ГГц,
2,5— 10,5/ГГц

± 1 0 %

± 1 0 %

Р2-52/3,
Р2-53/1,
Р2-54/4;
Р1-2 или Р1-17, 
Р1-3 или Р1-34
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12.2. Условия поверки и подготовка к ней

12.2.1. При проведении операций поверки должны соблюдать- 
I | нормальные условия по ГОСТ 22261—94:

температура окружающей среды (293± 5) К, (20± 5)°С ;
относительная влажность воздуха (6 5 ± 1 5 )  %;
атмосферное давление (1 00± 4) кПа, (750±30) мм рт. ст.;

- напряжение сети (220±4,4) В;
I 28

- частота напряжения сети (50dr0,5) Гц, (400_Lj2 ) Гц.
12.2.2. Прибор, представленный на поверку должен быть 

| пмплектован техническим описанием с инструкцией но эксплуа-
1 ниш и паспортом и ЗИ П .

12.2.3. Перед проведением операций поверки необходимо вы- 
■•линть подготовительные работы, оговоренные в разделах 6, 7, 8 
И и Iческого описания.

12.3. Проведение поверки

12.3.1. Внешний осмотр.
При внешнем осмотре необходимо проверить: 

сохранность пломб; 
комплектность согласно табл. 18;
отсутствие видимых механических повреждений, влияю- 

р н  на точность показаний прибора;
наличие и прочность крепления органов управления,

■  * (мпость вращения ручек органов настройки, наличие вставок 
IIj  Iиких и т. п.;

чистоту гнезд, соединителей и клемм..
Приборы, имеющие дефекты, бракуются и направляются в 

Игмтп'.
i '3 .2. Опробование прибора проводят согласно разделам 

р  I I. ч .|.  2; 9.1.3. При обнаружении дефектов прибор бракуют.

12.4. Определение метрологических параметров

I 4 .1 .  Определение основной погрешности установки часто- 
(ы ни шкале прибора. Погрешность установки частоты по шкале 
НН111 vi’MOro прибора (п. 2.3) определяется с помощью частото-
■ |iи 43-54 (43-38) с блоком ЯЗЧ-42 или ЯЗЧ-43 (соответствен­

ен hi hi;Iзону прибора) на крайних и 3-х промежуточных часто- 
I 'I сютомер подключается к основному выходу прибора. 

"■|ч ш. мощности устанавливается равным 37—40 дБ. Д ля
........ . нормальной работы частотомера уровень мощности

ниц, увеличивать на 3—4 дБ. К аждую  частоту измеряют дваж- 
I при подходе к значению измеряемой частоты со стороны 

| пир п меньших ее значений.

I  И/н*Т4-83 ТО 57



■ “

Погрешность установки частоты (Sf) в процентах вычис! 
ляется по формуле (6);

!ном *и— • 100, (6)f,ИЗМ

где fH0M — номинальное значение частоты, отсчитываемое по шк 
ле прибора;

и̂зм — значение частоты, измеренное частотомером.
За погрешность 5 гстановки частоты принимают наиболыпе! 

значение из вычисленных по формуле (6) погрешностей.
Результаты проверки считаются удовлетворительными, если 

прибор удовлетворяет требованиям п. 2.3.
12.4.2. Нестабильность частоты приборов (п. 2.4) проверяют 

с помощью частотомера с соответствующим блоком при мощней 
сти калиброванного выхода, равной 37—40 дБ. После установи! 
частоты прибор прогревается в течение времени, указанного и 
табл. 2, соответственно типу испытуемого генератора. После ми] 
нимального времени прогрева (если указаны два значения) про­
водятся измерения частоты через каждые 5 минут. Выбирает<щ 
произвольно 15-минутный интервал времени и выбираются 2 зн  
чения измеренной частоты при наибольшей их разности. Соответ 
ственные измерения проводят и для второго значения времени.!

Нестабильность частоты определяется по формуле (7):

8, = A z J i ,  (7) 1
Ауст

1

где fj и f2 — частоты, выбранные за 15-минутный интервал время 
ни;

fycT — значение установленной частоты.
Д алее  прибор перестраивается на другую частоту и после 1 

минут проводят измерение нестабильности.
^Результаты измерений считаются удовлетворительными, если 

прибор соответствует требованиям п. 2.4.
12.4.3. Мощность с дополнительного разъема ВЫ Х О Д raWl 

(п. 2.10) проверяется прибором МЗ-21А или МЗ-51 во всем д и а п я  
зоне частот испытуемого прибора. Калиброванный аттенюатош 
должен быть в положении 60 дБ. Измерение мощности проводив 
ся на конце кабеля, придаваемого к прибору с использования 
коаксиального перехода Э2-115/2 (Э2-29). Пределы регулировки 
мощности измеряются прибором Д К Ы 2  (Д1-9, Д1-14, ДК1-5) и* 
т а й н и х  частотах диапазона при изменении выходной мощности 
от максимального до минимального значений и определяется н<я 
посредственно по шкале калиброванного аттенюатора прибор! 
Д К 1-12 (ДК1-5, Д1-9, Д1-14).

§3



Результаты испытаний считаются удовлетворительными, если 
прибор соответствует требованиям п. 2.10.

12.4.4. Определение погрешности установки опорного уровня 
мощности (п. 2.11) проводится на крайних частотах диапазона 
и пытуемого прибора согласно схеме, рис. 19.

Рис. 19.
Схема структурная определения погрешности установки 

опорного значения мощности.
[ — проверяемый генератор; 2 — кабель соединительный калиброванный 

| in ’входом Э2-15 или Э2-29 (в случае использования термисторного преобра- 
|fiii.ii<ym) или Э2-115/2 в случае использования приемного термоэлектрического 
Ц|н оиразователя; 3 — преобразователь приемный термисторный М5-30 (с транс- 
(li"i ггором согласования 75/50 Ом), M5-3I или М5-32 (в зависимости от диа- 

Bi а) или преобразователь приемный термоэлектрический М5-78В; 4 — ватт- 
К I • поглощаемой мощности МЗ-22А (в случае использования термисторного 

i|(| ■ разователя) или вольтметр В7-28 (в случае использования термоэлектри- 
Щ' о преобразователя).

II р и м е ч а н и е .  Вместо ваттметра МЗ-22А с преобразователями М5-30, 
И , ’ допускается использовать ваттметр МЗ-51.

Определение основной погрешности проводится в следующем
Ь | - . д к е .

ia конце калиброванного кабеля по встроенному индикатору 
И»|".|ости устанавливается опорный уровень —40 дБ (100 м к В т ) .
I , . v высокочастотный кабель через коаксиальный переход лод- 
Р <1 шяется к термоэлектрическому или термистсрному преобос- 
Mtt гелю. Величина погрешности установки опорного уровня мсщ- 
k t  п и случае применения приемного термоэлектрического пре- 
Ш|> | опателя подсчитывается по формуле (3):

8Р =  Ю lg , (8)

величина термо ЭДС, измеренная на выходе преобразо­
вателя;

Кпр.сч — коэффициент преобразования на СВЧ. Если пре­
образователь аттестован по коэффициенту пре­
образования на низкой частоте (Кпр.) и коэф­
фициенту эффективности (К э ). то Кпр.свч под­
считывается по формуле (9);

Кпр.овч — Кпр • Кэ, (9)

Гимн нормированный уровень мощности 100 мкВт.
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В случае применения термисторного преобразователя вел 
чина погрешности подсчитывается по формуле (10):

где Р отс,,— мощность, отсчитываемая по шкале ваттметра МЗ-! 
Кэ — коэффициент эффективности термисторного преобра:

вателя;
Раем — нормированный уровень мощности 100 мкВт.

преобразователь не аттестован, то коэффициент преобразования находят ме
дом линейной интерполяции.

Результаты испытаний считаются удовлетворительными, е с |  
погрешность установки опорной мощности не превышает зиг 
нип, указанных в таблице 7.

12.4.5. Основная погрешность установки ослабления аттен 
тора (2.12; 2.13) проверяется установкой ДК1-12 (ДК1-5 с ра 
ширенным диапазоном частот или Д1-9, Д1-14 при ослаблений 
до 130 дБ ) .  Измерения провдят на крайних частотах диапазои  
при подходе к устанавливаемому значению ослабления по ujKaJ 
аттенюатора со стороны больших и меньших ослаблений.

Приборы подключают согласно методик на используему 
установку.

С помощью встроенного индикатора мощности на конце к 
беля устанавливается уровень — мощности — 40 дБ  (100 мкВт 
Замечается начальное показание шкалы аттенюатора. Дальне 
шее ослабление сигнала проводится . относительно замечен™ 
показания. Д л я  удобства измерений допускается устанавливав 
аттенюатор в положение (ближайшее к начальному), при кот 
ром показание его шкалы кратно единицам дБ.

Погрешность ослабления аттенюатора (ДА) в дБ подсч 
тьзвается по формуле (11):

где Аном — ослабление аттенюатора относительно начально! 
уровня;

А„зм •— измеренное ослабление;
ААП— поправка к показанию аттенюатора, взятая со свои 

знаком из паспорта на прибор.
Погрешность на участке 30—40 дБ проверяется относитель! 

у р о в н я -100 мкВт.
Результаты испытаний считаются удовлетворительными, eel 

измеренная погрешность не превышает требований 2.12; 2.13. I
12.4.6. Проверка прибора в . режиме внутренней и внешм! 

модуляции импульсами типа «меандр» (п. 2.18) проводится I

8Р  =  10 lg
Р  • К* НОМ  э

р1 отсч
( 10)

П р и м е ч а н и е .  Если измерения проводятся на частотах, на котор

ДА — Аном I .лАп А и зи , ( 11)
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побои частоте диапазона при положении аттенюатора, обеспечн- 
’ нищем необходимый размер изображения.

При внутренней модуляции переключатель рода работ дол- 
■ii находиться в положении Щ  • Форма импульсов «меандр» 

шрсделяется по экрану осциллографа. Частота следования про-
■ цитированных импульсов определяется . частотомером 43-38 
hi 43-54 после усиления импульсов усилителем УЗ-29.

Возможность внешней импульсной модуляции импульсами 
плпдр» с частотой повторения 1000 Гц проверяется по методи-

■ и. 12.4,7. Н а  приборе Г5-50 или Г5-54 (Г5-64) устанавливается 
м. гота следования импульсов 1000 Гц при длительности 500 мкс. 
\м ii.iiитуда модулирующего импульса устанавливается по осцил- 
ннрафу. Н а экране осциллографа наблюдаются продетектиро- 
Иипиые импульсы.

Результаты испытаний считаются удовлетворительными, если 
и гота повторения импульсов находится в пределах 900— 1100 Гц 
..симметрия импульсов типа «меандр» не более 1,1 (при внут- 

I" пней модуляции) и наблюдаются импульсы типа «меандр» 
Ирм внешней модуляции.

12.4.7. Проверка прибора в режиме внешней амплитудно- 
цмиульсной модуляции (п. 2.19) проводится подачей на разъем 
ПИКШ. МОД. импульсов положительной и отрицательной поляр- 
нм! ш длительностью от 0,1 до 200 мкс с генератора Г5-50 или 
I i!il (Г5-64). Амплитуда модулирующих импульсов и соответст- 
||н и\ требованиям п. 2.19 определяется с помощью осциллографа.

Определение параметров импульсов и искажений проводится 
ми IV 1.ЛЫ1ЫМ методом с помощью осциллографа С1-65А и детек- 
трпон головки, нагруженной на сопротивление порядка 
|0  Ш0 Ом (постоянная времени т < 3 -1 0 ~ 8 с) при положении ат- 
fl  п|о,пора 30—40 дБ. Измерения проводят в следующей последо- 
| |m  hi,пости на средней и крайних частотах диапазона.

Па экране осциллографа С1-65А регулировкой длительности 
Импульса с генератора Г5-50 или Г5-54 (Г5-64) устанавливается 

окочастотный импульс необходимой длительности. О пределя­
сь  и амплитуда в точке пересечения плоской части вершины с 
ittnncii фронта (Ап) и в точке пересечения продолжения плоской 

Пн in вершины с линией среза (Апс), если плоская часть импуль- 
| | i  И' мню выражена, то длительность модуляции импульса увели- 

и" 1  З а  линию фронта (среза) принимается касательная, 
ЙВ*' " ;ищ:ая через точку наибольшей крутизны фронта (среза). 
Пн ' плоской частью вершины импульса понимается наибольшая 
В  /ынгсльности часть ее, близкая к прямой и имеющая наимень- 
|tlli наклон к линии развертки, см. рис. 20.
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Определяется длительность импульса (не менее чем п| 
3 значениях длительности импульса в участке наибольшей, шк 
ности флюктуации) на уровне 0,5 амплитуд Ап и Апс. Опредея 
ется длительность фронта и среза в точках пересечений лин| 
уровня 0,1 и 0,9 амплитуд Ап (Апс) и линией фронта (срез 
при длительностях импульса, равных 4тш1п. . Определяется вел 
чина выброса Вш на вершине импульса по формуле (12) в п1 
центах, при длительности ВЧ импульса 2 мкс;

Вт = - | Е _ - 1 0 0 ,  (12)
Г̂П

А т  — амплитуда импульса в точке действия выброса.
В т  — максимальная амплитуда выброса, отсчитываемая

амплитуды Ам.
Неравномерность вершины импульсов (8 А ) в процентах onpj 

деляется по формуле (13) при максимальной длительности импу^ 
са:

оА —2
Аг ■100 (13)Ап+ А пс

Выбросы (провалы) при определении неравномерности 
учитываются.

Определяется отличие длительности высокочастотного и м п у^  
са от модулирующего в следующей последовательности. На экрг 
осциллографа регулировкой длительности импульса с генератС 
Г5-50 (Г5-64), Г5-54 устанавливается высокочастотный импул| 
длительностью 0,5 мкс. Отличие длительности высокочастотно 
импульса от модулирующего (А) в микросекундах с учетом n o n jj  
ки определяется по формуле (34):

Л =  (хм+ Д т п)-Т и ,  (14)
где х м — длительность модулирующего импульса, определяемо!] 
по экрану осциллографа;

т ц — длительность высокочастотного импульса;
Дтп — поправка к длительности ВЧ импульса в мкс, взята 

из паспорта на прибор со своим знаком.
Определяется нестабильность длительности импульса (Ат) 

гласно рис. 2! по формуле (15) в мкс при длительности ВЧ пй 
пульса 0,5 мкс:

(15)
где т. u min -  максимальная и минимальная длительш 

сти импульсов, определяемые на участк,1 
наибольшей плотности.

12.4.8. Коэффициент стоячей волны по напряжению (п. 2.Н 
отределяется с помощью панорамных измерителей K CTU P2-52/I 
Р2-53/1, Р2-54/4 или измерительных линий P l-2 , P l-3  (P l - l f  
РЗ-17) на крайних частотах диапазона проверяемого генератора] 
частотах кратных 250 МГц (до 3 ГГц) и 500 МГц (после 3 ГП|



Калиброванный кабель одним концом подсоединяется к разъе- 
I ВЫХОД генератора, другим — к измерителю К ст U при выклю- 
пном приборе и положении шкалы аттенюатора —40 дБ.

Результаты испктаний считаются удовлетворительными, если 
личина К ст U не превышает требований п. 2.16.

12.4.9. Проверка нестабильности опорного уровня мощности 
| нодят по схеме, рис. 22.

Определяют полярность источника Е. Д ля  этого микроампер- 
г> 4 установить на наименьшую чувствительность, подать на де- 

| тр н у ю  головку мощность 10-3 — .10-4 Вт и заметить направле 
иг отклонения стрелки.

Выключают генератор и включают тумблер К. Стрелка микро- 
ипгрметра должна отклониться в противоположную сторону. Ес- 
и I грелка отклоняется в ту ж е  сторону, что и при подаче сигнала, 
I меняют полярность включения источника Е.

Далее генератор включают, аттенюатором прибора и резисто- 
нми R l,  R2 устанавливают нулевое показание микроамперметра, 
(нем устанавливают такой номинал шкалы, чтобы отклонению 
I iч .;ки на всю шкалу соответствовало изменение мощности на

0,4 дБ. После этого резисторами R l ,  R2 устанавливают стрел-
V микроамперметра на середину шкалы. После времени установ- 
рпия рабочего режима непрерывно отмечают показания прибора 
н течение любого 15-минутного интервала времени.

Величину нестабильности выходкой мощности (5Р) в дБ 
Ычисляют по формуле (17):

5Р =  а (п ,—п2), (17)

/н* II, — максимальное показание прибора 4; 
п2 — минимальное показание прибора 4;

а — коэффициент пропорциональности.
Коэффициент а определяется с помощью внутреннего или 

Щгишего аттенюатора.
, I зменяя величину ослабления на р дБ, фиксируют измеце- 

|Н<’ показания Дп прибора 4. Величину 8 выбирают из макси- 
И,т,по возможного отклонения стрелки прибора 4, при этом, для 
|(Лучения правильного значения величины р необходимо нсклю- 
Ш п. механический люфт системы.

Величина а вычисляется по формуле (18):

Дп
(18)

Аналогично проводят проверку нестабильности после пере- 
И ш и и  на другую частоту и выдержке прибора в течение 5 ми- 

&
При измерении обратить внимание на жесткость крепления 
горной головки и соединительных кабелей.
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