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Настояiций документ устанавливает методы и средства поверки генераторов
сиг}IаJIов высокочастотных R&S SMC1O0A (далее-генераторы). Меrкповерочный интерваJI
- 1 год.

1 Операции поверки

1.1 При первичной и периоди.lеской поверке генераторов выполняются операции!
указанные в таблице 1.

1.2 При получении отрицательньж результатов при вьiполнении любой из операций
поверка прекращается и прибор бракуется.

Таблица 1 - П

2 Средства поверки

2.1 При проведении поверки дол>lсны применяться средства поверки, указанные в
таблице 2.
2,2 ffОПУСКаеТСЯ ПриМенять другие средства измерений, обеспечивающI,Iе
измерение значений соответствующих величин с требуемой точностью.

Таблица 2 - П

ень опе ц}IЙ пове

Наименование операции

Номер
пункта

документа
по поверке

Проведение операции при
первичной

поверке
периоди-
ческой
поверке

Внешний осмотр 6,1 + +
Опробование 6.2 +
определение погрешности установки частоты
выходного сигнала

6.з + +

Определение погрешности установки уровня
выходного сигнаJIа

6.4 + +

Определение параметров спектра сигнала в

режиме непрерывных колебаний
6.5 + +

Определение параметров вьжодного сигнала в
pex(иМe модуляции

6.6 + +

Определение параметров внутренних
модулирующих генераторов

6,7 +

Определение КСВН вьlхода генератора 6.8 +

наименование и тип основньгх и
вспомогательных средств

поверки

Основные технические характеристики
пределы измерения погрешность

Стандарт частоты Ч1-50 Сигнал частотой 5 МГц бF <t 1x10-10 за 1год
Частотомер электронно-счетньтй
выч}Iслительный Ч3-б4
с блоком сменным ЯЗч-l75

Щиапазон частOт
0,005 Гц -18 ГГц

< t 5.10-/ + 10-9/T..,.ru

Ваттметр поглощаемой
мощности МЗ-54

lиапазон частот
(0 * i7,85) ГГч

Пределы измерен}Iя

1t0,4 - t; вт

<t4%
В диапазоне частот

(0 - 12) ГГч

пь



Анализатор спектра FSU3 ,Щиапазон частот
20 Гц - 3,6 ГГц

Пределы измерения
мощности

(*150.,.З0) дБмВт

нелинейность шкалы с
погрешностью(*0, 1

дБ в диапазоне (0 - 70)
дБ

Измеритель модуляции
вычислительный СК3-45

fiиапазон частот
(0,1_1000) МГш

предел измерения
коэффициента дм

(0,1 - 100)%
предел измерения девиации

частоты
1Гц -1МГц

погрешность измерения
коэффициента
Ам<+20А

девиации частоты
<+ 2о^

Измеритель нелинейньж
искакений автоматический
с6-11

fiиапазон частот
20 Гц - l99,9 кГц,

пределы измерения
(0,0з - з0) %

S t (0,05К+0,02) о^

к - конечное значение
tпкuLпы

В диапазоне частот
199,9 Гц - 19,9 кГц,

Вольтплетр универса,rьный
uифровой B7-7811

Щиапазон частот
3 Гц - 300 кГц

Пределы измерения
0,1 мВ - 750 В

< + 0, 10% в диапазоне
частот 10 Гц .- 20 кГц

Анализатор цепей ZYLб ,Щиапазон частот
9кГц-6ГГц

пределы измерений Ксвн
1,0з * 10

<t5o/o

Осциллограф uифровой
запоминающий WS 452

Полоса пропускания 500 МГц

коэффициент отклонения К
от 1мв/.Щел до 10 ВЩел

диапазон измерения
временных интервалов Т

10 нс -10 с

Время нарастания
750 пс

< t (1,5 х 10-2xU+ 0,5
х 10-2х8хК)

< + (0,06 хlOхКо/К'+ i0
* 10-6rT,'.n,)

3 Условня поверки

при проведении поверки долхffiы соблюдаться следующие требования Гост 8.395-
В0:

- температура окрркающей среды 2З+5ОС;
- относительная влажность воздlr<а 65t15%;
- а,гмосферное давление 100+4 кПа

4 Требования к квалификации поверителей

К проведению поверки могут быть допущены лица, имеющие высшее образование,
практический опьrт работы в области радиотехнических изпtерений не менее одного года и
квалификацию поверителя.



Подготовкд к поверке

5.1 ПОвериТель Долх(ен изучить руководства по эксплуатации повеi]яемого прибора
и исполъзуемьIх при поверке средств измерений

5.2 ПеРед включением приборов долх{но быть проверено выпоJII]еI-Iие требований
безопасности.

5.З ОПрелеление метрологических характеристик поверяемого прибора должно
производL{ться по истечении времени установления рабочего режима, равного 30 пцин.

6 Проведение поверки

6.1 Внешниl"л ocN{oTp

При проведении внешнего осмотра необходимо проверить:
- сохранность пломб;
- комплектность соглаiно РЭ;
- отсутствие внешних механических повреrrtдений, влияющих на точность

показаний прибора;
_ прочность крепления органов управления, четкость фиксации их полоlкений;
- наличиепредохранителей;
- чистоту разъемов и гнезд,
- состояние лакокрасочных покрытий, гальванических покрытий и четкость

гравировки.
приборы, имеющие дефекты, бракутотся и направляются в ремонт.

6,2 Опробование

11роверяют возможность
установки различных режимов
мOдуляции, качания частоты
направляются в ремонт.

регулировки выходного уровня и tIастоты генератора,
работы: частотной, амплитудной, фазовой и импульсной
и уровI]я. Приборы, имеющие дефекты, браitуются и

6.3 определение погрешности установки частоты выходного сигнала

11огрешность установки частоты определяют путем измерения сигнаJIа внутренней
опорноЙ частоты 10 МГц на задней панели генератора при помощи частотомера ЧЗ-64/1.
Частотомер переводят в ре)Itим работы от внешнего источника опорного сигнfuIа частотой
5 МГц. который подают от стандарта частоты Ч1-50.

Результаты поверки по данному пункту считают положрIтельными, если показания
частотомера укладываются в пределы 10 МГц t 10 Гц (* 1 Гu для опции В1).

l
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6.4 Определение погрешности установки уровня выходного сигнала

Погрешность установки уровня вьIходного сигнала определяют ,.ри помощи
ваттметра поглощаемой мощности МЗ-54 для уровня +1З дБмВт, при помощи анмизатора
спектра FSUз для уровней выходной мощности (-120.,.10) дБмВт. 

-

б.4.1 Подключают преобразователь ваттметра м3-54 к выходу генератора. На
генераторе устанавливают немодулированный сигнал, уровень выходной мощности 13
лБмВт, ИзмерениЯ выходного уровня генератора проводят на IIастотах 9 кГц, 0,2 МГц, 0,5
Мi'ц, 1 МГц,5Ir4Гц, 10 МГц,2З,4З75 МГц, 50 МГц, от 100 МГц доЗ,2 ГГц с шагом 100
МГц. Погрешность установки уровня мощности lЗ дБмВт вычисляют по формуле (1):

ААtзоь" : Ауст - 10 lg (Р*no) [дБ] (1)

где: Ау.' * установленное значение уровнЯ мощностИ [ЛБмВт];
Рr," - измеренное значение мощности ваттметром [мВт].

6.4.2. СоедI4няю,г выход генератора через аттенюатор 10 дБ с входом анfuгIизатора
спектра FSU3. Генератор переводят в реrltим работы от внешнего источника опорного
сигнала частотой 10 МГц, который подают с выхода 10 МГц анализатора спектра. На
генераторе устанавливаIот немодулированный сигнал частотой 1 МГц. Fla аншtизаторе
спектра устанавлиВают значение цеЕтрfuцьной частоты и частоты маркера равнымичастоте генератора, опорный }ровень 5 дБмВт, полосу обзора 10 Гц, полосу пропускания
5 Гu, При уста[Iовленном уровне вьжодной мощности генератора 13 дБмВт считывают
показание маркера анализатоРа спектра АМаrkеr. РассчитыВают поправочный коэффициент
rro форшlуле (2):

С : Aabsolute * Амаrkеr, ГДе Адьrоlчlg :10 1g (Р"r") (2)

Затем, уменьшая выходной уровень генератора Ауст с шагом 5 дБ, рассчитываютпогреlпность установки уровня по формуле (З):

AA:AycT-A"rn,-C (З)

где: A,,-,n, * текущие показания маркера анаJIизатора спектра.
при достижении показаний маркера Ацзц1 Менее, чем -б5 дБмвт на анализаторе

спектра устанавливают опорный уровень -65 дБмВт, устанавливают встроенный
аттенюатор Вч анализатора спектра на 0 дБ, включают встроенный предусилитель и
полосУ пропускания 1 Гц, После этого считываюТ показания маркера Аизм2 и
рассчитывают новый поправочный коэффициент по формуле (4):

Cn.ru : С * Аrrз,rrl - Аизп,2

(4)
Продолх<ают измерения и расчет погрешности установки уровня по формуле (З) с

шагом i0 дБ вплоть до -120 дБмВт. Затем повторяют измерения на частота* jtz,s МГц;
1087,5 МГц;2|87,5 МГц; 3187,5 МГц.

результаты поверки по данному пункту считают поло}кительными, если
погрешность установки уровня мощности выходного сигнаJIа не превышает +0,9 дБ,

Пpu,l,telaHuе. Здесь и далее измерения на частотах свыше 1,1 ГГц проводятся
тоJIько для генераторов с частотным диапазогIоп4 до З,2 ГГц,



б.5 Определение параметров спектра сигнала в режиме непрерыв[Iых
колебаний

Уровень гармонических и негармонических составляющих, а также фазовых
шумов определяют с помощыо анализатора спектра FSUЗ.

б.5.1. Выход генератора подключают к входу анализатора спектра, анализатор и
генератор синхронизир}тот по обiцей опорной частоте. На генераторе устанавливают
Ilемод},лировагtгtый сигнful .Iастотой 1 МГц и уровнем 8 дБмВт. FIa анапизаторе спектра
устанавливаюТ опорныЙ уровень 20 дБмВт, центраlIьную частоту равную частоте
генератора, полосу пропускания 10 кгц. Включают рея(им автоматического измерения
гармонических составляющих. Повторяют измерения на частотах 32,1 МГц; 71,1 МГц;
141,1 МГц; 283,1 МГц; 567 МГu; 1132 МГц.

результаты поверки по данному пункту считают положительными, если уровень
гармонических составляющих синусоидального сигнаJiа по отношению к уровню сигнала
несупIей частоты не превышает -З0 дБн.

6,5,2. На генераторе устанавливают немодулированньiй сигнал частотой F."' = 1З
МГц с уровнем 0 дБмВт. На анализаторе спектра устанавливают опорный уровень 0
дБмВт, полосУ обзора l0 кГц, полосу пропускания 100 Гц, Измероr, *up*"poц уровень
несущего колебания pg, Зптем проводят измерения уровня psearch на частоте 9 Мгц,
устанавливая соответствующую центральнlто частоту. Рассчитывают уровень
негарl\,{онических составляIощих по формуле; D : Рг - Pseorch . Затем повторяют измерения
на частотах:

рг psearch

13 МГц 22 МГц
17 МГц 15 МГц
2З,4З75 МГц 6,25 МГц
2З,4З75 МГц 29,6875 МГц
1087,7з2 МГц 1087,796 МГц
з075,656 МГц З075,72 МГц

Результаты поверки по даItному пункту считают полох(ительными, если уровеньнегармонических составляющих синусоидfuтьного сигнаJIа по отношению к уровню
несущей частоты не превышает - 60 дБн для f < 1600 МГц, - 54 дБн л.ця f > 1б00 Ir4Гц.

6.5.з. На генераторе устанавливают немодулированньiй сигнал частотой 1 Ггц и
уровнем 0 дБмвт. На анализаторе спектра устанавливают такую же центральн},}о частоту,
полосу обзора 50 кГц, полосу пропускания 100 Гц. Маркер анализатора устанавливаIот на
центральную частоту и вторым маркером в режиме индикации фазового шума проводят
измерения при отстройке 20 кГц от }Iесущей. Повторяют измерения на частоте 3,2 iГц.

Результаты поверки по даЕному пункту считают положительными, если уровень
фазовых шу!{ов не превышает - 105 дБн/Гц на 1 ГГц, - 95 дБнлц на 3,2 ГГц.



6.6 Определение параметров выходных сигналов в режиме модуляции
6,6.i Погрешность установки девиации частоты Чм сигнала определяют при

МОЛУЛИРl,ТОЩеЙ ЧаСТоТе 1 кГц на несущих частотах 10 МГц и t ГГц с помощью
измерителя модуляции СК3-45.

на генераторе устаЕавливают режим внутренней частотной модуляции,
мощность 0 дБмВт, частоту модуляции 1 кГц, значения девиации частоты ДFуст = 100
кГu. 14змерителеМ Модуляции ск3-45 измеряют значения девиации (вверх) АFвверх !I
(вниз) АFвниз. Измеренное значение девиации АFизм вычисJIяют по формуле (5):

АFизм:(АFвверх +АFвниз)/2 (5)

АбсолютН}то погреШностЬ установкИ девиациИ частоты Ар ВЫЧИСЛяют по формуле
(6),

Аг = АF уст - ДF изм (6)

результаты поверки по данному пункту считают положительными, если
погрешность установки девиации частоты не превышает: * (0,04 * ДГ + 20 Гц).

6,6,2 КоэффициенТ ,ufro""n огибающей ЧМ сигнала определяют rIри помощи
измерителя нелинейньIх искажений С6-1 1 и измерителя модуляции СК3-45.

Выход генератора подключают к входУ измерителя СКЗ-45, кВЫХО! НЧ)
измерителя ск3-45 подключают к входу измерителя С6-11. Настройки генератора
устанавливаIот по п, 6,6.1

Результаты поверки по данноNIУ пунктУ считают положитепьными, если
коэффициqнт гармоник огибающей ЧМ сигнала не превышает 0,2 О/о,

6 6.з Погрешность установки коэффичиента амплитудной модуляции определяют
пр}l \,1одулирующей частоте l кГч при помощи измерителя СК3-45.

на генераторе устанавливают режим внутренней амплитудной модуляции,
МОЩНОСТЬ 0 ДБМВТ, ЧасТоту несущей 150 МГц, частоту модуляции 1 кГц, значения
коэффициента АМ Муст = 5, 10, 20, 40, 60, 80%. Измерителем измеряют пиковые
значения коэффициентов АМ (вверх) Мвверх и ((внизl> МвЕиз и определяют среднее
значение по формуле (7):

Мизм= (Мвверх + Мвниз) / 2

Абсолютн},}о погрешностЬ установки коэффиuиента амплитулной модуляции д\4
выаIисляют по формуле (8):

АМ: Муст - Мизм (S)

где: Муст - установлонное значение коэффициента АМ в процентах,
Мизм- измеренное значение коэффициента АМ в процентах.

ПовторяюТ измерениЯ на несущих частотах 2з,4з8 мГц; 99,9 МГц; З99,9 МГц;
1100 МГц; 1599,9 мГц; 1б00,1 мГц; 2262,9 МГц; 3200 МГц только для коэффициента
Ам 80%. При необходимости !Iспользуют анализатор спектра как шереносLIик частоты
вниз.

(7)



Результаты поверIш по данному пункту считают положительньiми, если
погрешность установки коэффициента амплитудной модуляци!I не превышает + (0,04 х М
+ 1%).

6.6.4 КоэффициенТ гармониК огибающей АМ сигнала определяют при помощи
измерителя нелинейньгх искажений С6-1 1 и измерителя модуляции СК3-45.

Выход генератора подключают к входу ск3-45, кВЫХОщ НЧ) скз-45
подключают к входу с6-1 i, I-Ia генераторе устанавливают режим внутренней
амплитудной модуляции, мощность 0 дБмВт, коэффициент АМ 30 О/о, ЧаСтоту модуляции
1 кгц, Проводят измерения коэффициента гармоник огибающей дм сигна]та.
устанавливаlI частоты несущей генератора 100 кГц, l МГц, далее в соответствии с п. 6.6.З,

результаты поверки по данному пункту считают полох(ительными, если
коэффициент гармоник огибающей дМ сигнаJIа не превышает 1 о% до zз,4з75 МГц и 3%
свыше 2З,4З75 МГц.

6.6.5 Коэффициент подавления сигнала несущей в tlаузе мех(ду радиоимпульсами
определяют при помощи анализатора спектра.

Вьжод генератора поiключают к входу анализатора спектра. На генераторе
устанавливают уровень 0 дБмВт, частоту 5 МГц, режим внешней иN{пульсной модуляции,
инверсную полярность запускаюlцих импульсов, При этом разъем для внешней
импульсной модуляции оставляют разоNIкнутым. На анаJIизаторе устанавливают
центршIьн},Iо частотУ 5 МГц, нулевуЮ полосУ обзора и полосУ пропускания З кГц.

проводят измер9ния уровня вьrходной мощности при инверсной полярности
импульсов и t{ормаJIьной полярЕости импульсов, разница уровней будет составлять
коэффиuиент подавления в паузе. Повторяют измерения на частотах 150 МГц, 400 МГц.
1.1 ГГц. 2.2 ГГц. З ГГц. 3.2 ГГц.

результаты поверки по данному пункту считают полох{ительными, если
коэффициент подавления превышает 80 дБ.

6.6.6. Определение длительности фронта и спада выходньж радиоимпульсов

Щлителlьность фронта и спада выходньIх радиоимгtульсов определяют с поil,lощью
осциллографа WS 452.

выход генератора через детекторную головку из комплекта Рк2-47 подключают к
осциллографу. Щля уменьшения иска}кений на вход осциллографа подключают нагрузку
150 ом. На генераторе устанавливают рехfiм внутренней импульсной модуляции, частоту
несущей 0,4 ГГц, мощность 0 дБмВт, период модулируIощего импульсного сигнала 200
МКС, ДЛИТеЛЬНОСТЬ МОДУЛирующего импульсного сигнаJта 100 мкс. По осциллографу в
ре)т(име автоl\,Iатических измерений определяют длите,пьность фронта/спала
продетектированного радиоимпульса. Повторяют измерения на частотах 1,1 ГГц,2,2 ГГц,
З,2 ГГц.

РеЗУЛЬТаТЫ ПРОВеРКи пО данноl\,1у пункту считают положительными, если
длительность фронта и спада радиоимпульса не превышает 500 нс.



6.7 Определение параметров внутреннпх модулирующих генераторов

6.7.1 . ПогрешностЬ установкИ напрях(енИя на низкочастотном выходе
\lоду-lирующего генератора определяют при помощи вольтметра B7-78l\. Выход LF
генератора подключают к входу вольтметра В7-7811. На генераторе устанавливают
частоту выходного напрях<ения 1 кгц, тип сигнала синус, амплитуду выходного
напряжения 10 мВ; З0 мВ; i00 мВ; 1 В и 2,55 В. Снимают показания вольтметра Uизм.

Погрешность установки напряжения определяют по формуле (9):

Ац : UycT - 1,41 хUизм (9)

Результаты поверки по ДапIIому пункту сч}Iтают положительными, если
погрешность не пр9вышает t (0,02 х U + 10 мВ).

6.7,2. Коэффициент гармоник на низкочастотном выходе генератора определяют
при помощи измерителя Еелинейньгх искажений с6_11. На генераторе устанавливают
амплитуду выходног0 напряжения 1 В, частоту 10 кГц, тип сигнала синус,

Результаты поверки по данному пункту считаIот положительными, если
коэффичиент гармоник не превышает 1 %о.

6.7,З. 11араметры ."rr.puropu модулирующих импульсов определяют при помощи
осциллографа ТDSЗ054.

Выход генератора импульсов соедиFIяIот со входом осциллографа, на генераторе
включают выход модулирующих импульсов, tIериод 10 мкс, длительность 5 мкс. На
осциллографе устанавливают сопротивление входа 50 Ом, коэффициент отклонения 1

В/дел, коэффициент ра3вертки 2,5 мкс/дел. Проводят измерение периода и сквах(ности
ИIчIПУЛЬСЦ аМПЛИТУДЫ И ВРеМеНИ НаРаСТаНИЯ.

Результаты поверки по
находится в предеJIах 1,5 -
превышает 10 нс.

данному пункту считают полохtительными, если амплитуда
3,5 в, скважность составляет 2, а время нарастания не

б.8. Определение КСВН выхода генератора

ксвН выхода определяIот при помощи анализатора цепей ZyL6. Днализатор
цепей калибруют на конце кабеля, с помощью которого проводится подключение к
выходУ генератора. На генеРаторе устанавлиВается часТота 1 ГГц, выход -80 дБмВт. На
анализатоРе устанавЛиваетсЯ режиМ измерениЯ KCBI-I в полосе частот 10 МГц - З,2 ГГц.

Результаты поверки по данному пункту считаются положительными, если значенI{е
КСВН не превышает 1,8.
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7 Оформление результатов поверки

7.1 РезулЬтаты измерений, полученные в процессе поверки, заносят в tIротокол
произвольной формы.
7.2 При положительных результатах поверки на прибор выдается "свидетельство о
поверке" установленного образца.
7,3 Пр' оТрицательньж результатах поверки на прибор вь]дается "Извеtцение о

непригодности" установленного образца с указанием причин непригодности.


