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Настоящая методика поверки распространяется на генераторы сигналов

высокочастотные АКИП-3207, АКИП-3207/l (далее генераторы), изготавливаемые
(NANJING GLARUN-ATTEN TECHNOLOGY СО., LTD.), Китай, и устанавливает методы и
средства их поверки.

Интервал между поверками один год.

!опускается проведение первичной поверки генераторов при выпуске из производства
до ввода в эксплуатацию на основании выборки по ГОСТ Р ИСО 2859-10-2008.

Периодическaul поверка генераторов в случае их использования для измерений меньшего
числа величин или меньшего числа поддиапазонов, по отношению к указанным в разделе
кМетрологические и технические характеристики)) описания типа, допускается по отдельным
величинам иlили поддиапазонам измерений на основании письменного заявления владельца
генератора, оформленного в произвольной форме.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в таблице l.

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
2.1При проведении поверки должны применяться средства поверки, укчванные в

таблице 2.

2.2 Вместо указанных в таблице 2 средств поверки разрешается применять другие
аналогичные средства поверки, обеспечивающие требуемые технические характеристики.

аблица l - ипо

Наименование операции
Номер
пункта

методики

Проведение операции
пDи повеDке

первичнои периодическои
l 2 3 1

внешнии осмотр и подготовка к поверке 6 да нет

внешний осмотр б.l да да

подготовка к поверке 6.2 да да

опробование (функционаJIьное тестирование) 7.2 да да

определение метрологических характеристик l.э да да

Определение диапiвона частот и основной
погрешности установки частоты

7 .з.1 да да

Опрелеление нестабильности частоть] 7.з.2 да да

Опрелеление КСВН выхода генератора / ._).J да да

Опрелеление погрешности установки уровня
выходного сигнала

7.з.4 да да

Опрелеление погрешности установки
коэффиuиента амплитулной модуляции и
значения коэффициента гармоник огибающей

7.з.5 да да

Определение погрешности установки девиации
частоты и значения коэффициента гармоник
огибающей

7 .з.6 да да

Опрелеление погрешности установки девиации
фазы и значения коэффичиента гармоник
огибающей

да да

Опрелеление уровня гармонических и

негармонических составляющих
7.3.8 да да
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Табл сицаl-uредствапо

Ns

наименование
средства
поверки

Номер
пункта

методики

Требуемые
технические

характеристики

Рекоменлуемый тип
средства поверки и его

технические характеристики

1 2 3 4 j
1 Частотомер

универсчrльный

7 .з.l,
7.з.2

.Щиапазон частот от 200 кГц
ло l ГГц, пределы
допускаемой относительной
погрешности измерения
частоты +2,10-8

Частотомер универсальный
CNT-90: диапазон частот
от 0,00l Гц до 3 ГГц, внешняя
синхронизация 10 МГц, пределы
допускаемой относител ьной
погрешности измерения частоты при
синхронизации от рубидиевого
стандарта частоты + 5,10|0;

Dазрешение по частоте 1 мГц;

2 Стандарт
частоты

7 .3.|,
7.з.2

Выход l0 МГц,
относительная погрешность
(относительный дрейф
частоты за год не более
+ 2.10-8)

Станларт частоты рубидиевый FS725:
относительный лрейф частоты 10 МГц
за один год при темпераryре (23 * 3) "С
не более
+ 5,10-10, уровень сигнала + 7 дБм

J Измеритель
ксвн

7.з.з !иапазон напряжения
частотный диапазон от 0 до
40 ГГц

Анализатор цепей векторный Е8363В;
частотный диапазон от 0,01 до 40 ГГц,
пределы допускаемой погрешности *
(0,8... 1,66) дБ

4 Ваттметр 1.з.4 .Щиапазон частот от 200 кГц
до 1 ГГш, пределы
допускаемой основной
погрешности измерения
мощности не более !з %

Ваттметр поглощаемой мощности СВЧ
NRP-Zs6
.Щиапазон частот от 0 до 50 ГГц, предель

допускаемой относи- тельной
погрешности измерения мощности не

более t2,7 %

5 Анализатор
спектра

7 ,З,4;
7.3.8

Щиапазон напряжения
частотный диапазон от 200
кГц до 1 ГГц, срелний

уровень собственного шума
не более минус 130 дБм

Анализатор спектра N9030A: диапазон
частот от 3 Гц до
26,5 ГГц, средний уровень
собственного шума минус 172 дБм

6 Атгенюатор
ступенчатый

7.з.4 пределы измерений от 0 до
|27 дБ, шаг перестройки не
менее 1 дБ, пределы
допускаемой погрешности
от * 0,3 дБ до + 2,5 дБ

Аттенюатор ступенчаты й RSC пределы
измерений от 0 до l40 дБ; шаг
перестройки 0,1 дБ; пределы

допускаемой погрешности от
+ (0,2...1,6) дБ

7 Измеритель
модуляции
(Ам, чм, Фм)

7 .3.5:
7.З.6;
7,з.7

.Щиапазон частот от 200 кГц
до 1 ГГч, пределы
допускаемой относительной
погрешности измерения
коэффичиента АМ +3 ОА,

пределы допускаемой
относительной
погрешности измерения
девиации частоты
+зоА

Измеритель модуляции Boonton
820l; диапазон частот от 0,1 до
2500 МГц, пределы допускаемой
относительной погрешности
измерения коэффичиента АМ
+ (1 .. .2) О^, пределы допускаемой
относительной погрешности
измерения девиации частоты
* (l .. .2) ОА, пределы допускаемой
относительной погрешности изме-

рения девиации фазы + (l ...2) % ,

погрешность измерения
коэффициента гармоник t (2...3) %
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2.З Применяемые средства поверки должны быть исправны, средства измерений
поверены и иметь свидетельства о поверке.

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

К провелению поверки допускаются лица, имеющие высшее или среднетехническое
образование, практический опыт в области радиотехнических измерений, и ат,гестованные в

соответствии с ПР 50,2.0|2-94.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности в

соответствии с ГоСТ l2.3.0l9-80.

4.2Во избежание несчастного случzш и для предупреждения повреждения поверяемого
прибора необходимо обеспечить выполнение следующих требований:

- подсоединение прибора и средств поверки к сети должно производиться с помощью
сетевых кабелей из комплекта соответствующего оборулования;

- заземление оборулования должно производиться посредством заземляющего провода
сетевых кабелей;

- запрещается работать с прибором при снятых панелях;
- запрещается работать с прибором в условиях температуры и влажности, выходящих

за пределы рабочего диапrвона, а также при напичии в воздухе взрывоопасных веществ;
- запрещается работать с прибором в случае обнаружения его повреждения.

5 УСЛОВИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРВДЫ ПРИ ПОВЕРКЕ

При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:
- температура окружающего воздуха, ОС 20 + 5;

- относительная влажность воздуха,0/о 65 + 15;

- атмосферное давление, кПа (мм рт.ст.) l00 t 4 (7 50 t 30);

- напряжение питаюцей сети, В 220 + 4,4;

- частота питающей сети, Гц 50 + 0,5.

б внЕшниЙ осмотр и подготовкА к повЕркЕ

6.1 Внешний осмотр

б.1.1 При проведении внешнего осмотра проверяются:
- чистота и исправность рtвъемов;
- отсутствие механических повреждений прибора;
- комплектность прибора.

6.|,2 При нЕlличии дефектов или повреждений, препятствующих нормальноЙ

эксплуатации поверяемого прибора, его направляют в ремонт.

б.2 Подготовка к поверке

6.2.1 Перел начаJIом работы необходимо изучить руководство по эксплуатации
прибора, а также руководства по эксплуатации применяемых средств поверки.

б.2.2 Включить питание прибора и средств поверки.



6.2.3 Выдержать поверяемый прибор и
соответствии с указаниями руководств по
прибора 30 минут.
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средства поверки во включенном состоянии в

эксплуатации. Минимальное время прогрева

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Общие указания по проведению поверки

7.|.l В процессе выполнения операчий результаты заносятся в протокол поверки.
Полученные результаты должны соответствовать параметрам, которые укzLзаны в таблицах

рil}делов '7.2, и 7.3 настоящего документа,

7 .|.2 При полr{ении отрицательньж результатов по какой-либо операции необходимо
повторить операцию. При повторном отрицательном результате прибор следует направить в

сервисный центр для проведения регулировки иlили ремонта.

7.2 Опробование (функциональное тестирование)

7,2.1 Идентификация прибора

Илентификационное наименование и номер версии программного обеспечения для

управления генератором отображаются при нажатии <System>> > System ".

Наименование и номер версии программного обеспечения должны соответствовать
описанию программного обеспечения в технической документации на генератор.

7.2,2 Опробование

7.2.2.1 ffождаться завершения процедуры самотестирования. При отсутствии ошибок
при прохождении процедуры самотестирования генератор переходит в рабочий режим и на

дисплее отображается текущее состояние с установленными параметрами.
7.2.2.2 Выполнить проверку функчионирования после времени самопрогрева, равного 30

мин после включения питания прибора. Функttионирование проверяется нажатием
соответствующих клавиш, и задания настроек, которые должны соответствовать руководству
по эксплуатации.

При наличии неисправностей поверяемый прибор бракуется.

7.3 Опрелеление метрологических характеристик.
7.3.1 Опрелеление диапазона частот и относительноЙ погрешности установки

частоты.

.Щиапазон частот и относительнzш погрешность установки частоты определяются
одновременно путем измерения частоты частотомером (например CNT-90), полключенным к

выходу генератора. В качестве опорного источника для частотомера используют стандарт

частоты с погрешностью не хуже lx10-8, например рубилиевый стандарт частоты FS725, или

встроенную опцию рубилиевого опорного генератора.
Устанавливаемые значения частоты на генераторе приведены в таблице 3.

Относительн},ю погрешность установки частоты Бf вычисляют по формуле (1)

бf : (fycT - fизм) / fизм (l),

где fуст-установленное значение частоты, fизм - измеренное значение чаСтОТЫ.



установленное значение частоты установленное значение частоты*

250,0000000 кГц 750,0000000 МГц
500,0000000 кГц 1,000000000 ГГц
750,0000000 кГц 1,500000000 ГГц
l0,00000000 МГц 2,000000000 ГГц
l00,0000000 МГц 2,500000000 ГГц
300,0000000 МГц 3,000000000 ГГц
500,0000000 МГц 4,000000000 ГГц
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Таблица 3 - Устанавливаемые значения частот

примечание: ) - значение установленной частоты 4 Ггч проверяется только для

модификации АКИП,З207 .

результаты поверки считаются Удовлетворительными, если относительная погрешность

установки частоты для всех установленных значений не выходит за пределы * 1,0,10-6.

7.3.2 Определение нестабильности частоты

Нестабильность частоты сигнаJIа прибора определяется измерением частоты 250 кГц и

10 МГц на вьIходе прибора частотомером (например CNT-90), подключенным к выходу

генератора, в течение l5 минут (после самопрогрева прибора в течение 30 мин) с регистрацией
измерения через каждые 3 минуты. Время счета частотомера должно быть не менее l0 с. В
качестве опорного источника частоты для частотомера использ),ют стандарт частоты, например

рубидиевый стандарт частоты FS725, или встроенн},ю опцию рубидиевого опорного

генератора.
нестабильность частоты вычисляют как

частот сигнаJIа, измеренных за 15-минутный
измеренной в начале l5-минутного интервirла.

если нестабильность частоты не

отношение наибольшей разности значений
интервtIл времени, к значению частоты,

Результаты поверки считаются удовлетворительными,
превышает 1,0,10-'.

7.3.3 Определение КСВН выхода

коэффичиент стоячей волны выхода генератора определяется с помощью анализатора

цепеЙ 
".*ropno.o 

Е8363В. На поверяемом генераторе устанавливается уровень минус l27 дБм

при выключенной мощности о чем свидетельствует сообщение "вч выкл" и произвольная

частота в режиме немодулированных колебаний. Выход генератора подключается к выходу

анализатора кабелем ВЧ.
измерения проводятся по методике, изложенной в инструкции по эксплуатации на

анализатор цепей векторный Е83б3в, во всем диапазоне частот при уровне выходного сигнаJIа

не более 0 дБм.
результаты поверки считаются удовлетворительными, если измеренные значения ксвн

не превышают 1,8 во всем диапазоне частот и уровней.
7.3.4 Определение погрешности установки выходного уровня

определение погрешности установки ослабления аттенюатора проводится методом

замещения с помощью образцового ступенчатого аттенюатора (например, аттенюатора

ступенчатого Rsc) и анализатора спектра с диапrrзоном измеряемых уровней не менее минус

1зЬ дБ (например, ан€UIизатора спектра N9030A).Ha опорном уровне 0 дБм погрешность

определяется прИ помощИ ваттметра высокочаСтотного, напримеР ваттметра поглощаемой

мощности NRР-Z5б.
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Подключить преобразователь измерителя мощности к вьгходу генератора. На генераторе

установить немодулированный сигнaLп, уровень выходной мощности 0 дБм, частоту сигнала 10

МГц. Измерить вьгходной уровень генератора.
Погрешность установки уровня мощности 0 дБм вычислить по формуле (2):

БOоБ' : Ру.r - Р"., [ЛБJ

где: Руст - }стO.новленное на генераторе значение уровня мощности [лБм];
Р"., - показания измерителя мощности [дБм].

Повторить измерения на четырех частотах прибора, равномерно распределенных
диапазону выходных частот.

.Щалее - собрать схему, представленную на рисунке 2.

:lýжiý

Рисунок 2 - Схема соединения приборов для определения погрешности установки
выходного уровня генератора

Соединить выход генератора с входом анализатора спектра через ступенчатыЙ
аттенюатор. Генератор перевести в режим работы от внешнего источника опорного сигнала
частотой l0 МГц, который подать с выхода l0 МГц анализатора спектра.

На поверяемом генераторе установить частоту 10 МГц и опорный уровень выходной
мощности 0 дБм. На образчовом аттенюаторе установить ослабление Dоиз таблицы 4.

Установить органами управления анализатора спектра режимы индикации, позволяющие

измерять основную гармонику сигнала:
_ значение центральной частоты = значению частоты выходного сигнапа генератора;
- полоса пропускания ПЧ:200 Гц;
- видеофильтр:20 Гц;
- полоса обзора: l00 кГц;
- усреднение: 10 циклов.
установить маркер на максимум, дождаться завершения усреднения и зарегистрировать

это показание D"6 индикатора.

.Щалее установить выходной уровень генератора Рс и ослабление образцОвОгО

аттенюатора D в соответствии с таблицей 4 и зарегистрировать показания индикатора Dn.

(2)
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Табл опица ие погDешности FIовки выхолн()I,0 урOtsня

Уровень
выходного
сигнала Рс,

дБм

ослабление
образцового
аттенюатора

D, dB

Результаты измерений
Прелелы

допускаемой
погрешности, дБ

Ослабление, dB Погрешность установки
выходного уровня бu, dBD,

0 Dg:22 Dио БO"ь,

+1,0

lз D0+ 13 Dи0l Бооьr*Dиol -Dи0

9 D9+9 Dи02 бооь"*Dи02-Dи0

5 D9+5 Dи03 60оБ"*DиOз-Dи0

1 Do+1 Dи04 Боовr*Dиоц-Dи0

минус 4 Do-4 Dи05 Бооь"*Dи05-Dи0

минус l0 Do-10 Dи06 60овr*DиOо-Dи0

минус lб Do-16 Dи07 Бооьr*Dи07-Dи0

минус22 Do -22 Dи08 бI :6ооьr*D"ов-Dио

минус22 Dor:35 D"O 
(l)

Бr

минус 28 Dоr-б D"Ot(l) бr + D"Ot 
(l)

D"O
(l)

минус 37 Dor - l5 D"OZ 
(l)

бr 1D"oz(l) - P"o(l)

минус 47 Dor - 25 D"оз 
(l)

Бl + D"оз 
(l)

D"O
(l)

минус 57 Dor - 35 D"O+ 
(l) Б2:61*D"6o(l)-P"o(l)

минус 57 Dq2:40 D"O(2) Бч

минус 67 Doz - 10 D"Ot 
(2)

бz * Duot 
(2) - р"о 

(2)

t1,0

минус77 Doz-20 D"OZ 
(2)

Бz* Dnoz 
(2) - р"о 

(2)

минус 87 Doz - 30 D"оз(2) Б2 * D"6з 
(2) 

- р"о 
(2)

минус 97 Doz - 40 Duоq 
(2) 6з: Б2+D"6о 

(2'-D"o(2)

минус 97 D6з:20 D"O
(3)

бз

минус l07 D9з - 10 D"Ot 
(3)

Бз* Dиоt 
(з) - р"о(3)

минус l17 Dоз - 20 D'OZ 
(3)

бд: Бз *Dи02 (3)-р"о(3)

минус l |7 l0 D"O(a) Б+

минус |27 0 D"Ot 
(а)

Ба * Dиоt 
(а) 

- Puo(a) +1,8
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.Щалее процедура измерений путем замещения уменьшения выходного уровня генератора

уменьшением ослабления аттенюатора продолжается в соответствии с таблицей 4.

Повторить измерения на четырех частотах прибора, равномерно распределенных по

диапазону выходных частот.
Погрешность бч установки выходного уровня генератора определяют по формулам,

приведенным в таблице 4.

Результаты поверки считаются удовлетворительными, если погрешность Eu установки
выходного уровня генератора не превышает пределов допускаемой погрешности,
приведенной в таблице 4.

7.3.5 Определение погрешности установки коэффичиента амплитудной
модуляции и значения коэффициента гармоник огибающей

Определение погрешности установки коэффичиента амплитудной модуляции и

коэффичиента гармоник огибающей проводить при помощи измерителя параметров модуляции
Boonton 8201.

Собрать схему, представленную на рисунке 3.

Рисунок 3 - Схема определения параметров модуляции АМ, ЧМ, ФМ и ЗнаЧеНИЯ

коэффициента гармоник огибающей

измерения проводятся по методике, изложенной в инструкции по эксплуатации на

измеритель параметров модуляции.
.Щля определения параметров в режиме АМ на генераторе установить режим внутренней

дм с Кам : 80 % и частотой модулирующего колебания l кГц, несущую 1 ГГц и УРОВеНЬ 0

дБм. На измеритеЛе - режиМ АМ С отображеНием КаМ и значенИя коэффичиента гармоник Кг
огибающей.

Провести измерения Кам и Кг, повторить измерения для Кам : l %, 10 О/о, З0 Оh,50 О^.

результаты поверки считаются удовлетворительными, если погрешность установки
коэффичиента АМ не превышзg1 + (0,05,Ku" * 0,2), О/о; коэффиuиент гармоник не более:. 2 Yо.
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7.З.6 Определение погрешности установки девиации частоты и значения
коэффициента гармоник огибающей

Определение погрешности установки девиации частоты проводить при поМоЩи

измерителя параметров модуляции Boonton 8201.
Собрать схему, представленную на рисунке 3.

Измерения проводятся по методике, изложенной в инструкции по эксплУаТации на

измеритель параметров модуляции.
.Щля определения параметров в режиме ЧМ на генераторе установить режим внУтреннеЙ

ЧМ, девиацию частотыДf :50 кГц, частоту модулируюtцего колебания 1 кГц, несУЩУЮ 1 ГГц
и уровень 0 дБм. На измерителе - режим ЧМ с отображением Af и значения коэффиuиенТа

гармоник Кг огибающей.
Провести измерения Аfи Кг, повторить измерения для Af: l кГц, 2 кГц, 5 кГц, 10 кГц,

20 кГц, 30 кГц,40 кГц.
результаты поверки считаются удовлетворительными, если погрешность установки

девиации частоты Af не превышает + (0,05,Af + 200), Гц; коэффициент гармоник не более: lolo.

1.3.7 Определение погрешности
коэффициента гармоник огибающей

установки девиации фазы и значения

Определение погрешности установки девиации частоты проводить при ПОМОЩи

измерителя параметров модуляции Boonton 820l.
Собрать схему, представленную на рисунке 3.

измерения проводятся по методике, изложенной в инструкции по эксплуатации на

измеритель параметров модуляции.
[ля опреЛелениЯ параметров в режиме ЧМ на генераторе установить режим внутренней

ЧМ , девиацию фазыА<р = 5 рад, частоту модулируюцего колебания l кГц, несушую l ГГц и

уровень 0 дБм. На измерителе _ режим ФМ с отображением А<р и значения коэффиuиента

гармоник Кг огибающей.
Провести измерения Дср и Кг, повторить измерения для Af : l раД, 2 РuД,3 РаЛ,4 РаД, 5

рад.
Результаты поверки считаются

девиации частоты Аg не превышает *
1,5o/o.

7.3.8 Определение уровня гармонических и негармонических состаВЛяЮЩИХ

опрелеление уровня гармонических и негармонических составляющих измеряют по

отношению к уровню несущей частоты. Измерения проводят не менее чем на пяти частотах

равномерно распределенньж в каждом диапtвоне частот, где нормированы значения

гармонических и негармонических составляющих.
выход генератора подключить ко входу анализатора спектра. Подготовить анализатор

спектра к работе в соответствии с его руководством по эксплуатации. На выходе генератора

установиТь уровенЬ 0 дБм. УстановиТь органаМи управления ан€UIизатора спектра режимы
индикации, позволяющие измерять спектр выходного сигнала в полном рабочем диапазоне

частот. При опреДелениИ уровнЯ гармонических составляющих измерить уровень второй и

третьей гармоники по отношению к уровню основной гармоники. При определении

негармонических составляющих измерить минимальн},ю рzlзницу уровней полезного и

парarзитньIх сигнilлов в полном рабочем диапазоне частот.
результаты поверки считаются удовлетворительными, если уровни гармонических и

негармонических составляющих не превышают значений, приведенных в таблице 5.

удовлетворительными, если погрешность установки
(0,05,Аq + 0,2), рад; коэффициент гармоник не более:



окических иg ничсских сос гdвJlякrщих

Уровснь гармоник отllосите]rьно )роsня основной
частоты (при Рвьв < 0 дБм)

< минус 30 дБн

Огносительfl ый уроrе8ь негармоttических
составJlяющих при о]ýгрйке более l0 кГц
относrтельно несущей

< минус 50 дБн

Поимечавие: Рвых -tToBeHb выходной мощности

Таблица 5 - До

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУJIЬТЛТОВ ПОВЕРКИ

8.1 Пртокол поверкх

Прш вылолнении оп€раций flоверкх оформляется протокол в
Протокол мохсег оФормлясrся flа элекгрнltом лци бумФкном носителе
сsидетельству о пов€рке с указаrием сJI€дующих сведений:

- нllименов{l}lис itккредrговаfiной на право поверки организации;
- номер и дата пртокола flоверки
- HltиMelloBaниe и обозначеIlие поверенноrо средстза измерения
- заводской (серийный) номер;
- обозначение док}тента, по которому выполtlева пов€рка;
- 8аимевомния, обозначения и заводск}lе (ссрийные) яомера

поверке средств |,tзм9рсний. св€дения об их последнеfi поверке;
- темперт}та и влаlкнасть в помецеllии;
- фамилия лич4 прводившего поверку;

Начальвик лаборатории Jts 44l
ФБУ <Росгест-Москвоl

Нач. секrора JФl лабораюрии Nе,Иl
ФБУ <Росгест- Мос ква>

лист шs l l
всего листов l l

призвольяой форме.
в в}lде прилоr(ения к

8.2 СsпдстеJrьgгво о поЕ€ркс

Прп полоltсительных ре3ультатах поверки аьцается сакдетельство о повсрке в

соотаетýтвии с пршказом Министерства прмыlцrrеllllости и mрговли Российской Фелерачии

MI8l5 от 02.07.2015.
Поsерительное клеймо Haнocllтci в соотвsтствии с приказом Министерства

промышленности и торговли Российской Федерации N9 l8I5 oT02.07.20l5.

8J Извещевпс о шепрrrгодпостп

При отрицательных результатах поверки, выявJIенных при внешнем осмотре,

опрбомfiип, нли выполнении операций пов€рки, вцдается извецени€ о непригодности в

соответствиИ с приказоМ МинистерстМ промышленвостИ и торгов,,lИ Российской Федерации

Jфl8l5 от 02.07.20l5.

использованньп при

С.Э. Бариltов

Р.А. оснн


