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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ

1. ВВЕДЕНИЕ

1.1. Техническое описание и инструкция по эксплуатации 
(ТО) предназначены для ознакомления с принципом работы, 
устройством и конструкцией генератора узкополосных шумовых 
сигналов ГШС с целью правильной его эксплуатации.

1.2. ТО оформлено в виде двух альбомов. В альбоме 1 
содержится техническое описание и инструкция по эксплуата­
ции, в альбоме 2 - электрические принципиальные схемы гене­
ратора ГШС.

1.3. При изучении генератора следует дополнительно 
ознакомиться с формуляром ТгЗ.262.003 ФО.

2. НАЗНАЧЕНИЕ

2.1. Генератор узкополосных шумовых сигналов ГШС 
предназначен для проведения регламентных и ремонтных работ 
серийно выпускаемой навигационной аппаратуры, а также для 
отработки и настройки аппаратуры на заводе-изготовителе.

2.2. Генератор ГШС может работать в любом закрытом 
помещении.

3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

3.1. Генератор выдает узкополосные шумовые сигналы 
с огибающей спектра, близкой по форме к кривой нормального 
распределения вероятности.

Огибающая сйектра удовлетворяет следующим требова­
ниям:
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f = fcp.
fcp.— 0,1 AF < f < fCp. 
fcp.< f < fcp.4- 0,1 AF 
f = fcp. ± 0,27 AF 
f = fc₽.±0,5AF 
f = fcp.± 1,5AF

u = o
U = Umax’’
U — Umax*
U — (0,9 ± 0,05) Umax

U — 0,7U max
U < 0,2Umax, ( 1 )

где f - частота выходного сигнала;
fcp._ средняя частота спектра;
AF- ширина спектра на уровне 0,7 Umax J
U _ выходное напряжение генератора.

Величина выходного напряжения в указанных пределах 
частот может быть постоянной или иметь выраженный максимум,

Для ширины спектра AF=10 Гц U — Umax при 
fcp.— 2ru«f<fcp. и fcp.<^ f С- fcp.4~ 2Гц .

3.2. Ширина спектра AF может устанавливаться равной 
10,50,100,200 Гц с погрешностью +15% и 500,670,1000,2000, 
3000,6000 Гц С погрешностью +10%.

3.3. Генератор выдает сигналы с номинальными значения­
ми средних частот, равными 10,20,50,100,200,500,750,1000,2000,

4000,6000,8000,10000,15000,20000.25000,30000,502000 Гц.
3.3.1. Точность установки средней частоты определяется 

точностью несущей частоты и зависит от неравномерности 
амплитудно-частотной характеристики генератора;

а) погрешность несущей частоты спектров в нормальных 
условиях не превышает

Af„ = ± (К)-5 f„ 4- 1Г'ц) для f„ = 10 — 30000Гц ;
Af„ = ± (IO-5 f„ 4- ЮГц) для f„ = 502кГц , (2)

где f„ - номинальное значение несущей частоты спектра, 
совпадающее с номинальным значением средней частоты спект­
ра (f и = fcp.) ;

б) погрешность среднего значения частоты спектров, 
в герцах, за счет неравномерности амплитудной характеристи­
ки для

fcp.= (10-30000) Гц не превышает
AfC|).= ±410-eAFa, (3)
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где Ab - ширина спектра, Гц.
Погрешность среднего значения частот от 1 до '39 кГц 

для канала © — 0 при ЛЕ =. (0.1 —- 0,2) Гц определяется 
через 30 мин. после включения с точностью не хуже 6 • 10“4)и 
для ДЕ = (100 — 3000)Ги и не хуже l,3 10_:,f„ для 
ДР = 6000Гц

3.3.2. Предусмотрена возможность получения на выходе 
канала © — 0 шумовых сигналов с любыми значениями сред­
них частот в диапазоне от 100 Гц до 30 кГц при подаче на вход 
ГЕН. геср. от внешнего генератора сигнала величиной не 
менее 1 В частотой в диапазоне от 799900 до 770000 Гц.

3.4. Дополнительная погрешность несущей частоты в ра­
бочем диапазоне температур составляет не более +0,35 AfH на 
каждые 10 С.

3.5. Напряжение на выходе генератора на нагрузке
150+7 Ом составляет не менее 2 В в диапазоне частот от 10 
до 30000 Гц и для fCp.= 502кГц не менее 1,5 В. Изменение 
выходного напряжения при переключении ширины спектра состав­
ляет не более 5%; изменение выходного напряжения при пере­
ключении средней частоты от 1 до 30 кГц составляет не более 
10%.

3.6. Общая погрешность ослабления встроенных аттенюа­
торов составляет +.10% при подключенной нагрузке 150 Ом.

Погрешность ослабления выносного аттенюатора на
60 дБ составляет +. 10%.

3.7. Напряжение на входе аттенюатора измеряется 
внутренним вольтметром с точностью + 10%.

Зд8. Фазовый сдвиг между сигналами на выходах э = 0
и ?=у составляет 90+5° для fcp. = (10 — 30000) Гц .

3.9. Коэффициент гармоник выходных сигналов состав­
ляет не более 1% в нормальных условиях и не более. 1,5% в 
диапазоне рабочих температур.

3.10. Предусмотрена возможность подмешивать шумовой 
сигнал от внешнего генератора типа Г2-37 в диапазоне частот 
от 5 до 550000 Гц.

i 3.11. Переменные составляющие напряжения питания 
составляют не более 0,5% от номинального выходного напря­
жения.

3.12. Подавление остатка несущей частоты внутри спект­
ра по отношению к номинальному значению выходного напря­
жения составляет не менее 26 дБ;
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подавление остатка коррелированного сигнала в противо­
положной стороне' спектра составляет не менее 30 дБ в нор­

мальных условиях.
В диапазоне рабочих температур подавление остатка 

несущей частоты внутри спектра и остатка коррелированного 
сигнала в противоположной стороне спектра по отношению к 
номинальному значению выходного напряжения составляет не 
менее 20 дБ.

3.13. Подавление паразитных боковых частот по отноше­
нию к номинальному выходному напряжению составляет не 
менее 36 дБ в нормальных условиях и не менее 26 дБ в 
диапазоне рабочих температур. .

3.14. Остаточное напряжение гетеродина и синхронно- 
»фазов°го фильтра составляет не более 0,1% от номинального

выходного напряжения.
3'.15. Выходное сопротивление на частоте 500 Гц при 

выведенном ослаблении аттенюаторов составляет 100+_20 Ом.
3.16. Генератор обеспечивает свои технические характе­

ристики в пределах норм, установленных ТУ, после времени 
установления. рабочего режима в течение пяти минут.

3.17. Питание генератора осуществляется от сети 
переменного тока напряжением 220+22 В частотой 50+0,5 Гц
и содержанием гармоник до 5% или от сети переменного тока 
напряжением 115+5,8 В частотой 400-12 Гц и содержанием 
гармоник до 5%.

3.18. Рабочими условиями генератора являются:
- температура окружающей среды от минус 10 до плюс 

50 С;
- относительная влажность окружающего воздуха до 

95% при температуре 30 С,
3.19. Мощность, потребляемая генератором от сети 

при номинальном напряжении, не превышает 120 В-А.
3.20. Длительность непрерывной работы генератора 

составляет 12 часов в рабочих условиях.
3.21. Наработка на отказ должна быть не менее 

1000 часов.
3.22. Генератор имеет встроенный счетчик времени 

наработки емкостью 2500 часов.
3.23. Габаритные размеры генерагора должны быть не 

более 490x335x475мм.
3.24. Габаритные размеры генератора в укладочном ящика 

должны быть не более 772x574x402мм.



12. МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
12.1. Операции и средства поверки
При проведении поверки должны выполняться операции и применяться средства поверки, 

указанные в табл.5.
 Таблица 5

I Номера
Наименование операций 1 пунктов 

. ТО
Внешний осмотр 112.3.1
Опробование | 12.3.2
Определение метрологических
параметров: 12.3.3
- проверка формы огибающей 12.3.3а

спектра

- погрешности установки 12.3.36
ширины спектра

Средства поверки и их нормативно-технические 
характеристики

Генератор сигналов низкочастотный ГЗ-49А:
- диапазон частот 0,01 Гц-1 МГц; g
- погрешность установки частот 1.10 , 
Вольтметр переменного тока ВЗ-41:
- пределы измерения О,ЗмВ-ЗООВ; 
-погрешность измерения 2,5% (3 мВ-1 В),

4% (до 300В).
Частотомер электронно-счетный 43-36: 
-пределы измерения 10 Гц-50 МГц;
- входное напряжение 0,1-10В;
- погрешность +3.10”®.
Осциллограф универсальный С1-65:
- полоса пропускания 0—35 МГц;
- погрешность измерения амплитуды +5% » 
Генератор сигналов низкочастотный ГЗ-49А. 
Вольтметр переменного тока ВЗ-41 , 
Частотомер электронно-счетный 43-36.

Продолжение табл.5'

Наименование операций
Номера 
пунктов

ТО

Средства поверки и их нормативно-технические 
характеристики

- погрешности несущей 12.3.3в Генератор сигналов низкочастотный ГЗ-49А.
частоты спектров Частотомер электронно-счетный 43-36.

- погрешности среднего 12.З.Зг Генератор сигналов низкочастотный ГЗ-49А.
значения частоты спектра Вольтметр переменного тока ВЗ-41.
за счет неравномерности Генератор сигналов низкочастотный ГЗ-105:
АЧХ - диапазон частот 10 Гц-2 МГн;

- погрешность установки частот 5.10 f ;
- выходное напряжение 10 мВ-I В.
Вольтметр универсальный цифровой В7-20:
- пределы измерения I мВ-1000В;
- погрешность измерения +(1+0,2 д-j )%,

- погрешности измерения 12.3.Зд Вольтметр переменного тока ВЗ-41,
вольтметра

12.3.Зе- величины выходного напряже-
ния спектров

Генератор сигналов низкочастотный ГЗ-49А »
Вольтметр переменного тока ВЗ—41.

>-■ точности аттенюаторов 12. З.Зж

- фазового сдвига составляющих 12.3.33 Генератор сигналов низкочастотный ГЗ-49А.
выходных спектров Измеритель разности фаз Ф2-13:

- пределы измерения от 0 до +180 ;
— диапазон частот 20 Гц-1 МГц;

сл 
со
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Примечания: 1. Вместо указанных в таблице образцовых
и вспомогательных средств поверки 
разрешается применять другие аналогич­
ные меры и измерительные приборы, 
обеспечивающие измерения соответствую­
щих параметров с требуемой точностью.

2. Образцовые (вспомогательные) средства 
поверки должны быть исправны, поверены 
и иметь свидетельства (отметки в форму­
лярах или паспортах) о государственной 
или ведомственной поверке.

12.2. Условия поверки и подготовка к ней
12.2.1. При проведении операций поверки должны соблю­

даться следующие условия:
- температура окружающей среды 293+5К (20+5 С);
- относительная влажность воздуха 65+15%;
- атмосферное давление 100+4 кН/м^ (750+_30 мм рт.ст);
- напряжение источника питания 220+22В частотой 

50+р,5Гц и содержанием гармоник до 5% или от сети перемен­
ного тока напряжением 115+_5,8В частотой 400Гц и содержа­
нием гармоник до 5%.

12.2.2. Перед проведением операций поверки необходимо 
выполнить следующие подготовительные работы:

- проверить комплектность прибора;
- разместить поверяемый прибор на рабочем месте;
- соединить проводом клеммы ЗЕМЛЯ поверяеКюго и

образцового приборов с шиной заземления; *
- выполнить подготовительные операции согласно 

п. 9.1 (а-г).
12..3. Проведение операций поверки
При выполнении операций поверки ведется протокол по 

произвольной форме с записью результатов измерений,необхо­
димых для расчетов.

12.3.1. Внешний осмотр
При проведении внешнего осмотра генератора должно 

быть проверено:
- отсутствие механических повреждений, влияющих на 

точносгь показаний прибора;
- наличие и прочность крепления органов управления и 

коммутации, четкость фиксации их положений, плавность враще­
ния ручек органов настройки, наличие встроенных средств
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измерений, предохранителей;
- правильность установки стрелки показывающего прибора

против нулевой отметки шкалы; ■ ,
- чистота гнезд, разъемов и клемм;
- состояние лакокрасочных покрытий и четкость маркиро­

вок;
- отсутствие отъединившихся или слабо закрепленных 

элементов схемы (определяется на слух при наклонах прибора);
При наличии дефектов генератор подлежит забракованию 

и направлению в ремонт.
12.3.2. Для опробования генератора в работе необходимо 

выполнить операции согласно п.9.1.д.
При обнаружении неисправностей генератор подлежит 

забракованию и направлению в ремонт.
12.3.3. Определение метрологических параметров:
а) проверка формы огибающей спектра проводится по 

схеме рис. 15 следующим образом:

Выход
ГЗ-49А

ЕЕ4.850.341С

CD 
Ю

Вход Выход
ГШС

Тгб.640.0891 г——
1 Тг4.850.059 Вход

"*43-36
i

Тг4.850.059-------- ---- 1
I

СТ ю о
о ю
СО
« 
т
U 
Н

проверки формы

Вход

'4
.8

50
.0 Вход 1

i
Вход

В 3-41 В 3-41 ”*01-65
Н

Рис. 15. Структурная схема 
огибающей сигнала

I

- тумблер КОНТРОЛЬ-РАБОТА установить в положение 
КОНТРОЛЬ;

- переключатель ПОСТОЯННАЯ ВРЕМЕНИ S - в положе­
ние 0,5, переключатели ОСЛ А.БЛЕНИЕ(1В - в положение 0, 
тумблеры ВНУТР.НАГРУЗКА - в верхнее положение, КОНТРОЛЬ 
КАНАЛА - в положение ? =0, ВНУТР.-ВНЕШ.- в положение 
ВНУТР;

- установить среднюю частоту fcp. =39 кГц, ширину 
спектра AF = 6 кГц и от генератора ГЗ-49А подать на разъем 
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ВХОД ВНЕШ.ГЕН. сигнал частотой 800100 Гц, величиной, 
обеспечивающей выходное напряжение канала ? =0, равное 
2,7В, при крайнем правом положении ручки УРОВЕНЬ 
СИГНАЛА. Величину этого входного сигнала измерить вольт­
метром ВЗ-41 и поддерживать постоянной при всех последую­
щих измерениях;

- выходное напряжение генератора ГШС измерять на выхо­
де канала ? =0 вольтметром ВЗ-41, глубину паразитной ампли­
тудной модуляции контролировать осциллографом С1-65;

- изменяя частоту входного сигнала, найти два максимума 
выходного напряжения (см.рис.16), величины которых ручкой 
УРОВЕНЬ СИГНАЛА канала ® =0 установить равными 2В.

Величины максимумов могут отличаться друг от друга не более 
чем на 1,5%, в этом случае установить равным 2 В больший 
максимум.

Рис.16. Форма огибающей спектра
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Значения частот максимумов tmax(l) и fmax(2) ,
регистрируемые частотомером 43-36 на выходе ГШС, занести 
в табл.9;

- частоту развертки осциллографа подобрать такой, чтобы 
в пределах изображения укладывалось несколько волн модуляции 
(см.рис.17). Коэффициент модуляции в процентах определить по 
формуле (8) Б — М

П1 =----------- 100 у
Б + М

где ш - коэффициент модуляции;
Б - наибольшая величина выходного сигнала;
М - наименьшая величина выходного сигнала;

10%;
Коэффициент паразитной модуляции не должен превышать

Рис. 17. Форма выходного сигнала
- изменяя частоту входного сигнала, найти частоты fо,7(1)

и f0,7(2) , при которых выходные напряжения равны 1,4В
(0,7(Jmax)> и занести их значения в табл.6;

- ВЫЧИСЛИТЬ ширину ПОЛОСЫ AF1 = fo.7(2) — fo.7(l)

- определить частоты, соответствующие уровням 0,9(Jmax и
0,2 U max 1о.ч di — ftp. — O.27AF' fp.p (•_>) — l\p. 4- 0,27AF

(0.2(1,= fcp - 1.5AF' fo,2 (2) = fep.4- 1,5AF'
- изменяя частоту входного сигнала, добиться показаний 

частотомера 43-36, равных вычисленным значениям f 0,9 (1) 
и f 0,9 (2). Убедиться, чго напряжение на выходе при этом 
составляет 1,8+0,1В, т.е. (0,9+0,05) Umax ;

- изменяя частоту входного сигнала, добиться показаний 
частотомера 43-36, равных вычисленным значениям f 0,2 (1) 
и f 0,2 (2), при этом величины выходных сигналов U 0,2(1,2) 
не должны превышать 0,4В, т.е. 0,2 Umax •
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при Uo.2<0,2Um« может оказаться, что этого сигнала 
недостаточно для запуска счетчика 43-36, в этом случае вмес­
то частоты выходного сигнала >о,2 =• fcp.±1,5AF' ручками 
установки частоты генератора ГЗ-49Дустановить частоту вход­
ного сигнала: f»x (иг, = fo ± 1,5AF'$

где f0 - частота входного сигнала, при которой на вы­
ходе ГШС наблюдаются нулевые биения выходного напряжения;

- проверить выполнение условий:
fcp.— 0,1 АН с fffiax (1)<ч fcp. fcp. ftnax (?) ^ fcp. 4" 0,1 AF ;

- проверить форму огибающей спектра для всех значений 
ширины спектра AF^lOO Гц по пунктам настоящей методики;

- при ширине спектра AF < 100 Гц форму частотной ха­
рактеристики снять по точкам, изменяя частоту входного сиг­
нала через один герц. Построить график зависимости 
UBux(fBux) на миллиметровой бумаге, из которого определить

fmax(l,2); fl), rd, 2); Uo,fl(l,2); U0.2(l,2);
для AF =Ю Гц частота входного сигнала f„x должна 

принимать значения:
fnx = | fo ± (I —7; 13 — 17)| Гц; 

дляАГ- = 50 Гц f,.x = |f0± (1 - 33; 67 —83)| Гц;
I Таблица 6

Определение погрешности установки ширины спектра 
проводить согласно методике п. 12,3.3а или, используя данные 
табл. 6.

Измерения при ширине спектра AF<100 Гц производить 
для значений выходного напряжения Umax $ 1,4В.

Погрешность установки ширины спектра в процентах 
определить по формуле (9):

5(AF)-ss -AF~-A-F1.100, О)
AF
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Результаты измерений и вычислений свести в табл.7.
Погрешность установки ширины спектров 10,50,100,200 Гц 

не должна быть более +15%; ширины спектров 500,670,1000, 
2000,3000,6000Гц не более +10%. ,

Таблица 7
AI- .Гц AF'.ru S(AF),%

в) определение погрешности несущей частоты спектров 
производят методом непосредственного измерения по частото­
меру 43—36 по схеме рис. 18 в следующем порядке:

Рис.18. Структурная схема определения 
погрешности несущей частоты спектров

- тумблер КОНТРОЛЬ-РАБОТА установить в положение 
КОНТРОЛЬ, переключатель ПОСТОЯННАЯ ВРЕМЕНИ S - в 
положение 0,5; переключатели ОСЛАБЛЕНИЕ dB _ в положе­
ние 0; тумблеры ВНУТР.НАГРУЗ КА — в верхнее положение; 
КОНТРОЛЬ КАНАЛА - в положение <? =0; ВНУГР.-ВНЕШ. - 
в положение ВНУТР.;

- установить среднюю частоту fcp.=30 кГц, ширину 
спектра AF = 500 Гц и от генератора ГЗ-49А подать на разъем 
ВХОД ВНЕШ.ГЕН. сигнал частотой 800050 Гц величиной, 
обеспечивающей выходное напряжение канала ф = 0, равное 
2,7В при крайнем правом положении ручки УРОВЕНЬ СИГНАЛА;

- ручкой УРОВЕНЬ СИГНАЛА установить по внутреннему 
вольтметру выходное напряжение, равное 2В;

- изменяя частоту входного сигнала, добиться нулевых 
биений выходного сигнала генератора ГШС по внутреннему 
вольтметру и увеличить частоту входного сигнала на 1 Гц;

- частотомером 43-36 измерить частоту выходного сигна­
ла и определить погрешность по формуле (10):

А|н = !н — Гн + 1 1 U j (Ю)
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- провести аналогичные измерения для

где 1„ - номинальное значение несущей частоты спект­
ра, совпадающее с номинальным значением 
средней частоты спектра ( f„ = fC|1. J ;

всех значений 
средней частоты; погрешность частот от 10 Гц до 30 кГц
определить по формуле (10), а частоты fcp. = 502 кГц по 
формуле (11): г< ,

— 1„ — 1н — 1 I ц (и)
- результаты измерений и вычислений свести в табл.8. 
Погрешность несущей частоты спектров не должна превы­

шать +.(10 f„ + 1 Гц) для fH = 10-30000 Гц и +(10“® 1„ +10Гц) 
для („ = 502 кГц.

Таблица 8
U Гн й,Гц AfH , Гц

г) определение погрешности среднего значения частот 
спектров за счет неравномерности амплитудно-частотной 
характеристики генератора ГШС производят путем сравнения 
показаний вольтметра ВЗ-41 при отстройке па одну и ту же 
частоту вправо и влево от основной частоты. Измерения 
производить по схеме рис. 19 в следующем порядке: 

Рис.19. Структурная схема определения погрешности 
среднего значения частот за счет неравно­
мерности АЧХ *

- тумблер КОНТРОЛЬ-РАБОТА установить в положение 
КОНТРОЛЬ, переключатель ПОСТОЯННАЯ ВРЕМЕНИ S - 
в положение 0,5, переключатели ОСЛАБЛЕНИЕ <1В - в поло­
жение 0, тумблеры ВНУТР.НАГРУЗКА - в верхнее положение,
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а КОНТРОЛЬ КАНАЛА - в положение® =• ~,ВНУТР.-ВНЕШ. - 
в положение ВНУТР.; ручку УРОВЕНЬ СИГНАЛА канала

? =0 - в крайнее правое положение, канала <р = — в крайнее 
левое положение; --

- выходное напряжение канала ? =0 контролировать 
вольтметром В7-20.

Примечание. Вое измерительные приборы должны быть
тщательно прогреты в течение времени, 
указанного в их инструкциях по эксплуата­
ции;

- установить среднюю частоту fcp. = 15 кГц, ширину
спектра Ар = 6 кГц и от генератора ГЗ-105 подать на разъем 
ВХОД ВНЕШ.ГЕН. сигнал частотой I, = fu -3030 Гц вели­
чиной, обеспечивающей выходное напряжение канала ® = 0, 
равное 3,3-4 В. Величину входного сигнала установить по 
вольтметру ВЗ-41 на ближайшую риску и поддерживать строго 
постоянной при всех последующих измерениях;

- измерить выходное напряжение U»uxi канала ? =0;
- установить частоту входного сигнала f2 = l'o +3030 Гц 

и, не изменяя положения ручки УРОВЕНЬ СИГНАЛА измерить 
второе значение выходного напряжения Uaux? канала ® =0;

- неравномерность амплитудно-частотной характеристики
в процентах, в полосе по формуле (12):

(12)
- определение неравномерности произвести не менее 10-ти 

раз и определить среднее арифметическое значение;
для более точного определения Г измерения производить не 
ранее, чем через 30 минут после включения ГШС;

- из графика рис. 20 найти коэффициент А и для всех 
значений ширины спектра подсчитать погрешность среднего 
значения частоты, в герцах по формуле (13):

ЛГр.=х А ДР, (13)
где Др - ширина спектра, Гц
Примечание. При UB,.,x2<C U8Uxi неравномерность

амплитудно-частотной характеристики у и 
коэффициент А имеют отрицательное значение;

- результаты вычислений свести в табл.9;
- значение поправочного коэффициента А канала о =0 

указать на шильдике, расположенном на лицевой панели гене­
ратора ГШС в правом верхнем углу;
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Рис.20. Зависимость коэффициента А от неравномерности 
амплитудно-частотной характеристики у в 
полосе 1 кГц I
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- при необходимости аналогично определить значение 
коэффициента А для канала и по формуле (13) подсчитать
погрешность среднего значения частоты спектров канала ® = -Д, 
Погрешность среднего значения частоты для ^всех значений 
ширины спектра не должна превышать +4-10_« AF2 .

AF ,Гп
_______ Таблица 9 
A fcp. ,Гц j

д) определение погрешности измерения вольтметра 
производится методом сличения показаний образцового вольт­
метра ВЗ-41 и внутреннего вольтметра. Измерения необходимо 
производить по схеме рис.21 в. следующем порядке.

Выход ЕЕ4.850.341 Сп Вход Выход Тг4.850.059 Вход
ГЗ-49А ГШС “ВЗ-41

Рис.21. Структурная схема определения
погрешности измерения вольтметра

- тумблер КОНТРОЛЬ-РАБОТА установить в положение 
КОНТРОЛЬ;

- установить среднюю частоту спектра 30 кГц, ширину 
спектра 6кГц и от генератора ГЗ-49А подать на разъем 
ВХОД ВНЕШ.ГЕН „сигнал частотой 800100 Гц величиной,обеспе­
чивающей выходное напряжение канала ? =0, равное 2,7В при 
крайнем правом положении ручки УРОВЕНЬ СИГНАЛА;

- напряжение на выходе канала ? =0 измерять вольт­
метром ВЗ-41, при этом тумблеры КОНТРОЛЬ КАНАЛА 
поставить в положение =0, ВНУГР. НАГРУЗКА - в верхнее 
положение, ВНУТР.-ВНЕШ. - в положение ВНУТР.,переключа­
тели ОСЛАБЛЕНИЕ(1В.в положение 0, переключатель ПОСТОЯН­
НАЯ ВРЕМЕНИ S — в положение 3j

- ручкой УРОВЕНЬ СИГНАЛА канала '-(? =0 установить 
по шкале внутреннего вольтметра ГШС последовательно вели­
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чины выходного напряжения 0,5;1,0; 1,5; 2,0В. Соответствующие 
им показания вольтметра ВЗ-41 занести в табл. 10;

- подсчитать погрешность измерения в процентах по
формуле (14): 1Г-

^U=-^-100; (и)
где 17 - показания внутреннего вольтметра ГШС;

I/' - показания вольтметра ВЗ-41;
Uh - номинальное значение шкалы внутреннего 

вольтметра ГШС, равное ЗВ;
- установить среднюю частоту спектра 502 кГц;
- ручкой УРОВЕНЬ СИГНАЛА канала =0 установить 

по шкале внутреннего вольтметра ГШС последовательно ве­
личины выходного напряжения 0,5; 1,0; 1,5В, соответствую­
щие им показания вольтметра ВЗ-41 занести в табл. 10;

- подсчитать погрешность измерения, в процентах, по 
формуле (14);

- результаты измерений и вычислений свести в табл. 10.
Погрешность измерения вольтметра не должна быть 

более 10%.

е) определение величины выходного напряжения 
производится методом непосредственного отсчета по 
внутреннему вольтметру следующим образом:

- тумблер КОНТРОЛЬ-РАБОТА установить в положе­
ние РАБОТА;

- установить ширину спектра АГ =10 Гц и среднюю 
частоту fcp. ~ 30 кГц;

- включить внутреннюю нагрузку при выведенном за­
тухании аттенюаторов, переключатель ПОСТОЯННАЯ 
ВРЕМЕНИ S поставить в положение 25, тумблер 
ВНУТР.-ВНЕШ. - в положение ВНУТР.;

- ручки УРОВЕНЬ СИГНАЛА поставить в крайнее 
правое положение;
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- не изменяя положения ручек УРОВЕНЬ СИГНАЛА, изме­
рить величину выходного напряжения для всех значений ширины 
спектра при fcp. = 30 кГц; результаты измерений занести в 
табл. 11.

Таблица 11

ДЕ ,Гц
Оных э В

Выход =0 Выход

— изменение выходного напряжения в процентах при пере­
ключении ширины спектра определить по формуле (15):

-100 , (15)
Umax Н" Umln

где Umax - максимальное выходное напряжение;
Umin - минимальное выходное напряжение;

- не изменяя положения ручек УРОВЕНЬ СИГНАЛА, изме­
рить величину выходного напряжения для всех значений средних 
частот при ширине спектра ДЕ =10 Гц, результаты измерений 
занести в табл.12.

Таблица 12

fcp.*, Гц
ивых >в

Выход (р =0 Выход ср =

у,.,.——--------- ----- ------- ------
- изменение выходного напряжения в процентах при пере­

ключении средней частоты от 1000 до 30000 Гц определить по 
формуле (15);

- измерения выходных напряжений производить по обоим 
каналам.

Выходное напряжение должно быть не менее 2В - для 
Ер. =10-30000Гц и не менее 1,5В - для fcp. =502 кГц.
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Изменение выходного напряжения при переключении шири­
ны спектра не должно быть более 5%.

Изменение выходного напряжения при переключении сред­
ней частоты от 1000 до 30000 Гц не должно быть более 10%;

ж) определение точности аттенюаторов
Определение точности аттенюаторов производится методом 

непосредственного измерения по вольтметру ВЗ-41 по схеме 
рис.23 в следующем порядке:

Выход ЕЕ4.850.341СП Вход Выход Tr4.85Ci.059 Вход

ГЗ-49А
.........

ГШС ВЗ-41

Рис.23. Структурная схема определения точности 
аттенюаторов

- тумблер КОНТРОЛЬ-РАБОТА установить в положение 
КОНТРОЛЬ, переключатели ОСЛАБЛЕНИЕ^В - в положение 
0, тумблеры ВНУТР.НАГРУЗКА - в верхнее положение, а 
КОНТРОЛЬ КАНАЛА - в положение <р = 0, ВНУТР. - ВНЕШ. - 
в положение ВНУГР.;

- установить среднюю частоту fcp = 2 кГц, ширину спект­
ра АР = 1 кГц и от генератора ГЗ-49А подать на разъем 
ВХОД ВНЕШ.ГЕН. сигнал частотой 800100 Гц величиной, обеспе­
чивающей выходное напряжение канала = 0, равное 2,7В при 
крайнем правом положении ручки УРОВЕНЬ СИГНАЛА;

- напряжение на выходе канала =0 контролировать 
вольтметром ВЗ-41;

- ручкой УРОВЕНЬ СИГНАЛА канала <р =0 выставить по 
вольтметру ВЗ-41 выходное напряжение Цвых, соответствую-’ 
щее проверяемому коэффициенту ослабления. Величина этого 
напряжения указана в табл. 13;

- установить ослабление 10 дБ аттенюатором с дискрет­
ностью 1 дБ (аттенюатор 0-10 дБ) и измерить напряжение UK 
на выходе генератора ГШС;

- погрешность ослабления в процентах определить по 
формуле (16):

= не)
\ Uk-к / ’
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где К - проверяемое значение коэффициента деления в 
относительных единицах;

- результаты измерений и вычислений свести в табл. 13;
- аналогично определить общую погрешность ослабления 

аттенюаторов для значений, указанных в табл. 13;
- произвести аналогичные измерения на выходе канала y’-g '

Для проверки выносных аттенюаторов необходимо:
- выключить внутреннюю нагрузку обоих каналов;
- подключить аттенюаторы к выходам каналов через 

кабель;
- ручками УРОВЕНЬ СИГНАЛА установить по вольтметру 

ВЗ—41 напряжение на выходе аттенюаторов Ubmx = 2В;
- измерить вольтметром ВЗ-41 напряжение UK на выходе 

аттенюаторов и определить погрешность ослабления по формуле 
(16):

- результаты измерений и вычислений свести в табл. 13.
Погрешность ослабления аттенюаторов не должна быть 

более +10%;
з) проверка фазового сдвига составляющих выходных 

спектров производится методом непосредственного измерения 
по измерителю разности фаз Ф2—ГЗ с применением поправок по 
схеме рис.24 в следующем порядке:

Рис.24. Структурная схема фазового сдвига 
составляющих выходных спектров

- тумблер КОНТРОЛЬ-РАБОТА установить в положение 
КОНТРОЛЬ, переключатели ОСЛАБЛЕНИЕ с1В — в положение 
0, тумблеры ВНУТР. НАГРУЗКА - в верхнее положение, 
ВНУТР.-ВНЕШ. - в положение ВНУТР.;

- установить среднюю частоту fcp.= 15 кГц, ширину 
спектра ДЕ =1 кГц и от генератора ГЗ-49А подать на разъем 
ВХОД ВНЕШ.ГЕН. сигнал частотой 800100 Гц величиной,обеспе­
чивающей выходное напряжение генератора ГШС около 2,7В при 
крайних правых положениях ручек УРОВЕНЬ СИГНАЛА;



76

— ручками УРОВЕНЬ СИГНАЛА выставить выходное 
напряжение, равное 2В, на обоих выходах;

- измерить фазовый сдвиг </? по методике, указанной!в 
инструкции по эксплуатации измерителя разности фаз Ф2-13, В 
случае неустойчивых показаний необходимо уменьшить величину 
выходных напряжений с помощью переключателей ОСЛАБЛЕНИЕ

(IB;
- аналогично измерить фазовый, сдвиг при ширине спектра 

ДЕ =1 кГц и средней частоте fcp.=l кГц;
- результаты измерений свести в табл.14;
- фазовый сдвиг межд^ сигналами на выходах =0 и

должен быть 90+5 .

и) проверка коэффициента гармоник производится методом 
непосредственного измерения по анализатору спектра С4-48 по 
схеме рис.25 в следующем порядке:

Таблица 14
fcp., кГц

Рис.25. Структурная схема проверки коэффициента 
гармоник

- тумблер КОНТРОЛЬ-РАБОТА установить в положение
КОНТРОЛЬ, переключатель ПОСТОЯННАЯ ВРЕМЕНИ S - в 
положение 0,5; переключатели ОСЛАБЛЕНИЕ (1В .. в положе­

ние 0. Тумблеры ВНУТР.НАГРУЗКА - в верхнее положение, 
КОНТРОЛЬ КАНАЛА - в положение (р =0, ВНУТР.-ВНЕШ. - 
в положение ВНУГР.;

- установить среднюю частоту fcp. =2 кГц; ширину
спектра ДБ =6 кГц и от генератора ГЗ-49А подать на разъем 
ВХОД..ВНЕШ.ГЕН. сигнал частотой 801 кГц величиной, обеспе­
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чивающей выходное напряжение канала <р =0, равное 2,7В при 
крайнем правом положении ручки УРОВЕНЬ СИГНАЛА;

- ручкой УРОВЕНЬ СИГНАЛА канала - 0 установить 
выходное напряжение, равное 2В, по внутреннему вольтметру 
ГШС;

- пользуясь инструкцией по эксплуатации анализатора 
С4—48, измерить им на выходе канала <р =0 величины сигналов

(J > U2 > Us, частоты которых равны соответственно 
fi= 3 кГц, f j=6 кГц, f 3=9 кГц;

- подсчитать коэффициент гармоник в процентах по форму-
ле (17); к. =1и? + и1 -100 ;

(17)и,
- результаты свести в табл.15;
- произвести аналогичные измерения на выходе канала

Коэффициент гармоник не должен быть более 1%.

Выход <р = 0 Выход у? -

Таблица 15

1-я гар­
моника

2-я гар­
моника

3-я гар­
моника

Кг,
%

1-я гар­
моника

2-я гар­
моника

3-я гар­
моника

Кг,
%

кГц
и 2,в ь

кГц
U3,
В

fl,
кГц

U1,в f 2,
кГц

U 2,
В

1 з,
кГц

Us,
В

•

к) определение подавления остатка несущей частоты
внутри спектра и остатка коррелированного сигнала в противо­
положной стороне спектра производится методом непосредствен­
ного отсчета по анализатору спектра С4-48 по схеме рис. 26 в 
следующем порядке:
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Рис.26. Структурная схема определения подавления 
остатка несущей частоты спектра и остатка 
коррелированного сигнала

- тумблер КОНТРОЛЬ-РАБОТА установить в положение 
КОНТРОЛЬ; переключатель ПОСТОЯННАЯ ВРЕМЕНИ S - в 
положение 0,5; переключатели ОСЛАБЛЕНИЕ dB - в положе­
ние 0, тумблеры ВНУТР.НАГРУЗКА - в верхнее положение; 
КОНТРОЛЬ КАНАЛА - в положение =0; ВНУТР.-ВНЕШ, _ 
в положение ВНУТР;

- установить среднюю частоту спектра fcp. = 15 кГц, 
ширину спектра AF = 6 кГц и от генератора ГЗ-49А подать
на разъем ВХОД ВНЕШ. ГЕН. сигнал частотой 801 кГц величи­
ной, обеспечивающей выходное напряжение канала у? = 0, рав­
ное 2,7В при крайнем правом положении ручки УРОВЕНЬ 
СИГНАЛА;

- ручкой УРОВЕНЬ СИГНАЛА канала у? = 0 установить 
выходное напряжение, равное 2В, по внутреннему вольтметру 
генератора ГШС;

- измерить анализатором С4-48 уровень основного сигна­
ла ивыхОвых == 16 кГц) , остатка несущей частоты внутри 
спектра UHec(fnec = f ср — 15 кГц) и остатка коррелированного 
сигнала в противоположной стороне спектра ЫкорОкор — 14 кГц)
в децибелах;

- подавление остатка несущей частоты внутри спектра и 
остатка коррелированного сигнала в противоположной стороне 
спектра Вкор определить по формуле (18,19):

Висс — Uncc - Ubux (18) ВКОр — UKop — UBUx (19)

- результаты измерений и вычислений занести в табл. 16;
- установить частоту входного сигнала,равной 799 кГц, и 

измерить уровень основного сигнала UBux(fBi« 14 кГц) , 
остатка несущей частоты внутри спектра IJHCC (f,|сс _ 15 кГц) и 
остатка коррелированного сигнала в противоположной стороне 
спектра Икор(1кор = 16 кГц) , в децибелах;

- определить подавление по формулам (18,19) и результа­
ты занести в табл.16.
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Подавление остатка несущей частоты внутри спектра не 
должно бьггь менее 26 дБ, а подавление коррелированного сиг­
нала в противоположной стороне спектра составляет не менее 
30 дБ в нормальных условиях. Если ВКор составляет менее 
30 дБ, необходимо с помощью резисторов R14 и R18 (Уб блок 

СФФ ), выведенных под шлиц на нижнюю стенку генератора, 
произвести подрегулировку, установив ВКОр не менее 30 дБ, 
причем ВкорОкор = 14 кГц) и Bh<,p(fK„p = 16 кГц) должны отли­
чаться друг от друга не более чем на 2 дБ.

Таблица 16
1 вх ,кГц f вых, кГц ивых,дБ Uнес, дБ ■кор, кГц U кор ,дБ Внес ,дБ В кор * дБ

801
799

л) определение подавления паразитных боковых частот 
производится методом непосредственного измерения по анализа­

тору спектра СЧ-48 по схеме рис.27 в следующем порядке:

Рис.27. Структурная схема определения подавления 
паразитных боковых частот

-подать на разъем ВХОД ВНЕШ.ГЕН. от генератора ГЗ-49А 
сигнал частотой 800 кГц величиной около 100 мВ;

- тумблер КОН ТРОЛЬ-РАБОТА должен находиться в по­
ложении КОНТРОЛЬ; тумблер ВНУТР. - ВНЕШ. - в положение 
ВНУТР.;

- переключатель ПОСТОЯННАЯ ВРЕМЕНИ S установить 
в положение 0,5; включить внутреннюю нагрузку при выведен­
ном ослаблении аттенюаторов; установить среднюю частоту 
спектра fcp. =500 Гц и ширину спектра AF = 10 Гц;

- ручку УРОВЕНЬ СИГНАЛА канала ср~О поставить в 
среднее положение, тумблер КОНТРОЛЬ КАНАЛА в положение 
ip=0 и, изменяя частоту входного сигнала, добиться нулевых 
биений выходного сигнала генератора ГШС по внутреннему 
вольтметру;
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- увеличить частоту входного сигнала на 2 Гц и, изменяя 
выходное напряжение генератора ГЗ-49А, установить величину 
выходного напряжения генератора, равную 2,7В при крайнем 
правом положении ручки УРОВЕНЬ СИГНАЛА;

- ручкой УРОВЕНЬ СИГНАЛА канала (р-0 установить 
выходное напряжение, равное 2В, и измерить анализатором 
С4-48 на выходе канала ср-0, уровень выходного сигнала

ивЫх(Тных =■ fcp.+2Гц) и уровни паразитных боковых частот 
Олп). Гм?!, Щз), ••• в децибелах, в диапазоне от 20 до
20000 Гц;

- подавление каждой паразитной боковой частоты В«(П) 
определить по формуле (20)

вЛ(„) Иб(„) ии„,х; (2°)
- результаты измерений и вычислений свести в табл. 17;
- не изменяя уровня выходного напряжения, измерить 

величины паразитных боковых частот, устанавливая среднюю 
частоту спектра равной 200,100,50,20,10 Гц; при fCp.= 10 Гц 
и 20 Гц измерять паразитные боковые частоты, начиная с 
частот, отстоящих от средней на 30 Гц;

- подсчитать подавление каждой паразитной боковой час­
тоты по формуле (20) и результаты свести в табл.17.

Подавление паразитных боковых частот должно составлять 
не менее 36 дБ в нормальных условиях.

Таблица 17
Ьр- ,Гц Ubmx ,дБ f .. ,Гц Un,дБ Вб , дБ

м) определение остаточного напряжения гетеродина и 
синхронно'-фазового фильтра производят методом непосредствен­
ного отсчета с помощью микровольтметра BS-7 по схеме 
рис.28 в следующем порядке:
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Рис.28. Структурная схема определения остаточного
напряжения гетеродина и синхронно-фазового 
фильтра

- тумблер КОНТРОЛЬ-РАБОТА установить в положение
КОНТРОЛЬ; переключатель ПОСТОЯННАЯ ВРЕМЕНИ 8 - в
положение 0,5; переключатели ОСЛАБЛЕНИЕ dB - в положе­
ние 0; тумблеры ВНУТР.НАГРУЗКА - в верхнее положение, а 
КОНТРОЛЬ КАНАЛА - в положение у»-0 , ВНУТР. - ВНЕШ.-
в положение ВНУТР.;

- установить среднюю частоту fcp. = 502 кГц, ширину 
спектра AF = 6 кГц и от генератора ГЗ-49А подать на 
разъем ВХОД ВНЕШ.ГЕН. сигнал частотой 801 кГц величиной, 
обеспечивающей выходное напряжение канала -О , равное
2В при крайнем правом положении ручки УРОВЕНЬ СИГНАЛА;

- ручкой УРОВЕНЬ СИГНАЛА канала Ср-0 установить 
но внутреннему вольтметру генератора ГШС выходное напряже­
ние, равное 1,5В;

- подключить микровольтметр В6-7 к выходу канала cp~Q 
чорез делитель 1:3, входящий в комплект генератора ГШС;

- измерить величину выходного сигнала IJc частотой 
fc =501 кГц, величину Сигнала синхронно-фазового фильтра

I 1,|, частотой и величину остаточного напряжения
гетеродина 1.1,. частотой f, =1302 кГц;

- подсчитать уровень сигнала синхронно-фазового фильтра 
Пф и остаточного напряжения гетеродина Вг в процентах от 
входного напряжения по формулам (21,22)

B4f= -У*.100 (21) Вг = 1L.100 (22)
Не Не

- результаты измерений и вычислений свести в табл.18;
- произвести аналогичные

^=f-
измерения на выходе канала

Уровень сигнала гетеродина и синхронно-фазового фильтра 
не должен превышать 0,1% от номинального выходного напря­
жения.
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Таблица 18
Выход ,В L'.|, <в Ur ,B Вф, % Br,%

Ч-О 1

12.4. Оформление результатов поверки
12..4.1.  Оформление положительных результатов поверки 

производят записью результатов поверки в формуляр, заверяют 
подписью поверителя и оттиском поверительного клейма. Гене­
раторы пломбируются в соответствии с указаниями раздела 6 
технического описания.

12.4.2. На генераторы, не удовлетворяющие требованиям 
настоящего раздела, выдают извещение об их непригодности к 
применению с записью в нем параметров, по которым генера­
тор не соответствует техническим требованиям. Клейма на 
этих генераторах должны быть погашены.

При эксплуатации прибор должен подвергаться периоди­
ческой поверке не реже одного раза в год по методике, из­
ложенной в данном разделе.
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