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信号发生器检定规程

1 范围

    本规程适用于频率范围在5kHz一40GH:的各类通用信号发生器的首次检定、后续检

定和使用中检验，具体实施时可根据被检信号发生器的实际计量性能分频段进行。

2 概述

    信号发生器是由振荡器、频率合成单元、电平控制单元、调制单元等组成的综合性

电子仪器，其基本功能是提供正弦波信号和调制波信号，广泛应用于生产、科研、计量

等部门。

3 计，性能要求

3.1 内部晶体振荡器

    开机特性:1x10-6一1x10一，，
    日频率波动:1 x 10-6一1x10一”

    日老化率:士1 x 10-6一士1 x 10-"
    1秒频率稳定度:1 x 10"6一1 x 10-"
    频率复现性:土1 x 10-6一土1x10-"

    频率准确度:士1x10'，一士1x10-'0
3.2 频率

    频率范围:5kRz一40GHz

    频率准确度:士1x10-”一士1x10-10

3.3 电平

    电平范围:一127dBm一+30dBm

    电平准确度:t  (0.5dB一2dB)

3.4 频谱纯度参数

3.4.1 载波的剩余调幅和剩余调频

3.4.2 谐波

3.4.3 非谐波

3.4.4 分谐波

3.4.5  SSB相位噪声

3.5 调制参数

3.5.1 幅度调制

    调幅深度范围:5%一99%

    调幅深度准确度:t3%一t 20%

3.5.2 颇率调制
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    调频频偏范围:(0一400) kHz

    调频频偏准确度:士3%一士20%

3.5.3 相位调制

    调相相偏范围:(0一400) rad

    调相相偏准确度:士5%一士20%

3.5.4 调制解调失真

3.5.5 幅度调制下的伴随调频

3.5.6 频率调制下的伴随调幅

3.6 脉冲调制参数

3.6.1 通/断比

3.6.2 上升/下降时间

3.7 内调制发生器参数

3.7.1 内调制发生器频率准确度

    频率范围:O.OlHz一l00kHz

    频率准确度:士1x10一5一士1x10一’0

3.7.2 内调制发生器幅度准确度

    幅度范围:100mv一lov

    幅度准确度:士1%

    注:以上所列各项参数包括了各种通用信号发生器的可检测的参数测t范围和准确度要求，检

定时应以被检信号发生器的技术说明书中所列的技术参数要求为准。

4 通用技术要求

    信号发生器的前面板或后面板上应具有制造厂、仪器名称、仪器型号、出厂序号、

〔 标志及电源要求。信号发生器的控制旋钮、按键开关和输人输出端口应有明确的标

志。信号发生器送检时要带有使用说明书、后续检定时应备有上次检定的检定证书。

5 计，器具控制

    计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检验。

5.1 检定条件

5.1.1 环境条件

    1)环境温度:(20士5) T o

    2)相对湿度:<80%0

    3)电源电压:220 (I土5%) V, (50士1) Hzo

    4)周围无影响仪器正常工作的电磁干扰和机械振动。

5.1.2 检定用设备

    1)参考频标

    频率:1MHz, 5MHz, 1OMHzo

    准确度:频率稳定度应优于被检晶体振荡器频率稳定度的3倍，其它技术指标应优
    2
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于被检晶体振荡器相应技术指标的10倍。

    2)频差倍增器

    引人的频率稳定度应优于被检晶体振荡器频率稳定度的3倍。

    3)频率计

    频率测量范围:应覆盖被检信号发生器输出信号的频率范围。

    准确度:士I x 70-6一士1x10-"a
    4)测量接收机

    频率范围:应覆盖被检信号发生器输出信号的频率范围。

    电平测量范围及准确度:+ 30dBm-一127dBm (f< 1.3GHz) ,  + 30dBm 一100dBm

(f > 1. 3GHz)，士(0.2一0.5)dBo

    5)功率计

    频率范围:应覆盖被检信号发生器输出信号的频率范围。

    功率测量范围及准确度:+ 30dBm一 40dBm，士(0.2一0.3)dBa

    6)调制度测量仪

    频率范围:应覆盖被检信号发生器输出信号的频率范围。

    调幅度测量范围及准确度:5%一99%，士1%士1字。

    频偏测量范围及准确度:(0 - 400) kHz，士1%士1字。

    相偏测量范围及准确度:(0 - 400) rad，土3%11字。

    7)频谱分析仪

    频率范围:应覆盖被检信号发生器输出信号的三次谐波的频率范围。

    电平测量动态范围:李100dBo

    电平测量准确度:1(1一2) dB.

    8)相位噪声测量系统

    频率范围:应覆盖被检信号发生器输出信号的频率范围。

    本底噪声:应优于被检信号发生器相位噪声技术指标lOdB以上。

    相位噪声测量准确度:t 2dBo

    参考信号源:相位噪声应优于被检信号发生器相位噪声技术指标 lOdB以上。

    9)音频分析仪

    频率范围:20Hz一IOOkHz,

    失真度测量范围及准确度:(0.01一100)%,  110%0

    10)函数发生器/脉冲信号源

    频率范围:lOkHz一l OMHz o

    脉冲宽度:50ns一501es a

    直流电压:0一十5V.

    脉冲幅度:0一十5V.

    11)数字存贮示波器

    频带宽度:应覆盖被检信号发生器输出信号的频率范围。

    12)脉冲调制测量用本振信号发生器
                                                                                                                                  3
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    频率范围:应覆盖被检信号发生器输出信号的频率范围。

    13)数字多用表

    频率范围:DC一l00kHzo

    电压测量范围:lom、一lovo

    电压测量准确度:t 0.3%.

    注:所有检定用仪器技术指标应优于被检信号发生器技术指标的3一10倍以上。

5.2 检定项目及检定方法

5.2.1 检定项目一览表
    信号发生器检定项目如表1所示。

                                                  表 1

项 目名称 首次检 定 后续检定 使用中检验

外观及工作正常性检查 + 十 +

内部晶体振荡器 苦

频率准确度 十 + 十

一 最大输出电平 +

电平准确度一 绝对电平准确度 十 + 十

一 相对电平准确度 十 + +

载波的剩余调幅和剩余调频 十 + 十

谐波 十 + 十

非谐波 +

分谐波 + 十 +

SSB相位噪声 书

幅度调制的调幅度准确度 + 十 +

频率调制的频偏准确度 + + +

相位调制的相偏准确度 +

调制解调失真 十 + 十

幅度调制下的伴随调频 十

频率调制下的伴随调幅 +

脉冲调制 关

内调制发生器频率准确度 十

内调制发生器幅度准确度 十

注:“+”为应检项目，“一”为可不检项目，“，”为可选项目。

注:检定时以被检仪器说明书的技术指标项目和技术要求为准。
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5.2.2 外观及工作正常性检查
    1)被检信号发生器应有说明书、原检定证书及全部配套附件。

    2)被检信号发生器不应有影响正常工作的机械损伤，控制旋钮及按键应能正常动

作，显示器能正常显示，各种标志应清晰完整。

    3)进行检定时，被检信号发生器及检定用设备应按规定时间进行预热。

5.2.3 内部晶体振荡器的检定
    内部晶体振荡器的检定按JJG180-2002《电子测量仪器内石英晶体振荡器检定规

程》进行 (注意使用现行有效版本)，将检定结果记录于附录A表1中。

5.2.4 频率准确度的检定
    1)仪器连接如图1所示。

                                                图 1

    2)被检信号发生器选择载波输出，调节输出电平为OdBm或适当电平值，从最低

到最高改变载波频率几，按频段或技术说明书要求选取不少于8个频率点，用频率计

测量频率值,fs，并记录于附录A表2中。

    3)被检信号发生器频率误差按式 (1)计算:

几 一.fs
(1)

5.2.5 电平准确度的检定

    1)最大输出电平的检定

    a)仪器连接如图2或图3所示。

    b)被检信号发生器选择载波输出，调节输出电平L。为最大值，按频段或技术说

明书要求选取不少于8个频率点，从测量接收机或功率计上读出并记录电平值LS于附

录A表3中。

    2)绝对电平准确度的检定

    a)仪器连接如图2或图3所示。

    b)被检信号发生器选择载波输出，调节输出电平L。为OdBm或110dBpV或合适电

平值，按频段或技术说明书要求选取不少于8个频率点，从测量接收机或功率计上读出

并记录电平值LS于附录A表4中。

    c)电平误差按式 (2)计算:

                                A=L�一Ls (dB)                               (2)

    3)相对电平准确度的检定
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a)仪器连接如图2所示。

图 2

                                                图 3

    b)被检信号发生器选择载波输出，载波频率按高中低原则选择3一5个频率点，调

节输出电平为OdBm或110dBtAV或合适电平值，从测量接收机读出电平值 L�o，并将此

电平置为参考电平，按被检信号发生器的输出电平范围，从高到低以lOdB步进改变输

出电平值L�，从测量接收机上读出并记录相对电平值L，于附录A表5中。

    c)电平误差按式 (3)计算:

                            △=L。一L�o一Ls (dB)                             (3)

5.2.6 载波的剩余调幅和剩余调频的检定

    1)仪器连接如图4所示。

图 4

    2)被检信号发生器选择载波输出，调节输出电平为被检信号发生器技术说明书中

规定的电平值 (无要求时输出电平选OdBm)o

    3)按技术说明书要求选取不同的频率点和测量带宽，从调制度分析仪上读出剩余

调幅和剩余调频的测量值并记录于附录A表6中。

5.2.7 谐波的检定
    1)仪器连接如图5所示。

    2)被检信号发生器选择载波输出，调节输出电平为被检信号发生器技术说明书中

规定的电平值 (无要求时输出电平选OdBm) o
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    3)按技术说明书要求选取不同的频率点，用频谱分析仪测出基波电平

波电平LZ、三次谐波电平L,，并记录于附录A表7中。

    4)谐波a按式 (4)、式 (5)计算:

                        二次谐波 a2=L2一L, (dBc)

                          三次谐波 a，二L，一L, ' (dBc)

L,、二次谐

(4)

(5)

5.2.8 非谐波的检定
    1)仪器连接如图5所示。

    2)被检信号发生器选择载波输出，调节输出电平为被检信号发生器技术说明书中

规定的电平值 (无要求时输出电平选OdBm) o

    3)按技术说明书要求选取不同的频率点，用频谱分析仪测出基波电平L，及偏离载

频 (偏离载频的频率值按被检信号发生器技术说明书要求确定)的最大非谐波电平

L#，并记录于附录A表8中。

    4)非谐波as按式 (6)计算:

                      非谐波 a非二L非一L, (dBc)                        (6)

5.2.9 分谐波的检定
    1)仪器连接如图5所示。

    2)被检信号发生器选择载波输出，调节输出电平为被检信号发生器技术说明书中

规定的电平值 (无要求时输出电平选OdBm) o

    3)按技术说明书要求选取不同的频率点，用频谱分析仪测出基波电平L，及分谐波

电平L分(分谐波电平的频率值按被检信号发生器技术说明书要求选取，如无要求，按

载波频率的一半选取)，并记录于附录A表9中。

    4)分谐波按式 (7)计算:

                      分谐波 a分=乙分一L, (dBc)                        (7)

5.2.10  SSB相位噪声的检定
    1)采用相位噪声测量系统进行SSB相位噪声检定按以下条款进行。

    a)仪器连接如图6所示。

    b)被检信号发生器选择载波输出，调节输出电平为被检信号发生器技术说明书中

规定的电平值 (无要求时调节输出电平为最大值)。

    。)按技术说明书要求选取不同的频率点，用相位噪声测量系统测出SSB相位噪声，

并记录于附录A表10中。
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图 6

    2)采用频谱仪进行SSB相位噪声检定按U下条款进行。

    a)仪器连接如图5所示。

    b)被检信号发生器选择载波输出，调节输出电平为被检信号发生器技术说明书中

规定的电平值 (无要求时调节输出电平为最大值)。

    c)按技术说明书要求选取不同的频率点，调频谱分析仪中心频率为信号发生器载

波频率，扫频宽度SPAN为22kH:一2200kHz，分辨力带宽RBW,1kHz，视频带宽VBW,

IOHz，测量载频电平L, (dBm)及偏离载频lOkHz一1 MHz(按技术说明书要求)处的电

平 L (dBm)，记录于附录A表10中。

    d) SSB相位噪声按式 (8)计算:

                        ￡=L一L。一lolg (RBW) (dBc/Hz)                 (8)

52.n 幅度调制的调幅度准确度的检定

    1)仪器连接如图4所示

    2)被检信号发生器选择内部AM调制输出，输出电平为OdBm或适当电平值。

    3)按技术说明书要求选取不同的频率点，调制频率按被检信号发生器要求选择或

以内调制发生器频率范围按高中低原则选择，按高中低设置不同的调幅度AM� e

    4)按被检信号发生器技术说明书要求选择测量带宽，无要求时选择宽带 (50Hz

15kHz)',用调制度测量仪测量并记录调幅度AM，于附录A表1i中。

    5)调幅度误差按式 (9)计算:

    AM,，一AM,
口二 几;-

        ti1Vlq
x 100% (9)

5.2.12 频率调制的频偏准确度的检定

    1)仪器连接如图4所示。

    2)被检信号发生器选择内部 FM调制输出，输出电平为OdBm或适当电平值。

    3)按技术说明书要求选取不同的频率点，调制频率按被检信号发生器要求选择或

以内调制发生器频率范围按高中低原则选择，按高中低设置不同的调频频偏匀 。

    4)按被检信号发生器技术说明书要求选择测量带宽，无要求时选择宽带 (50Hz

15 kHz)，用调制度测量仪测量并记录频偏△fs于附录A表12中。

    5)频偏误差按式 (10)计算:

S二
△几一△八

△八
x 100% (10
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5.2.13 相位调制的相偏准确度的检定
    1)仪器连接如图4所示。

    2)被检信号发生器选择内部相位调制输出，输出电平为OdBm或适当电平值。

    3)按技术说明书要求选取不同的频率点，调制频率按被检信号发生器要求选择或

以内调制发生器频率范围按高中低原则选择，按高中低设置不同的调相相偏△ou,

    4)按被检信号发生器技术说明书要求选择测量带宽，无要求时选择宽带 (50Hz

15kHz)，用调制度测量仪测量并记录相偏△(ps于附录A表13中。

    5)相偏误差按式 (11)计算:

8=
A中u一△小

A中s
x 100% (11)

5.2.14 调制解调失真的检定
    1)仪器连接如图4所示或如图7所示。

    2)按5.2.11中2)和3), 5.2.12中2)和3)及5.2.13中2)和3)分别设置被检

信号发生器。

    3)用调制度测量仪或音频分析仪分别测量调幅、调频、调相的调制解调失真并记

录于附录A表11、附录A表12和附录A表 13中。

被检信号发生器
信号输出

      输入
调制度分析仪

解调 输出

        输入
音频分析仪

5.2.巧 幅度调制下的伴随调频的检定
    1)仪器连接如图4所示。

    2)按5.2.11中2)和3)设置被检信号发生器。

    3)用调制度测量仪测量伴随调频并记录于附录A表 11中。

5.2.16 频率调制下的伴随调幅的检定
    1)仪器连接如图4所示。

    2)按5.2.12中2)和3)设置被检信号发生器。

    3)用调制度测量仪测量伴随调幅并记录于附录A表 12中。

5.2.17 脉冲调制通/断比的检定

    1)仪器连接如图8所示。

    2)被检信号发生器选择外脉冲调制，载波输出，调节输出电平为被检信号发生器

技术说明书中规定的电平值 (无要求时输出电平选OdBm) o

    3)按技术说明书的要求选取不同的频率点，调节函数发生器或脉冲信号源输出

+5V直流电压，用频谱分析仪测出载波电平L_，关闭函数发生器或脉冲信号源输出或

输出OV，用频谱分析仪测出载波电平几。。并记录于附录A表14中。
                                                                                                                                  9
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4)通/断比按式 〔12)计算:

                        ratioo,on = Lo。一/.。二(dB) (12)

函数发生器/脉冲

    信号源

+5V

输 出

被检信号发生器
信号输出
一 一 ~- - .

        输入
频谱仪

5.2.18 脉冲调制上升/下降时间的检定

    1)仪器连接如图9或图10所示。

外脉冲
输 入

函OR生器/a A*出厂州被检信号发生器}m- Pi skdi
信号源

CHI

    数字示波器
CH2

图 9

外脉 冲 信号

                                                图 10

    2)被检信号发生器选择外脉冲调制，载波输出，调节输出电平为被检信号发生器

技术说明书中规定的电平值 (无要求时输出电平选OdBm)，按技术说明书的要求选取载

波频率点。

    3)按技术说明书要求调节函数发生器或脉冲信号源输出 (无要求时输出频率为

lOkH:或 IOOkHz,幅度为+5V的方波信号)。

    4)数字示波器选CH2通道触发，在CHI通道测出载波电平幅度从10%上升到90%

的时间为上升时间，从90%下降到 10%的时间为下降时间，记录于附录A表15中。

5.2.19 内调制发生器频率准确度的检定

    1)仪器连接如图11所示。

    2)被检信号发生器选择内调制发生器输出，调节输出电压为1V，从最低到最高改
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变内调制发生器频率几，按技术说明书要求选取8一10个频率点，用频率计测量实际频

率值.fs，并记录于附录A表16中。

    3)内调制发生器频率误差按式 (13)计算:

S=.fu一几 (13)

5.2.20

                                      图 11

内调制发生器幅度准确度的检定。

    1)仪器连接如图12所示。

    2)数字多用表置 AC测量，被检信号发生器选择内调制发生器输出，调内调制发

生器输出频率为l kHz,输出电压 Vu 0

    3)从数字多用表读并记录电压值 Vs于附录A表17中。

    4)改变输出电压 V�，重复3)步骤。

    5)输出电压误差按式 (14)计算:

    V,一V,
6=---二二 x 100%

          Vs
(14)

                                                图 12

5.3 检定结果的处理

    按本规程要求检定合格的信号发生器，出具检定证书;检定不合格的，出具检定结

果通知书，并注明不合格的项目。

5.4 检定周期

    信号发生器的检定周期一般不超过 1年。
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附录 A

检定记录表格式

襄 1 内晶体振荡器检定

项 目 测量值

开机特性

日频 率波动

日老化率

1秒频率稳定度

频率复现性

频率 准确度

衰 2 频 率准确 度检 定

标称值 测量值 误差

表3 最大翰出电平的检定

频率 输出电平标称值 输出电平测量值
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衰4 绝对电平准确度检定

频率 输出电平标称值 输出电平测量值 误差

表5 相对电平准确度检定

标称值

测量值

频率 1 频率2 频率3 频率 4 频率 5

参考 电平 00 00 00 00 00

免费标准下载网(www.freebz.net)

免费标准下载网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载



JJG 173-2003

裹‘ 载波的别余调幅和刹余调颇检定

带宽 载波频率 剩余调幅测量值 剩余调频测量值

表 7 谐 波检定

载波频率 基波 电平 二次谐波电平 三次谐波电平 二次谐波 三次谐 波

表8 非谐波检定

载波频率 基波电平 非谐波电平 非谐波

表 ， 分谐波检定

载波频率 基波电平 分谐波电平 分谐波
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表10  SSB相位嗓声检定

载波频率 载波电平 偏离 频率 偏 离载波电平 相位噪声

表n 幅度调制的调幅度准确度、解调失真及伴随调频检定

载波频率 调 制频率 调幅度标称值 调幅度测量值 误差 解调 失真 伴随调频

表12 频率调制的频偏准确度、解调失真及伴随调幅检定

载波频率 调制 频率 频偏标 称值 频偏测量值 误差 解调失 真 伴 随调频
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表13 相位调制的相偏准确度及解调失真检定

载波频率 调制频率 相偏标称值 相偏测量值 误差 解调失真

表14 脉冲调制通/断比检定

载波频率 载波电平L, 载波电平Lu 通/断比

表 IF 脉冲调制上升/下降时间检定

载波频率 上升时 间 下降时间
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表16 内调制音频发生器频率准确度检定

频率标称值 频率测量值 误差

表17 内调制音频发生器幅度准确度检定

电压 标称值 电压测量值 误差
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附录 B

检定证书内页格式

表1 内晶体振荡贵检定

项 目 测量值

开机特性

日频率波动

日老化率

1秒频率稳定度

频率复现性

频率准 确度

表2 频率准确度检定

标称值 测量值

裹3 最大翰出电平的检定

频率 输出电平标称值 输出电平测量值
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裹4 绝对电平准确度检定

频率 输出电平标称值 输出电平测量值

表5 相对电平准确度检定

标称值
测量值

频率 1 频率 2 频率3 频率 4 频 率 5

参考电平 00 00 00 00 00
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表‘ 载波的剥余调帆和剩余调物检定

带宽 载波频率 剩余调幅测量值 剩余调频侧量值

表 7 谐波检定

载波频率 二次谐波 三次谐波

表8 非谐波检定

载波频 率 非谐波

表， 分谐波检定

载波频率 分谐波
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裹10 SSB相位嗓声检定

载波频率 载波 电平 偏离频率 偏离载波电平 相位噪声

裹11 幅度调制的调幅度准确度、解调失真及伴随调频检定

载波频率 调制频率 调幅度标称值 调幅度测量值 误差 解调失真 伴随调频

表12 频率调制的频偏准确度、解调失真及伴随调幅检定

载波频率 调制频率 频偏标称值 频偏测量值 误差 解调失真 伴随调幅

免费标准下载网(www.freebz.net)

免费标准下载网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载



JJG 173- 2003

表13 相位调制的相偏准确度及解调失真检定

载波频率 调制频率 相偏标称值 相偏测量值 解调失真

表14 脉冲调制通/断比检定

载波频 率 通/断 比

表 15 脉冲调制上升/下降时间检定

载波频率 上升时 间 下降时间
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表i G:内调制音频发生器频率准确度检定

频率标 称值 频率测量值

表17 内调制音频发生器幅度准确度检定

电压标 称值 电压测量值
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