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v¨n b¶n kü thuËt ®o l−êng viÖt nam                     §LVN 115 : 2003 
 
 
 

M¸y t¹o sãng - Quy tr×nh hiÖu chuÈn 
 
Generators - Methods and means of calibration 

 
 
1 Ph¹m vi ¸p dông 
 
V¨n b¶n kü thuËt nμy quy ®Þnh quy tr×nh hiÖu chuÈn c¸c m¸y t¹o sãng cã d¶i tÇn tõ 0,03 GHz ®Õn 
26,5 GHz. 
 
2 C¸c phÐp hiÖu chuÈn 
 
Ph¶i lÇn l−ît thùc hiÖn c¸c phÐp hiÖu chuÈn ghi trong b¶ng 1. 
 

           B¶ng 1 
 

TT Tªn phÐp hiÖu chuÈn Theo ®iÒu môc cña QTHC

1 KiÓm tra bªn ngoμi 5.1 

2 KiÓm tra kü thuËt 5.2 

3 KiÓm tra ®o l−êng 5.3 
 

 X¸c ®Þnh sai sè t−¬ng ®èi thiÕt lËp tÇn sè tÝn 
hiÖu 

5.3.1 
 

 X¸c ®Þnh ®é kh«ng æn ®Þnh tÇn sè tÝn hiÖu 5.3.2 
 

 X¸c ®Þnh møc cùc ®¹i vμ giíi h¹n ®iÒu chØnh 
tÇn sè tÝn hiÖu ë ®Çu ra kh«ng chuÈn cña m¸y 
t¹o sãng cao tÇn 

5.3.3 
 

 X¸c ®Þnh sai sè thiÕt lËp møc chuÈn cña tÝn 
hiÖu vμ sai sè thiÕt lËp suy gi¶m ®Çu ra chuÈn 
cña m¸y t¹o sãng 

5.3.4 
 

 X¸c ®Þnh c¸c tham sè cña m¸y t¹o sãng khi 
lμm viÖc ë chÕ ®é ®iÒu chÕ xung. 

5.3.5 
 

 X¸c ®Þnh c¸c tham sè cña m¸y t¹o sãng khi 
lμm viÖc ë chÕ ®é ®iÒu chÕ biªn ®é h×nh sin  

5.3.6 
 

 X¸c ®Þnh hÖ sè mÐo phi tuyÕn d¹ng ®−êng 
bao cña tÝn hiÖu ra bÞ ®iÒu chÕ. 

5.3.7 
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1 2 3 
 X¸c ®Þnh sai sè tÇn sè ®iÒu chÕ ë chÕ ®é ®iÒu chÕ 

trong 
5.3.8 

 
 X¸c ®Þnh sai sè c¬ b¶n thiÕt lËp hÖ sè ®iÒu chÕ 

biªn ®é 
5.3.9 

 
 X¸c ®Þnh sai sè phô thiÕt lËp hÖ sè ®iÒu chÕ biªn 

®é trong d¶i tÇn ®iÒu chÕ. 
5.3.10 

 
 X¸c ®Þnh ®é di tÇn ký sinh cña tÝn hiÖu ®iÒu chÕ 

biªn ®é 
5.3.11 

 
 X¸c ®Þnh c¸c tham sè cña m¸y t¹o sãng khi lμm 

viÖc trong chÕ ®é ®iÒu chÕ t¹o sãng h×nh sin 
5.3.12 

 
 X¸c ®Þnh hÖ sè mÐo phi tuyÕn d¹ng ®−êng bao 

cña tÝn hiÖu ra bÞ ®iÒu chÕ tÇn sè 
5.3.13 

 X¸c ®Þnh ®iÖn ¸p cña tÝn hiÖu ®iÒu chÕ ngoμi 5.3.14 
 

 X¸c ®Þnh sai sè c¬ b¶n thiÕt lËp ®é di tÇn 5.3.15 
 

 X¸c ®Þnh sai sè phô thiÕt lËp ®é di tÇn trong d¶i 
tÇn ®iÒu chÕ 

                    5.3.16 
 

 X¸c ®Þnh ®iÒu chÕ biªn ®é ký sinh cña tÝn hiÖu 
®iÒu chÕ tÇn sè 

5.3.17 
 

 X¸c ®Þnh hÖ sè sãng ®øng 5.3.18 
 

 X¸c ®Þnh ®é kh«ng æn ®Þnh møc tÝn hiÖu 5.3.19 
 

 
3 Ph−¬ng tiÖn hiÖu chuÈn 
 
Khi tiÕn hμnh hiÖu chuÈn cÇn sö dông c¸c ph−¬ng tiÖn phï hîp víi chØ tiªu kü thuËt cho 
trong b¶ng 2. 

                   
 B¶ng 2 

 

TT Tªn ph−¬ng tiÖn hiÖu chuÈn §Æc tr−ng kü thuËt danh ®Þnh 

1 2 3 

1 TÇn kÕ ®iÖn tö víi c¸c bé biÕn ®æi vμ 
khèi biÕn ®æi. 

D¶i tÇn tõ 0 ®Õn 26,5 GHz, ®é æn ®Þnh tÇn sè 
cña bé dao ®éng gèc sau  24 giê lμ 5.10-9. 

2 M¸y ®o c«ng suÊt víi c¸c bé biÕn ®æi  

 

D¶i tÇn tõ 0,03 GHz ®Õn 26,5 GHz .Giíi h¹n  
®o c«ng suÊt tõ (12 ÷ 6000) W. Sai sè t−¬ng 
®èi ®o c«ng suÊt ≤ 7 %. 
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B¶ng 2 
 

TT Tªn ph−¬ng tiÖn hiÖu chuÈn §Æc tr−ng kü thuËt  

3 V«n mÐt chuÈn D¶i tÇn tõ 10 kHz ®Õn 1000 MHz. Giíi h¹n ®iÖn 
¸p tõ 10 mV ®Õn 3 V. Sai sè ®o 4 %. 

4 ThiÕt bÞ ®o suy gi¶m D¶i tÇn tõ 20 MHz ®Õn 26,5 GHz 

5 M¸y hiÖn sãng D¶i th«ng tõ (0 ÷ 10) MHz. HÖ sè lÖch kh«ng 
nhá h¬n 10 mV/cm 

6 M¸y ph¸t xung D¶i tÇn (1 ÷ 1000) MHz 

7 M¸y ph¸t tÝn hÖu D¶i tÇn tõ 20 Hz ®Õn  300 MHz 

8 C¸c bé suy gi¶m D¶i tÇn tõ  (0 ÷ 26,5) GHz 

9 C¸c ®−êng d©y ®o  D¶i tÇn tõ 0,03 ®Õn 17,5 GHz. Sai sè 10 % 

10 M¸y ®o hÖ sè ®iÒu chÕ biªn ®é D¶i tÇn  sãng mang tõ (0,01 ÷1500) MHz . D¶i 
tÇn ®iÒu chÕ tõ 0,03 ®Õn 200 kHz.  
D¶i ®o hÖ sè ®iÒu chÕ biªn ®é tõ (0,1 ÷100) %. 

11 M¸y ®o ®iÖn trë toμn phÇn D¶i tÇn tõ (0,02 ÷ 1) GHz. Sai sè t−¬ng ®èi theo 
hÖ sè sãng ®øng 7 % . 

12 M¸y ®o ®iÒu chÕ D¶i tÇn sè sãng mang tõ (0,15 ÷ 500) MHz. D¶i 
tÇn ®iÒu chÕ tõ (0,03 ÷ 15) kHz. D¶i ®o hÖ sè 
®iÒu chÕ biªn ®é 0,1 Β 100 %. D¶i ®o ®é di tÇn 
tõ (0,3 ÷ 3,104) Hz. Sai sè t−¬ng ®èi ®o 3Β 5 %. 

13 M¸y ®o mÐo phi tuyÕn D¶i tÇn tõ (20 ÷ 2.105) Hz. 

 
4 §iÒu kiÖn hiÖu chuÈn 
 
Khi tiÕn hμnh hiÖu chuÈn ph¶i ®¶m b¶o c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y: 
 
- NhiÖt ®é m«i tr−êng: (20 ± 5) oC ; 
- §é Èm: (65 ±15) % RH; 
- ¸p suÊt : (750 ± 30) mmHg; 
- §iÖn ¸p nguån nu«i: U = (1 + 0,02) Ud; 
            (50 + 0,5) Hz 
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Trong ®ã: 
  U   : ®iÖn ¸p nguån nu«i; 
  Ud : ®iÖn ¸p danh ®Þnh cña nguån nu«i. 

 
5 TiÕn hμnh hiÖu chuÈn 
 
5.1 KiÓm tra bªn ngoμi  
 
Ph¶i kiÓm tra bªn ngoμi theo c¸c yªu cÇu sau ®©y: 
 
5.1.1 M¸y t¹o sãng cÇn hiÖu chuÈn ph¶i nguyªn vÑn, kh«ng bÞ háng c¬ khÝ, c¸c nóm nót 
®iÒu khiÓn dÔ dμng. 
      
5.1.2 CÇu ch× ®Ìn hiÖu ®óng trÞ sè vμ kh«ng háng hãc. 
    
5.2 KiÓm tra kü thuËt 
 
Ph¶i kiÓm tra kü thuËt theo c¸c yªu cÇu sau ®©y: 
 
5.2.1 X¸c ®Þnh chÝnh x¸c gi¸ trÞ ®iÖn ¸p nguån nu«i cña m¸y t¹o sãng. Nèi c¸p nguån vμo 
m¹ng ®iÖn cã ®iÖn ¸p nguån nu«i t−¬ng øng, bËt c«ng t¾c, nguån ®Ìn chØ thÞ ph¶i s¸ng. SÊy 
m¸y theo chØ dÉn cña tõng lo¹i m¸y t¹o sãng. NÕu kh«ng cã chØ dÉn th× sÊy Ýt nhÊt 30 phót. 
 
5.2.2 ThiÕt lËp mét vμi gi¸ trÞ tÇn sè vμ møc ®iÖn ¸p. Quan s¸t chØ thÞ ghi nhËn c¸c gi¸ trÞ tÇn 
sè vμ møc ®iÖn võa ®Æt. C¸c gi¸ trÞ ®äc ®−îc ph¶i t−¬ng øng víi c¸c gi¸ trÞ tÇn sè vμ møc 
®iÖn ¸p võa thiÕt lËp. M¸y lμm viÖc b×nh th−êng ph¶i ®¹t c¸c yªu cÇu sau: m¸y ph¶i cã kh¶ 
n¨ng thiÕt lËp møc tÝn hiÖu theo chØ thÞ trªn toμn bé d¶i tÇn trong chÕ ®é dao ®éng liªn tôc. 
 
KiÓm tra kh¶ n¨ng ®iÒu chÕ tÝn hiÖu cao tÇn ë chÕ ®é ®iÒu chÕ trong ë mét tÇn sè bÊt kú 
trong d¶i tÇn. 
 
5.3 KiÓm tra ®o l−êng 
 
M¸y t¹o sãng d¶i tÇn tõ 0,03 GHz ®Õn 26,5 GHz ®−îc hiÖu chuÈn theo tr×nh tù néi dung, 
ph−¬ng ph¸p vμ c¸c yªu cÇu sau: 
 
5.3.1 X¸c ®Þnh sai sè t−¬ng ®èi thiÕt lËp tÇn sè tÝn hiÖu 
 
Sai sè thiÕt lËp tÇn sè ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p so s¸nh gi¸ trÞ tÇn sè danh ®Þnh ®−îc 
thiÕt lËp trªn m¸y cÇn kiÓm tra víi gi¸ trÞ tÇn sè ®o ®−îc trªn tÇn kÕ chuÈn. S¬ ®å hiÖu chuÈn 
m¾c theo h×nh 1. 
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H×nh 1: S¬ ®å hiÖu chuÈn sai sè thiÕt lËp tÇn sè 
 

M¸y t¹o sãng cao tÇn lμm viÖc trong chÕ ®é dao ®éng liªn tôc víi c«ng suÊt ra cùc ®¹i, hoÆc 
víi møc chuÈn ®· quy ®Þnh trong thuyÕt minh kü thuËt. 
 
Nhê bé suy gi¶m ®Ó ®−a møc tÝn hiÖu cÇn thiÕt ®Õn ®Çu vμo tÇn kÕ chuÈn b¶o ®¶m cho tÇn 
kÕ ho¹t ®éng b×nh th−êng. 
 
TiÕn hμnh ®o t¹i 3 tÇn sè ë tÊt c¶ c¸c b¨ng tÇn cña m¸y t¹o sãng. ë c¸c m¸y cã mét b¨ng 
tÇn th× tiÕn hμnh ®o t¹i 5 tÇn sè. 
 
NÕu tÇn sè tÝn hiÖu cã liªn quan ®Õn viÖc ®iÒu chØnh b»ng tay th× t¹i mçi ®iÓm ®o cÇn thùc 
hiÖn hai lÇn ®o: dÞch chuyÓn tÇn sè tõ gi¸ trÞ lín h¬n vμ tõ gi¸ trÞ nhá h¬n ®Õn gi¸ trÞ tÇn sè 
cÇn ®o. NghÜa lμ dÞch chuyÓn tõ tr¸i ®Õn gi¸ trÞ cÇn ®o ta ®−îc f1, dÞch chuyÓn tõ phÝa ph¶i 
®Õn ®óng gi¸ trÞ ®o ta ®−îc f2. 

      
2

fff 21
do

+
=      (1) 

                                                                                      
 Sai sai sè t−¬ng ®èi thiÕt lËp tÇn sè ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

     100
f

ff

dn

dndo
f

−
=δ  [%]    (2) 

Trong ®ã: 
  fdn: tÇn sè danh ®Þnh thiÕt lËp trªn m¸y t¹o sãng. 
 
KÕt qu¶ ®o ®−îc ghi vμo biªn b¶n hiÖu chuÈn theo b¶ng 1 cña phô lôc 1. Sai sè ®o ®−îc, 
kh«ng ®−îc v−ît qu¸ gi¸ trÞ sai sè cho phÐp trong thuyÕt minh kü thuËt.  
 
 5.3.2 X¸c ®Þnh ®é kh«ng æn ®Þnh tÇn sè tÝn hiÖu 

 
§é kh«ng æn ®Þnh tÇn sè tÝn hiÖu ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p so s¸nh hai gi¸ trÞ ®o 
®−îc trªn tÇn kÕ mÉu sau mét thêi gian t. S¬ ®å hiÖu chuÈn ®é kh«ng æn ®Þnh tÇn sè ®−îc 
m¾c nh− h×nh 1. 
 
M¸y t¹o sãng lμm viÖc trong chÕ ®é ph¸t liªn tôc. ThiÕt lËp gi¸ trÞ tÇn sè cña m¸y cÇn kiÓm 
tra theo thang m¸y t¹o sãng. §o tÇn sè cña m¸y t¹o sãng b»ng tÇn kÕ chuÈn víi gi¸ trÞ lμ f01. 
 
Qua kho¶ng thêi gian t, gi¸ trÞ ®o ®−îc trªn tÇn kÕ lμ f02. Kho¶ng thêi gian nμy ®−îc quy 
®Þnh trong thuyÕt minh kü thuËt cña m¸y t¹o sãng. 

 
M¸y t¹o sãng cÇn 

hiÖu chuÈn 

 
Suy gi¶m 

 

 
TÇn kÕ chuÈn 
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§é kh«ng æn ®Þnh tÇn sè σ f  ®−îc x¸c ®Þnh b»ng % theo c«ng thøc: 

     100
f

ff

01

0201
f

−
=σ   [%]    (3) 

 
TiÕn hμnh ®o mét lÇn trªn tÊt c¶ c¸c b¨ng tÇn cña m¸y t¹o sãng. 
 
KÕt qu¶ ®o ®−îc ghi vμo biªn b¶n hiÖu chuÈn theo b¶ng 2 cña phô lôc 1. §é kh«ng æn ®Þnh 
tÇn sè kh«ng ®−îc v−ît qu¸ gi¸ trÞ cho phÐp trong thuyÕt minh kü thuËt.  
 
5.3.3 X¸c ®Þnh møc cùc ®¹i vμ giíi h¹n ®iÒu chØnh møc tÝn hiÖu ë ®Çu ra kh«ng chuÈn cña 
m¸y t¹o sãng cao tÇn. 
 
Møc cùc ®¹i cña ®Çu ra chuÈn ®−îc ®o trùc tiÕp b»ng o¸t mÐt ho¹c v«nmÐt. S¬ ®å hiÖu 
chuÈn ®−îc m¾c theo h×nh 2 (a) hoÆc 2(b). 
 
 
 
 
 
                     
   (a)                                                                     (b) 
     
   H×nh 2 : S¬ ®å hiÖu chuÈn møc ra cùc ®¹i 

 
Møc ra cùc ®¹i ®−îc ®o ë ®Çu ra kh«ng chuÈn cña m¸y t¹o sãng. M¸y t¹o sãng lμm viÖc t¹i chÕ 
®é ph¸t liªn tôc, nóm ®iÒu chØnh møc tÝn hiÖu thiÕt lËp møc cùc ®¹i ë ®Çu ra cña m¸y t¹o sãng. 
 
Møc ra tÝn hiÖu ®−îc kiÓm tra b»ng o¸tmÐt ho¹c v«nmÐt. 
 
TiÕn hμnh ®o t¹i tÊt c¶ c¸c b¨ng tÇn. Møc cùc ®¹i cña tÝn hiÖu ®Çu ra kh«ng chuÈn kh«ng 
®−îc nhá h¬n gi¸ trÞ ghi trong thuyÕt minh kü thuËt cña m¸y t¹o sãng cao tÇn cÇn kiÓm tra.  
 
§Ó x¸c ®Þnh giíi h¹n ®iÒu chØnh møc tÝn hiÖu cña m¸y t¹o sãng cao tÇn, s¬ ®å kiÓm tra ®−îc 
m¾c theo h×nh 3.   
 
 
 
 
 
 
   
        

H×nh 3: S¬ ®å x¸c ®Þnh giíi h¹n ®iÒu chØnh møc tÝn hiÖu 

 

 M¸y t¹o 
sãng cÇn 
hiÖu chuÈn 

Bé suy 
gi¶m 

 

M¸y t¹o 
sãng cÇn 

hiÖu 

Bé 
suy 

gi¶m

O¸t mÐt 
ho¹c v«n 

mÐt

M¸y t¹o 
sãng cÇn 

hiÖu chuÈn 

Bé suy gi¶m 
®o l−êng 

       
      §Çu 
t¸ch sãng 

  
      GanvanomÐt 
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M¸y t¹o sãng lμm viÖc ë chÕ ®é ph¸t liªn tôc. Møc tÝn hiÖu thiÕt lËp ë vÞ trÝ t−¬ng øng víi 
møc ra nhá nhÊt. Bé suy gi¶m ®Æt ë vÞ trÝ suy gi¶m nhá nhÊt A1dB, ®¸nh dÊu møc chØ thÞ 
trªn Ganvanomet. Sau ®ã ®iÒu chØnh bé suy gi¶m cho ®é suy gi¶m lín nhÊt, møc tÝn hiÖu 
thiÕt lËp ë vÞ trÝ c«ng suÊt lín nhÊt. Thay ®æi suy gi¶m cña bé suy gi¶m ®o l−êng. Sao cho 
møc chØ thÞ cña Ganvanomet vÒ vÞ trÝ ®¸nh dÊu. Ghi gi¸ trÞ suy gi¶m cña bé suy gi¶m A2 dB. 
Giíi h¹n ®iÒu chØnh møc tÝn hiÖu  cña m¸y t¹o sãng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng hiÖu A2- A1. Giíi 
h¹n ®iÒu chØnh møc tÝn hiÖu ë ®Çu ra kh«ng chuÈn cña m¸y t¹o sãng kh«ng ®−îc nhá h¬n 
gi¸ trÞ ®· cho trong thuyÕt minh kü thuËt.  
 
KÕt qu¶ ®o ®−îc ghi vμo biªn b¶n hiÖu chuÈn theo b¶ng 3 cña phô lôc kÌm theo.  

 
5.3.4 X¸c ®inh sai sè thiÕt lËp møc chuÈn cña tÝn hiÖu vμ sai sè thiÕt lËp ®é suy gi¶m ë ®Çu 
ra chuÈn cña m¸y t¹o sãng. 
 
X¸c ®Þnh sai sè thiÕt lËp møc chuÈn cña tÝn hiÖu 
 
S¬ ®å hiÖu chuÈn m¾c theo h×nh 4. 
 
 
    
 
             H×nh 4: S¬ ®å hiÖu chuÈn sai sè møc chuÈn cña tÝn hiÖu 

                                                                                    
TiÕn hμnh ®o ë tÇn sè lín nhÊt cña d¶i tÇn. O¸t mÐt ho¹c v«n mÐt ®o trùc tiÕp møc chuÈn 
cña tÝn hiÖu ë ®Çu ra chuÈn cña m¸y t¹o sãng. Sai sè thiÕt lËp møc chuÈn cña tÝn hiÖu ®−îc 
tÝnh theo c«ng thøc: 

     100
P

PP
P

do

dodn −=δ   [%]   (4) 

Trong ®ã:  
         Pdn : gi¸ trÞ danh ®Þnh c«ng suÊt chuÈn hoÆc ®iÖn ¸p chuÈn; 
 Pd  : gi¸ trÞ ®o ®−îc cña c«ng suÊt chuÈn hoÆc ®iÖn ¸p chuÈn. 
 
KÕt qu¶ ®o ®−îc ghi vμo biªn b¶n hiÖu chuÈn theo b¶ng 4 phô lôc, sai sè x¸c thiÕt lËp møc 
chuÈn kh«ng ®−îc v−ît qu¸ gi¸ trÞ cho phÐp ghi trong thuyÕt minh kü thuËt. 
 
Sai sè thiÕt lËp ®é suy gi¶m ë ®Çu ra chuÈn ®−îc x¸c ®Þnh nhê thiÕt bÞ ®o suy gi¶m. TiÕn 
hμnh ®o t¹i c¸c tÇn sè biªn cña d¶i tÇn m¸y t¹o sãng.sai sè thiÐt lËp suy gi¶m ΔA ®−îc x¸c 
®Þnh theo c«ng thøc: 

                                 Δ A  = Adn- Ad                                             (5) 
 
Trong ®ã:  
 Adn  : gi¸ trÞ suy gi¶m thiÕt lËp trªn m¸y tao sãng; 
 Ad : gi¸ trÞ suy gi¶m ®o ®−îc trªn thiÕt bÞ suy gi¶m chuÈn. 

 

M¸y t¹o sãng      O¸t mÐt 
hoÆc v«n mÐt   


