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WFG-J B型高频微伏表检定规程

    本规程适用于新生产的、使用中和修理后的WFG-1B型高频微
伏表的检定;也适用于30 MHz以下的其它同类型的高频微伏表的检

定.

                          一、概 述

    1  WFG-1B型高频微伏表是选频式高频测量仪器，主要供实验

室和工厂作高灵敏度的电压测量用，也可以用于校淮高频信号发生器

的衰减器，测量调幅度、场强和频谱分析等。

    该表由带有探头、变频器、中频放大器、中频衰减器、检波器、
低频放大器以及高频电压表和调幅度表等组成。为使测量可靠，机内

还装有一个固定频率的高稳定的校核振荡器。

                    二、主要技术指标

    2 受检仪器的主要技术指标为

    2,1频率范围:SOkHZ-30MHz，分4个波段.

    2.2频率误差:120% 13kHz,

    2.3输人阻抗:约SM 62，井联电容约12PF，使用衰减器时，输

人阻抗为数千MQ，并联电容约3pF,

    2.4电压范围:0̂-150 mV分五挡.0-x15, 0-150wv和0̂ 1,5,

0.15, 0-150mv;附加电容衰减器时，可扩大量程至15 V,

    2.5电压基本误差:士3%;在15WV挡为士5%(频率为100 kHz),
    2,6频率响应:2 MHz以下不大于10.5 dB, 2̂-28 MHz不大干

士1dB, 15RV挡，16̂-28 MHz允许为士2dB.

    2.7电容衰减器误差:士2%; 15uV挡误差士4 %.

    2.8校核电压:100 kHz 1 mV。当电源电压变动士10%时，输出

变化不大千士2%.
    2.9调幅度测量:分0̂-30%, 0̂-100%两挡。基本误差士5%
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(载频100 kHz,调制频率400 Hz).当调制频率从30̂-1500 Hz

时，调幅度频响为1 1dB.
    2.10本机噪声:不大于5 NV.

                  三、检定条件及检定用设备

    3 环境条件

      电源:50Hz, 220V12%.

    环境温度: (15̂-25C) 11C.

      相对湿度:(“士巧)%。

    大气压力:75。士30MMIIg.
      周围无振动和无强电磁场千扰的影响.

    4 标准设备

    4.1微电位计和配套的直流测试设备:

    当工作频率在100 kliz-30 MHz时，在1mV至100 mV的电压测
量误差应小于11%(见附录2)。
    参考仪器:

    "WD-1"型微电位计和“WDC-2"型直流测试仪，

    "DO-7"型高频小电压校准装置.
    4.2步进式电阻衰减器:

    在100 kHz至30 MHz频率范围内，衰减量在40 dB内，其准确度
为1 0.05 dB.
    参考仪器:

    TS-14步进式电阻袁减器，
    TO-5型步进式电阻衰减器。

    上述两种衰减器经DZB-1型电信载频衰减标准校准后，能满足上
述技术要求.

    4.3频率计:

    参考仪器:

    PW-2型外差式频率计，
    E312型计数式频率计。
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4.4调制度测量仪:

参考仪器:TF-2型调制度仪.

4.5信号发生器:

频率范围:100 kHz-30 MHz;
输出功率:0-0.5W连续可调，

幅度稳定度:3 x 10-'/2 min.
4.6微电位计与被检表的专用连接头 (见附录3)。

4.7交流电子稳压器.

                    四、检定项目及检定方法

    5 外观及通电检查

    5.1被检表外观无严重机械损伤，各旋钮应转动灵活，表头能机

械调零。

    5.2被检表应具备附件和说明书。

    5.3被检表通电后，按说明书规定的步骤操作，各旋钮及指示表

应正常工作，表针无卡壳现象.
    5.4仪器预热30分钟后，按下述步骤进行检定。

    6 噪声电平检查

    6.1被检表按说明书规定步骤进行自校。

    6.2将探头擂人接地孔内，量程开关放在15 1e V挡，在100 kHz和

30 MHz频率点上，被检表的本机噪声电平均应小于51Pv，否则应维修

后再进行下述检定.

    7 频串刻度检定
    7.1按图1 (a)或图1 (b)连接各仪表。

    7.2将被检表的频率刻度值了二分别置于附录1所规定的频 率刻

度检定点上。

    7.3在上述频率点附近调节PW-2型外差式频率计 (或信号发生

器)的度盘，使被检表指示最大，同时读出PW-2型外差式频率计

(或计数器)的读数了。，并记在附录1“频率刻度检定结果”中.按
下述公式计算误差:
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PW-2 I-一一 Rig*

a)P W-2型外差颇奉计检频率刻度 (b)计数式频奉计检频牵刻度

图1 频率刻度的检定

  f二一f0

一 f.
x 100% (1)

式中:

      人— 被检表频率示值，

      了。一一PW-2型外差式频率计 (或计数器)的示值。

    8 校核电压检查和调整

    8.1被检表按说明书规定步骤进行自校.

    8.2将被检表探头通过专用接头接在微电位计输出端 (见图2),
信号发生器在100 kHz频率上，调节信号发生器输出，使微电位计准
确输出1-V.微调信号发生器频率，并保持微电位计输出不变，使被

检表的高频电压表指示到最大值。

    8.3维持微电位计输出1 mV，调节被检表的“电压调整”旋

钮，使被检表指示在1 mV处。

    8.4将探头重新擂人校核孔内，这时被检表仍应指在1mv上。若

误差超过士1%，应调节被检表左侧R12。电位器，使高频电压表准确

地指示在1mv上.
    ，’1mv以上电压检定
    9.1按图2连接各仪表.
    9.2在l00kHz上，调节信号发生器输出，使微电位计输出100-V,

这时调谐被检表同时读出被检表电压值U二，重复三次，取U二的三次

乎均值氏记在附录1“基本电压检定结果”中，并按式(2)计算电压

基本误 差:
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图 2

  ea=

1̂-100 mV电压校堆连接图

U，一Uo

  U+&
x 100% (2)

式中:

      U,~被检表三次电压平均值，
      Uo- 微电位计高频电压输出值.

    9.3信号发生器频率分别调节在1, 5,10, 30 MHz各频率点上，

调节其输出使微电位计输出100 -Y，这时分别读出被检表的示值

Ui,, ... . Uf.，重复三次，取其平均值Ut,，一，Uf.，分别记在附录1"频
率响应检定结果”中，并按式(3)计算频响误差:

(3)见
一u.式中:

      of.一 ~被检表在频率为了。时的读数平均值，
        云一 被检表在频率为100 kH:时的读数平均值.

    9.4改变微电位计高频输出电压为1 mv.重复步骤9,2和9.3款，
把相应的读数分别记在附录1“基本电压检定结果”和“频率响应检

定结果”中，并按公式(2)和公式 (3)计算基本误差和频响误差。

    9.5被检表线性刻度检定:

    9.5.1按说明书规定步骤进行自校。
    9.5.2在100 kHz时，使微电位计分别输出0.5mv,1mv和1.5mv,

由被检表读出对应值U,，并应满足下式关系:

U二一Uo

  U山里
x 100%( 13%
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式中:

      U,- 被检表示值，

      U。一 一微电位计输出值.

    10 1mv以下电压检定

    10.1被检表按说明书规定进行自校后并按图3连接.

图3  I mV以下电压校准连接图

    10.2标准衰减器调到“40"dB，被检表调到15 ILV挡，在频率为
100 kltz附近调节信号发生器输出，使被检表指示在IOIkv上.维持信

号发生器输出不变，调偏被检表的频率，使其指示最小，这时改变标
淮衰减器至 “0" dB，同时读取微电位计的输出电压值Uo,重复三

次，取Uo三次平均值Uo记录在附录1“基本电压检定结果”中，并按

公式 (4)计算电压基本误差:

  U二一UoIK

      U..
x 100 (4)

式中:

      K = IOeix
      A- 标准衰减器衰减量的定标值，
      叮6一一微电位计的输出平均值，

      U一 被检表的示值.
      注:微电位计量程进择在I.V左右.

    10.3改变信号发生器频率分别为1, 5, 10, 30 MHz，使微电位

计的输出与10.2款相同，分别由被检表在相应的频率上测得高频电压
Ut....... U‘值，重复三次，取其平均值己.·”·肠。记在附录1“频率响
应检定结果”中，并按照公式 (3)计算频响误差.
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10.4按说明书规定步骤进行自校，井按图4连接各仪表。

图4 电容衰减器检定连接图

    10.5把标准衰减器放在"40" dB位置上，在100 kHz频率点上调

节信号发生器输出，使被检表指示在U，二1mv上，保持信号发生器
输出不变.把电容衰减器与被检表相连接后再按图4连接好，同时把

标准衰减器的衰减量降至，"On dB，这时读取被检表的示值U.,重

复三次取其平均值U,，并按公式 (5)计算电容衰减器的误差:

E}=(。100U,U t .10 eizu一‘)·‘。”% (5)

式 中:

      U} 标准衰减器在，0011dE时被检表的读数平均值，

      A— 标准衰减器在“40"dB时的定标值，
  、10.6在30 MHz频率点上，重复步骤10.5款，取U二三次平均值

U,记录在附录1“电容衰减器检定结果”中，并按公式 (5)计算出电容

衰减器的误差。

    10.7重复10.5款、10.6款的测量步骤，但被检表放在15 IN 挡，

并使其指示U, =104V上，按公式((5)分别求出电容衰减器的100 kHz
和30 MHz频率点的误差.

    11 调幅度的测试

    11.1按图5连接各仪器，选择载频为100 kHz,调制频率为400 Hz

进行调幅度测试.

    11.2把开关S接在“1”位置上，调节XFG-7信号发生器(或类似

的信号发生器)的调幅度，使被检表指示在所选定的调幅度点。二上.

    11.3把开关S接在“2"位置上，保持XFG-7信号发生器的调幅度

不变，用TF-2型调制度仪分别测出其上调幅、上和下调幅，下，并取

其平均值，。，分别记录在附录2“调幅度测试结果”中，并按公式
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二 厂RIMi
}2}咐了        r2二

        气鱼凿」
                              图 5

(6)计算调幅度基本误差:
                      。.=批一 m0

  11,4调幅度测试点为:
        30%量程: 10%,      20%,

        100%量程:30%,      60%,

(6)

30%;

80%.

      12

证书。

      13

项 目，

      14

被检表经检定 后，

检定结果及检定周期

全部符合出厂技术指标的应发给检定合格

  被检表若有个别项目不符合技术指标，应指出不符合指标的
并给出校淮值.

检定周期一般为一年，必要时随时送检.
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附录 1

检 定 证 书 内 记 录 格 式

组 窜 刘 度 检 定 结 果

波}被检表。1F毓II{、，}、目 1 护、 刃，， _、 1 ，、 ‘窗 t_ 、 I J护弓 之， ” 曰为

仪 } i- i } - n. ! jl跳
被检表示值
  (MHz)

标准示值
(MHz)

误 差

书-一一一-
‘ 本 电 压 位 定 结 果

频率l00kHz

t 程 } 被检表示值
标 准 值

一一Uo一一I    Uo/K一-}澳

绷 率 晌 应 检 定 结 月

程 颇 率 被 检 表 示 值 } 频 响 误 差
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电 容 衰 减 口 植 定 结 .

程 } 颇 标准衰减器值 被 检 表示 值 } 误 差

    调 福 度

载须:100kHz

洲 试 结 .

  调制频率:400H-

量 程 } 被 测 植
    调 幅 度 仪 读 数

上调幅 }下调幅 }平均值一1lq一      21
厂.一

一

附 录 2

微电位计及传递误差

    1微电位计简介
    微电位计由一支高频热偶和一个圆盘电阻串联组合而成。热偶用

于监视输人电流数值，电阻用于得到输出电压。当在微电位计输人端
加人直流电流时，在输出端就会得到输出电压Uo(电压U。的大小是

已知电流I和电阳R。的乘积)，而且在热偶输出端上有一相应的热电

势E,输 出.假定热偶及电阻都有良好的频响，则当微电位计加人高频

电流使得热偶的输出仍保持E，时，高频输出电压Uf就等于直流输出
电压Uo.每个微电位计工作电压的范围根据使用的热偶和电阻而定.

    微电位计的工作频率低于30 MHz时，其高频电压值与直流电压值

一差得很小，绝大多数不超过千分之五.若工作频率低于100kHz以下卜
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则可忽略不计。故采用52样的微电位计检定高频微伏表时，可以直接

用直流电压代替高频电压。

    2 加载误差

    WFG五B型高频微伏表有一个比较大的输入电容(约12 PF)，所
以输人阻抗很小，在高频时它不是一个理想的高输人阻杭电压表.当它
和微电位计输出电阻并联时，会影响微电位计的输出电压，引起测量

误差，这项误差叫负载效应或加载误差.因为微电位计在直流时输出
电压U。是:

                          Uo =I oRo

而高频时 (有负载影响)是:

                U,=(Z, n 1R, + Zi�)U.
所以负载效应kA为:

      U
凡 o = = =

      Uo

  Z�,

R。+ Z;.
(1)

式中:Ro— 微电位计输出电阻，
      Zin— 高频微伏表在输出电阻R,端的等效输人阻抗。

    若高频微伏表与微电位计输出电阻R。有一段连接距离不，而微伏
表的输人电阻是可忽略的(输人电阻为SMIQ)，起影响的主要是输人
电容F.，则Z;。与C;。有下述关系:

Z;。二一]Zo
‘一Zoa)c:lt8弩:
Z u OC;� + t8爵

(2)

将式 ((2)代入式 ((1)整理后得负载效应km

      R

1+72
(3)

式中:Z,— 同轴传输线特性阻抗，
      a— 工作波长.
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    例如，1=3cm, Zo=50d3,R。二30，当f = l00kHz时k�=0.99999

%W 1;所以不会引人测量误差.当了= 30 MHz时，k,= 0.99997=1.

因此高频微伏表在整个频段内不会对微电位计引入附加误差。
    3传输线效应

    由于微电位计输出电压参考面与高频微伏表输人端面有一段连接

距离2，从传输线公式得知参考面与输入面的电压值是不同的，这就
产生了侧量误差，它们之间的关系由式 (4)表达:

k,=一乏元;兀 二-二乏元一
    sos了‘一。c;�} n s m仄‘

(4)

式 (4)称作传输效应。利用式 (4)可求出传输线的电压测量误差.

    例如:l=3cm，当频率f=O.1MHz时，k,-1.0000025=1.同样

条件下，f=30兆赫时，k，二1.00025=1.
    由此可见，采用微电位计作标准仪器去检定高频微伏表时，由于

微伏表的输人电容引起的负载效应和传输线效应均不会引起附加测量

误差，也就是说高频微伏表的输人阻抗的变化在这种校准方法中引人
的测量误差可以忽略不计.

    4 微电位计检定微伏表时的综合误差

    从上分析可知，采用微电位计检定高频微伏表时的误差主要是由

微电位计本身的误差和标准衰减器的误差所决定。当使用W DC-2型
直流测试仪时，在100 kHz的基本电压测量误差为:
    1̂-100 my时，《10.2%s

    10 100 !+v时，《士。.7%(包括标准衰减器的误差)。
    检定频率响应时的误差为:

    I-100 my时，簇士0.5%s

    10̂-100衅时.《士1%(包括标准衰减器的误差)。
    以上误差处理均采用各分项误差相加方法，上述传递精度完全满

足对高频微伏表检定的要求.
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附录 3

L16型 连 接 头

L16型连接头

81- 8 W 银

披

一
镀

体

一
套

R t- 7

81- 6 铜 银

81- 5 氟

银
﹂
铬链

一
镀

铜

-
铜

-铜42  I
81- 4

8 ]- 3

81- 2

铜

一
料

R1 - 1

序 号 一 图

外 导

内 导

螺

垫

卡

外 导

螺

插

名

皱 青

镀 青

黄

四

级 青

皱 青

黄

黄

材 数

_舅
曰 压



共 17页 第 14页 JJG 279-81

甲 6

鬓 破

鸽
”
L
苗
协

 
 
呀0
目今
.

12

20-

表面修饰:镀银 图号:81-1

名称:插头

材料:黄铜

数 量: 1件

甲 6

表面修饰:镀亮铬 图号:81-2

名称 :螺套

材料:黄铜

数量:1件
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表 面修饰:镀银 图号:81-3

名称:外导体

材料:黄Li

数量: 1件
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图号:81-5

名称 :垫圈

材料:聚烯氟乙烯

数量:1件

表面修饰:镀银 图号:81-6

名称: 螺套

材料:黄铜

数 量: 1件
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