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Настоящая методика поверки распространяется на осциллографьганализаторы спектра
MDo401 4в-3, MDo4034B-3, MDO4054B-3, MDO4054B-6, MDo4 l 04в-3, MDo4 1 04в-6
(далее - приборы), изготавливаемые компанией "Tektronix (China) Со, Ltd.", Китай, и

устанавливает методы и средства их поверки.
Интервал между поверками - 1 год.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны быть выполнены операции, укrванные в таблице 1.

Таблица 1. опеица и

м наименование операцип
номер
пуIIкта

методики

проведепие операции
пDи повеDке

пеDвичнои пеDподическои
l 2 3 4 5

l внешний осмотр и подготовка к поверке 6 да да

2
опробование и функцион.lльное
тестирование

7.2 да да

2.1
идентификация прогрitNIмного
обеспечения

7.2.1 да да

2.2 диагностика (Self-Test) 7.2.2 да да

2.з компенсация сигнilльного тракта 7.2.3 да да

2.4
проверка уровнеи триггера на вьIходе
AUX oUT

1.2.4 да да

2.5
проверка сигнаJIа синхронизации на
выходе AUX OUT

7.2.5 да да

a
J

определение метрологических
характеристик в режиме осциллографа и
логического анализатора

l.э да да

3.1 проверка входного сопротивления 1.з.| да да

з.2 определение остаточного смещения 7.з.2 да да

J.J
определение погрешности коэффициента
отклонения

7.з,з да да

з.4
определение погрешности установки
напDяжения смещения

7.з.4 да да

3.5 проверка полосы пропускания 7 .з.5 да да

з.6
определение погрешности измерения
BDeMeHHbIx интервilлов

,7.з.6
да да

3.7
определение погрешности установки
порогов срабатывания логического
анализатора

7.3.7 да да

4
определение метрологических
характеристик в режиме анализатора
спектра

,1.4
да да

4.|
определение усредненного уровня
собственных шумов

7.4.| да да

4,2 определение уровня фазовых шумов
,7.4.2

да да

4.з
определение погрешности измерения
уDовня мощности на частотах до 10 MHz

,7.4.з
да да
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I 2 3 4 ,

4.4
определение погрешности измерения
уровня мощности на частотах
выше 10MHz

7,4.4 да да

4,5
определение уровня интермодуляционньD(
искажений 3-го порядка

7.4,5 да да

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2,| Щля проведения поверки должны применяться средства поверки, указанные в
таблице 2.

аблица2. ва и

J\b

наименование
средства
повеDки

Номер
пункта

методпкп

Требуемые
технпческпе

характеDистпки

Рекомендуемый тип
средства поверки и его

технические характеристики
1 2 3 4 5

этАJI ОННЫЕ СРЕДСТВА ИЗМЕрЕнии
1.1 калибратор

осциллографов
7.з.1
7.з.3
7.з.4
7.з,5
7.з,6
7.з.7
7.4,з

относительнzUI
погрешность установки
постоянного напряжения
Uот4mVдоlO0V
не более
+ (3.10J U + 30 рV);
относительнiUI
погрешность установки
аN,Iплитуды переменного
напряжения от 8 mV до
3 v на частотах
от 50 kHz до l0 MHz
не более + |,5 О/о;

от 10 MHz до 1 GHz
неболее+5Yо;
относительнtUI
погрешность установки
периода 80 ms не более
* 1.10-о

калибратор осциллографов
Fluke 9500 с формирователем
95 l0
относительнаJI погрешность
установки постоянного
напряжения U от 1 mV до 200 V
не более * (2.5,10-' U: + 25 цV):
относительнаrI погрешность
установки амплитуды
переменного напряжения
от 5 mV до 5 V на частотах
от 50 kHz до 10 MHz
не более + |.5 Yо;
от 10 MHz до 1 GHz
неболее+5о/о;
относительнtUI погрешность
установки периода от 90 ns до
5.5 s не более + 0.25,10-"

1,2 генератор
сигналов Вч
(2 генератора
для пункта
7.4.6)

7.4.2
7.4.4
7.4.5

диапaвон частот от
500 kHz до б GHz;
диапaвон уровня
мощности
от - 20 до + 10 dBm;
уровень фазовых ш}а{ов
на частоте 2 GНzтlри
отстройке l0 kHz
не более - l l0 dBc/Hz

генератоD сигнrrлов
Aqilent E8257D-520
диапазон частот от
250 kHz до 20 GHz;
диапазон уровня мощности
от - 20 до + 15 dBm;

уровень фазовых шумов на
частоте 2 GHz при отстройке
l0 kHz не более - 130 dBc/Hz

1.3 ваттметр
проходящей
мощности СВЧ

7.4,4 диапzвон частот от
10 MHz до 18 GHz;
относительн€UI
погрешность измерения

уровня мощности
от-20доOdВm
в диапазоне частот
от 10 MHz до б GHz
не более * 0.25 dB

BaTTMеTD пDоходяшей мощности
СВЧ Rohde & Schwarz NRP-Z28
относительнчш погрешность
измерения уровня мощности
от - 50 до + 20 dBm в диапазоне
частот от 10 MHz до 18 GHz
не более + 0.1 dB
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1 2 3 4 5
ПРИНАЛЛЕЖНОСТИ

2.| адаптер 7.з.7 BNC-O.1"

2.2 нагрузка 7.4.| тип N, 50 0 Agilent 909А
2.з делитель

мощности 7.4.5 несимметричность
не более + 0.25 dB Agilent ||667 А

2,4 каоели и
адаптеры Свч 7.4 BNC, N

2.2 Вместо укЕLзанных в таблице 2 средств поверки разрешается применять другие
анa}логичные средства поверки, обеспечивающие требуемые технические характеристики.

2.3 .Щопускается выполнять операцию 7.З.З, используя калибратор Fluke 9100 с модулем
для калибровки осциллографов (option 600) на синусоидальном сигнЕIле частотой 1 kHz,
измеряя поверяемым прибором il},lплитуду этчrлонного сигнilла. .Щанная iIльтернативная
методика, позволяющш существенно уменьшить трудоемкость операции, изложена в
Приложении 1.

2.4 Применяемые средства поверки должны быть исправны, этzulонные средства
измерениЙ поз. 1.1 - 1.З таблицы 2 поверены и иметь докуI!{енты о поверке.

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

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

соответствии с ПР50 .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 сл)пrzш и для предупреждения повреждения поверяемого
прибора необходимо обеспечить выполнение следующих требований:
- подсоединение поверяемого прибора к сети должно производиться с помощью сетевого
кабеля из комплекта прибора;
- з€вемление поверяемого прибора и средств поверки должно производиться посредством
зiвемляющего провода сетевого кабеля;
- запрещается подавать на вход прибора сигнztл с уровнем, превышающим максимально
допускаемое значение;
- запрещается работать с поверяемым прибором при снятьгх крышках или панелях;
- запрещается работать с прибором в условиях температуры и влажности, выходящих за

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

5 УСЛОВИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРВДЫ ПРИ ПОВЕРКЕ

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия окружающей среды:
- температура воздуха 23 t 5'С;
- относительн€ш влчDкность воздуха от 30 до 80 %;

- атмосферное давление от 84 до 106.7 kPa.
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б внЕшнии осмотр и подготовкА к повЕркЕ

б.1 Внешний осмотр

6.1.1 При проведении внешнего осмотра проверяются:
- чистота и исправность рчвъемов, отсугствие механических повреждений корпуса и

ослабления крепления элементов;
- сохранность органов управления, четкость фиксачии их положений;
- комплектность прибора.

6.1.2 При наличии дефектов или повреждений, препятствующих нормальной
эксплуатации поверяемого прибора, его направляют в сервисный чентр для ремонта.

6.2 Подготовка к поверке

6.2. l Перед начаJIом работы поверитель должен изrrить руководство по эксплуатации
поверяемого прибора, а также руководства по эксплуатации применяемых средств поверки.

6.2.З Подсоединить прибор и калибратор к сети 220У;50 Hz.

6.2.3 Включить питание прибора и ка-пибратора.

6.2.4 Перед начаJIом выполнения операчий по определению метрологических
характеристик прибора фаздельl7.3,7.4) средства поверки и поверяемый прибор должны
быть вьцержаны во вкJIюченном состоянии в соответствии с указаниями руководств по
эксплуатации. Минимальное время прогрева прибора 30 min.

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Общие указания по проведению поверки

7.1 В процессе выполнения операuий результаты измерений заносятся в протокол
поверки. Полl"rенные результаты должны укладываться в пределы допускаемых значений,
которые указаны в таблицах настоящего раздела документа. При получении отрицательных

результатов по какой-либо операции необходимо повторить операцию. При повторном
отрицательном результате прибор следует направить в сервисный центр для проведения

регулиров кп иl или ремонта.

7.2 Операцию 7.3.3 можно выполнять на синусоидшIьном сигнаJIе частотой l kHz, что
существенно сокращает трудоемкость. ,Щанная Еrльтернативная методика с использованием
калибратора Fluke 9100 изложена в Приложении 1.

7.2 Опробованпе и функциональное тестирование

7 .2.1 Идентификаltия программного обеспечения

1 .2.1.| Выполнить следующие действия:
- нажать кJIавишу Utility
- нажать нижнюю функчиональную кJIавишу Utility Page, врацением ручки

Multipurpose (а) выбрать Config
- нажать нижнюю функциональную кJIавишу About

7 ,2.1.2 Записать в столбец 2 таблицы 7.2 результат проверки идентификационных
данных прогрilммного обеспечения.

выйти из меню нажатием клавиши Мепч off.
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7 .2.2 Щпаrностика (Self-Test)

7,2.2.1Убедиться в том, что к каналаNI прибора ничего не подключено.

7.2.2.2 Нажать на приборе кJIавишу Default Setup.

7.2.2.З Нажать кJIавишу Utility, затем нижнюю функциональную клавишу Utility Page,
Враlцением ручки Multipurpose (а) выбрать Self Test, и нажать нижнюю

функциональную кJIавишу Self Test (при этом боковая функuиональнzuI клавиша в меню
Loop Х Times должна быть установлена в положение Loop 1 Times).

Нажать боковую функциональную клавишу ОК Run Self Test.

7.2.2,З Выждать до завершения процедуры диагностики (она занимает несколько
минут), после чего должно появиться диалоговое окно с результатами тестирования.

Записать в столбец 2 таблицы 7.2 результат диагностики.
Выйти из меню диагностики нажатием клавиши Мепч Off.

7.2.3 Компенсация сигнального тракта

'1.2.З.l Убедиться в том, что к каналап,t прибора ничего не подключено.

7.2.З.2 Нажать кJIавишу Utility, затем нижнюю функциональную клавишу Utility Page.
Вращением рrки Multipurpose (а) выбрать Calibration, и нажать нижнюю

функционzrльную кJIавишу Signal Path.
Нажать боковую функциона_гlьную клавишу ОК Compensate Signal Path.

7 ,2.З,З Выждать до завершения процедуры диагностики (прочелура занимает от 5 до l5
минуг), после чего должно появиться диzrлоговое окно с результатом компенсации
сигнального тракта.

Записать в столбец 2 таблицы 7.2 результат компенсации сигнirльного тракта.
Выйти из меню компенсации нажатием клавиши Мепu Off.

7.2.4 Проверка уровней триггера на выходе AUX OUT

7.2,4.1 Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7,2.4.2 Соединить рiвъем "AUX OUT" на задней панели прибора с разъемом канала
СН1, и нажать клавишу канала СН1.

7 ,2.4,З Установить на канале входное сопротивление канала Termination 1 МО ,

коэффициент откJIонения Vertical Scale 1 Vidiv.

7.2.4.4 Нажать кJIавишу Меаýurе, затем нижнюю функuиональн},ю клавишу Add
меаsurеmепt.

При помощи рr{ки Multipurpose выбрать Low, нажать боковую функuиональную
клавишу ОК Add Меаsчrеmепt.

Проверить отсчет низкого уровня. Он должен быть не более 0.7 V.
Записать качественный результат проверки в таблицу 7.2.

7,2.4.5 При помощи рrIки Multipurpose выбрать High, нажать боковую

функционаJIьную клавишу ОК Add Меаsчrеmепt.
Проверить отсчет высокого уровня. Он должен быть не менее 2.5 У.
Записать качественный результат проверки в таблицу 7,2.

7.2.4.6 Установить на канале входное сопротивление канаJIа Termination 50 О.
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7 .2.4.7 Выполнить действия по пунктtlм 7 .2.4.4,'7 .2.4.5 для входного сопротивления 50 О.
Отсчет низкого уровня должен быть не более 0.25 V, высокого уровня - не менее 1.0 V.

7.2.5 Проверка сигнала синхронизации на выходе AUX OUT

7.2.5.1 Используя адаптер BNC(m)-N(f), соединить кабелем BNC(m,m) разъем "AUX
OUT" на задней панели прибора с входом "RF" прибора.

7.2.5.2 Нажать кJIавишу канала CHl (два раза) лля отключения канала осциллографа,
затем нажать кJIавишу RF для наблюдения спектрограммы в полноэкранном режиме.

'7.2.5.З Нажать на приборе клавишу Ampl, и установить Ref Level + l0 dBm.

7,2.5,4 Нажать клавишу Frеq/Sрап, и установить клавишами наборного поля
центршIьную частоту Сепtеr Frеquепсу 10 MHz и полосу обзора Span l0 kHz.

7.2,5.5 Нажать кJIавишу Utility, затем нижнюю функциональн}.ю клавишу Utility Page.
Вращением ручки Multipurpose (а) выбрать Ext. Signalý, и нажать нижнюю

функциональную кJIавишу AUX OUT, затем боковой функциональной клавишей AUX OUT
выбрать Rеfеrепсе Clock.

7.2.5.6 Убедиться в том, что на дисплее наблюдается сигнzlл синхронизации.
Нажать на приборе кJIавишу Маrkеrs.
Проверить частотный отсчет маркера; он должен быть равен l0 MHz.
Записать качественный результат проверки в таблицу 7.2.

7.2,5.7 Отсоединить кабель и адаптер от прибора.

аблица 7.2, оп иеи кционirльное тестирование
содержание проверки результат проверки критерий проверки

l 2 3

проверка шдентификации
программного обеспечения

номер версии не ниже V3.02

дпагностика (Self Test) сообщения об ошибках отсутствуют

компенсация спгнаJIьного тракта
(Signal Path Compensation) сообщения об ошибках отсутствуют

уровнп триггера на выходе
AUx oUT

Termination l М0:
Lo_w S0,7_ V-1 High >2,5 V
Termination 50 0:
Low 30.25 V; High >1.0 V

сигнаJI синхронизацип па выходе
AUx oUT

сигнftл синхронизации
частотой l0 MHz
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7.3 Определение метрологических характеристик в режиме осциллографа и
логического апализатора

7.3.1 Проверка входного сопротивления

'7,З.|.| Нажать на приборе кJIавишу Default Setup.

'l.З.1.2 Соединить вьп<одной рtr}ъем формирователя 9510 калибратора с разъемом
канa}ла СН1 прибора, и нажать клавишу канала СН1.

1 .З.l,З Установить на ка_пибраторе сопротивление 1 МО .

7.З.1.4 Установить на приборе входное сопротивление канала Теrmiпаtiоп 1 MQ.

7.З.1.5 Установить на канале коэффициент откJIонения Vеrtiсаl Scale 10 mV/div.
Записать измеренное каlrибратором значение сопротивления в столбец 3 таблицы 7 .З.|.

7,З.|,6 Выполнить действия по пункту 7.3.1.5 для остztльных значений коэффициента
откJIонения Vertical Scale, указанньж в столбце 1 таблицы 7.З.1,.

7 .3.|.7 Выполнить действия по пунктаI\,I 7 .З.1.2 - 7 .3.1.6 для остаJIьных каналов.

7.3.1.8 Соединить вьгходной рiвъем формирователя 9510 калибратора с рrrзъемом
канi}ла СН1 прибора, и нажать клавишу канала СН1.

7.З.|.9 Установить на калибраторе сопротивление 50 О .

7.3.1.10 Установить на приборе входное сопротивление канала Теrmiпаtiоп 50 О,

7 ,З.|.1 1 Установить на канале коэффициент отклонения Vertical Scale 10 mV/div.
Записать измеренное калибратором сопротивление в столбец 3 таблицы 7.З.l.

7 .З.l .l2 Выполнить действия по пункту 7 .З.|.| 1 для остальных значений коэффичиента
отклонения Vеrtiсаl Scale, указанных в столбце l таблицы 7 .З.1.

7.З.|.l3 Выполнить действия по пунктчlм 7.3.1.8 -7.3.1.|2 для остаJIьных канаJIов.

Таблица 7.3.1. Вица ходное соп ие

Ко
(Vertical Scale)

нпжншll
предел

допускаемых
значений

измеренное
значение
входного

сопDотпвленпя

верхнпй
предел

допускаемых
значений

1 2 3 4
Termination 1Мо

10 mY/diч
0.99 м0 1.01 мо100 mV/div

1V/div
Теrmiпаtiоп 50 о

10 mV/diч
49.5 о 50.5 0

100 mV/diч
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7.3.2 Определение остаточного смещения

7.З,2.| Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7.З.2.2 Установить на вход канала СН1 прибора нагрузку BNC 50 О.

7.З.2.3 Нажать клавишу канала СН1, установить входное сопротивление
Termination 50 Q.

7.З.2.4 Установить на приборе коэффициент р.lзвертки Horizontal Scale 1 ms/div.

7,3.2,5 Нажать клавишу Acquire, затем функциональн},ю клавишу Average, и

установить количество усреднений 1б.

7.З.2.6 Нажать кJIавишу Тriggеr; в меню Sочrсе выбрать АС Line при помощи ручки
Multipurpose.

7.З.2.7 Нажать кJIавишу Measure, затем нижнюю функциональную клавишу Add
меаsчrеmепt.

При помощи рг{ки Multipurpose выбрать Меап, нажать боковую функциональную
клавишу ОК Add Measurement, затем кJIавишу Мепч Off.

7.З.2.8 Нажать функционшrьную клавишу Bandrvidth, и выбрать опцию 20 MHz.

7.З.2.9 Установить на канЕIле коэффициент откJIонения Yеrtiсаl Scale l mV/div.
Записать значение Меап на приборе в столбец 3 таблицы '7,З,2.

'7.З.2.|0 Выполнить действия по пункту '7.З.2.9 для остtIльных значений коэффициента
отклонения, укЕванньrх в столбце 1 таблицьl'7,З.2.

7.З.2.|l Нажать функциона-пьную кJIавишу Bandwidth, и выбрать опцию Fчll.
Установить на канале коэффичиент откJIонения Vеrtiсаl Scale 20 mV/div.
Записать значение Меап на приборе в столбец 3 таблицы 7 ,З,2.

7.З,2.|2 Выполнить действия по пунктчlм '7.З.2.З -7.З.2.|1 для входного сопротивления
каншIа Termination 1 Мо.

Таблица 7,З.2, Остаточное смещение

Ко
(Vertical Scale)

нпжнии
предел

допускаемых
значений

пзмеренное
зпачение

остаточного
смещепия

верхнии
предел

допускаемых
зпачений

I 2 3 4
Termination 50 . BW 20 MHz

1mV/div - 0.2 mV + 0.2 mV
2 mV/diч - 0.2 mV + 0.2 mV
5 mV/div - 0.5 mV + 0.5 mV
10 mV/diч - 1.0 mV + 1.0 mV
20 mV/diч - 2.0 mV + 2.0 mV
49.8 mV/div - 4.98 mV + 4.98 mV
50 mV/diч -5mV +5mV
100 mV/div -10mV +10mV
200 mV/diч -20mV +20mV
500 mV/diч -50mV +50mV

1V/div - 100 mV + 100 mV
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I 2 -] 4
Termination 50 , BW Fчll

20 mV/diч - 2.0 mV + 2.0 mV
Termination 1 Мо, BW 20 MHz

1mV/diч - 0.225 mV + 0.225 mV
2 mV/div - 0.4 mV + 0.4 mV
5 mV/diч - 1.0 mV + 1.0 mV
10 mV/diч - 2.0 mV + 2.0 mV
20 mV/div - 4.0 mV + 4.0 mV
50 mV/diч -10mV + 10mV
l00 mV/diч -20mV +20mV
500 mV/div - 100 mV + 100 mV

l V/div - 200 mV + 200 mV
10 V/div -2у +2ч

Termination 1 МО, BW Full
20 mV/div - 2.0 mV + 2.0 mV

7 .З.2.|З Выполнить действия по пунктам '7 .З.2.З - 7 .З.2.|2 для остальных канаJIов.

7.З.2.14 Отсоединить от прибора проходную нагрузку BNC(m,fl 50 0.

7.3.3 Опрелеление погрешности коэффициента отклонения

ПРИМЕЧАНИЕ: Альтернативнiш методика на синусоидttльном сигнале частотой 1 kНz
с использованием ка-гlибратора Fluke 9100 дана в Приложении 1.

'7.З.З,| Нажать на приборе кJIавишу Default Setup.

7.З,З.2 Установить на калибраторе сопротивление 1 МО,

7.З.3.З Нажать клавишу Тriggеr; в меню Sоurсе выбрать АС Line при помощи ручки
Multipurpose.

'7.3,З.4 Установить на приборе входное сопротивление канала СН1 Termination 1 МО.

7 .З,З.5 Соединить вьпсодной рчвъем формирователя 95l0 калибратора с рilзъемом
канала CHl прибора, и нажать клавишу канала СН1.

7.З.З.6 Установить на приборе коэффициент рiввертки Horizontal Scale l ms/div.

7.З,З.7 Нажать кJIавишу Acquire, затем функциональную клавишу Average, и

установить количество усреднений 16.

7.3.3.8 Нажать кJIавишу Wаче Inspector Меаsчrе.
Нажать нижнюю функциона_пьную клавишу Add Меаsurеmепt.
Используя многофункциональную ручку Multipurpose Ь, выбрать Меап и нажать

боковую клавишу ОК Add Measurement.

7 .З.3.9 Нажать функциональную клавишу Bandwidth, и выбрать опцию 20 MHz.

7.З.З.10 Установить на канале коэффициент отклонения Yеrtiсаl Scale l mV/div.

7.З.З.I1 Установить на калибраторе положительное значение напряжения, указанное в

первой строке столбца 2 таблицы 7.З.З,
Записать отсчет Меап как значение U* в столбец 3 таблицы 7 .з.З.
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7,З.З.l2 Установить на калибраторе отрицательное значение напряжения, указанное во
второй строке столбца 2 таблицы 7.З,З.

Записать отсчет Меап как значение U- в столбец 3 таблицы 7.З.З.

7,З.3,1З Вьrчислить разностное значение lJ: [(U+) - (U-)], и записать его в столбец 4
таблицы 7.З.з.

'7 .З,З.|4 Выполнить действия по пунктам 7 .З.З.ll - 7 .З.З.13 для остrtльных значений
коэффициента отклонения, указанньtх в столбце 1 таблицы '7.З,З, устанавливая на калибраторе
положительное и отрицательное значения напряжения, укiванные столбце 2 таблицы 7 .З.З.

7 .З,З.I5 Нажать функциональную клавишу Bandwidth, и выбрать опцию Full.
Установить на канале коэффициент отклонения Vertical Scale 20 mV/div,
Записать значение Меап на приборе в столбец 4 таблицы 7,З.З.

7 .З.З.lб Выполнить действия по пунктiuчI 7 ,З.З,5 - 7 .З.З.15 для остаJIьных каналов.

7,3.3,17 Установить на калибраторе сопротивление 50 О.

7.З.З.l8 Установить на приборе входное сопротивление канала СН1 Termination 50 О.

1 .З.3,|9 Выполнить действия по пунктам 7 ,З.З.5 - 7 ,З.З.lб для каналов прибора при
входном сопротивлении 50 О.

аблица .3 циент отклонения

Ко
(Vеrtiсаl Scale)

установленное
напряженше ца
калибраторе

пзмерепшое
значешпе

(Меап)

разностное
значение

U=[[U+)-(U-)|

пределы
допускаемых

значений
1 2 3 4 5

Termination 1 Мо. BW 20 MHz

l mV/div
+ 4.5 mV U+:

8.82 ... 9.18 mV
- 4.5 mV U_=

2 mV/div
+9mV U+:

|7 ,73 ... 18.27 mV
-9mV U_-

5 mV/div
+ 225 mУ U+=

44.з25 ... 45.675 mV
-22.5 mУ Ui-:

10 mV/div
+45mV U+:

88.65 ... 91.35 mV
-45 mV fJ- :

20 mV/div
+90mV U+:

L77 .з ... 182.7 mV
-90mV fJ- :

50 mV/div
+ 225 mУ U+: 44з.25 ... 456.75 mV
-225 mУ U--

63.5 mV/div
+ 285.75 mV tJ+ =

554.35 ... 588.65 mV
- 285.75 mV U_:

l00 mV/div
+ 450 mV U+: 886.5 ... 91З.5 mV
- 450 mV IJ-:

200 mV/div
+ 900 mV IJ+:

l .7,7з .. . 1.827 V
- 900 mV (J- :

500 mV/div
+ 2.45 у U+=

4.826 .,.4,974у
-2.45у lJ- :

1V/div
+4.5ч U+:

8.865 ...9.135 v
-4.5v U_-

5 V/div
+ 225 у U+: 44.з25 ... 45.675 у_225у U--
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l 2 3 4 5

Termination 1 Мо. BW Full

20 mV/div
+90mV U+=

177.з ... 182.7 mV
-90mV U_:

Termination 50 О, BW 20 MHz

l mV/div
+ 4.5 mV U+: 8.82...9.18 mV
- 4.5 mV Ul-:

2 mV/div
+9mV U+=

|7 .73 .. . 18.27 mV
-9mV U_:

5 mV/div
+ 225 mУ U+= 44.з25...45.675 mV
-225 mУ IJ-:

l0 mV/div
+45mV U+= 88.65.,.91.35 mV
-45mV IJ-:

20 mV/div
+90mV U+:

|77 .з .. . 182.7 mV
-90mV U--

49.8 mV/div
+ 224.| mУ U*= 4з4.75 ...46]'.65 mV
-224.1, mУ U_:

50 mV/div
+ 225 mV lJ+ = 44з.25...456.75 mV
-225 mУ IJ_ -

l00 mV/div
+ 450 mV U+:

886.5 ... 913,5 mV
- 450 mV IJ-:

200 mV/div
+ 900 mV U+:

1.7,7з .. . 1.827 v
- 900 mV U--

500 mV/div
+ 2.45 у U+:

4.826 ...4.974у
-2.45 у U_:

1V/div
+4.5ч U+: 8.865 .,,9.135 V
-4.5V U_:

Теrmiпаtiоп 50 о. BW Full

20 mV/div
+90mV U+:

|77,З ... 182.7 mV
-90mV U--

7.3.4 Определение погрешности установки напряжения смещения

'7.З.4,1Нажать на приборе клавишу Default Setup.

'7.З.4.2 Установить на калибраторе сопротивление 1 МО.

7.3.4.З Установить на приборе входное сопротивление канаJIа СН1 Termination 1 MQ.

7 .З,4.4 Соединить вьп<одной разъем формирователя 9510 калибратора с разъемом
канала СН1 прибора, и нажать кJIавишу канаJIа СН1.

7.З.4.5 Нажать функционшlьную клавишу Bandwidth, и выбрать опцию 20 MHz.

7.З.4.6 Установить на приборе коэффициент рiввертки Horizontal Scale 1 ms/div.

7,З.4.7 Нажать клавишу Acquire, затем функциональную клавишу Average, и установить
количество усреднений 16.

7,З.4.8 Нажать клавишу Wave Inspector Measure.
Нажать нижнюю функциональную клавишу Add Меаsчrеmепt.
Используя многофункционilльную ручку Multipurpose Ь, выбрать Mean и нажать

боковую клавишу ОК Add Measurement.
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7.З,4.9 Нажать кJIавишу Trigger; в меню Sоurсе выбрать АС Line при lrомощи ручки
Multipurpose.

7.З.4,|0 Установить на канr}ле коэффициент отклонения Yеrtiсаl Scale 1 mV/div.

7.З.4.| 1 Установить на приборе положительное значение напряжения смещения,

указанное в первой строке столбца 2 таблицы 7.З,4.
Установить такое же значение напряжения на калибраторе.
Записать отсчет Меап на приборе в столбец 4 таблицы 7 .З.4.

7.З,4.12 Установить на приборе отрицательное значение напряжения смещения,

укrванное во второй строке столбца 2 таблицы 7,З.4.
Установить такое же значение напряжения на калибраторе.
Записать отсчет Меап на приборе в столбец 4 таблицы 7.З.4.

'7 .з ,4,1З Выполнить действия по пунктам 1 .з .4.1l - 7 .з .4.|2 для остrulьных значений
коэффициента откJIонения и напряжения смещения, укt}занных в столбцах | и2 таблицы 7.З.4.

7 .З .4.|4 Выполнить действия по пунктаN{ 7 .З .4 .4 - 1 .З .4 .1 3 для остальных каналов.

7,З.4.15 Установить на калибраторе сопротивление 50 О .

7.3.4,1б Установить на приборе входное сопротивление канала CHl Termination 50 О.

1 ,З .З .l7 Выполнить действия по пунктам 7 .З .З .4, ] ,З .4.1,0 - 7 .3 ,4,14 для каналов прибора
при входном сопротивлении 50 О.

Таблипа 7.з.4.Ница а ние смещения

Ко
(Vertical Scale)

напряжение
смещения

ншжпци
предел

допускаемых
значений

измеренное
значенпе

шапряженшя
смещения

верхний
предел

допускаемых
значений

l 2 3 4 5
Termination 1 lvIO. BW 20 MHz

1mV/div
+ 900 mV + 895.3 mV + 904.7 mV

- 900 mV - 904.7 mV - 895.3 mV

100 mY/diч
+ 9.00 ч + 8.935 ч + 9.065 v
- 9.00 v _ 9.065 v - 8.935 V

500 mV/div
+ 9.00 ч + 8.855 V + 9.145 V
_ 9.00 ч _ 9.145 ч - 8.855 v

1.01V/div
+ 99.5 ч + 98.8 ч + l00.2 V
_ 99.5 ч _ 100.2 V - 98.8 v

5 Y/div
+ 99.5 ч + 98.0 ч + l01.0 v
- 99.5 ч - l01.0 ч - 98.0 v

Termination 50 0, BW 20 MHz

1mV/diч
+ 900 mV + 895.3 mV + 904.7 mV

- 900 mV - 904.7 mV - 895.3 mV

100 mV/div
+ 5.00 ч + 4.965 ч + 5.035 V

- 5.00 ч - 5.035 ч - 4.965 ч
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7.3.5 Проверка полосы пропускания

7.3.5,1 Нажать на приборе кJIавишу Default Setup.

7,З.5,2 Установить на калибраторе сопротивление 50 О, синусоидальный сигнаJI
частотой 50 kHz.

1 .З.5.З Соединить вьгходной разъем формирователя 95 10 калибратора с разъемом
канала СН1 прибора, и нажать кJIавишу канаJIа СН1.

7 .З.5.4 Установить на приборе входное сопротивление канала Termination 50 О .

Нажать кJIавишу Тriggеr; в меню Sочrсе при помощи ручки Multipurpose выбрать
соответствующий номер канаJIа.

7.З.5,5 Нажать на приборе кJIавишу Acquire, затем нижнюю функциональную клавишу
Mode, и боковую клавишу Sample.

7.З.5.6 Установить на приборе коэффициент рtввертки Horizontal Scale 10 psldiv.

7.З.5.7 Нажать кJIавишу Wave Inspector Меаsчrе.
Нажать нижнюю функциональную клавишу Add Меаsчrеmепt.
Используя многофункциональную ручку Multipurpose Ь, выбрать Peak-to-Peak, и

нажать боковую клавишу ОК Add Меаsчrеmепt.

7.3,5.8 Установить на канале коэффициент откJIонения Vertical Scale 1 mV/div.

7 .З.5.9 Установить на кшlибраторе чlп{плитуду напряжения (р-р) таким образом, чтобы
отсчет амплитуды Ф-р) "а 

приборе был равен значению, указанному в первой строке столбца
2 таблицы 7.3.5 для частоты 50 kHz.

7.3.5.10 Не изменяя уровень, установить на ка_пибраторе граничную частоту, значение
которой для установленного входного сопротивления указано в таблице 7.3.5а.

Установить на приборе коэффициент рilзвертки Horizontal Scale 4 ns/div.

'7 .З.5.|1 Записать отсчет а]ч{плитуды Peak-to-peak на приборе в столбец 3 таблицы ] ,З.5.

7.З.5.|2 Выполнить действия по пунктап{ 7,З.5.9 - 7.3.5.11 для остальных значений
коэффициента откJIонения, укrванньн в столбце 1 таблицы 7.3.5.

1 .З.5.1З Выполнить действия по пунктtlм 7.З.5.З - 7.З.5.|2 для остаJIьных каналов.

'7.З.5.|4 Установить на калибраторе сопротивление 1 МО, синусоидапьный сигнал
частотой 50 kHz.

Таблица 7 .3,5. Полосаица /.J.). ия

коэффшчиент
отклонения

(Vertical Scale)

отсчет амплптуды (Peak-to-peak) нижнпи предел
допускаемых

значений
на частоте

50 kНz
на граничнои

частоте
1 2 3 4

1 mV/div 8mV 5.66 mV
2 mV/div 16 mV l 1.31 mV
5 mV/div 40 mV 28.28 mV
10 mV/div 80 mV 56.57 mV
50 mV/div 400 mV 282.8 mV
100 mV/div 800 mV 565.7 mV
500 mV/div зч 2.|2| у
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ица ичная частота полосы п кания
Ко

(Vertical Scale)
входцое сопDотивление
50о lMo

MDo4014B_3 1 mV/div ... 1 V/div 100 MHz 100 MHz

MDo4034B-3
1 ... 1.99mV/div 175 MHz l75 MHz

2 mV/div .,. 1 V/div 350 MHz З50 MHz

MDO4054B-3, MDO4054B-6
1 ... 1.99mV/div 175 MHz 175 MHz
2 ...4.98 mV/div 350 MHz 350 MHz

5 mV/div ... 1 V/div 500 MHz 500 MHz

MDo4 l 04в-3, MDo41 04в-6
1 ... 1.99mV/div 175 MHz |75 MHz
2 ..,4.98 mV/div 350 MHz 350 MHz

5 mV/div ... 500 mV/div l GHz 500 MHz

Таблипа 7.3.5а. Г

7.3.5.15 Выполнить действия по пунктаI!{ 7.З.5,3 -7.3.5.14 для входного сопротивления
каналов прибора Теrmiпаtiоп 1 МО.

7.3.6 Определение погрешности измерения временньш интервалов

7,З.6,| Нажать на приборе клавишу Default Setup.

'7,3.6.2 Соединить вьrходной рiвъем формирователя 9510 калибратора с рi}зъемом канала
CHl прибора, и нажать кJIавишу канала СН1.

7.З,6.З Установить на калибраторе Time Маrkеr с амплитудой 1 Yр-р, период 400 ms.

7.З.6,4 Установить на приборе входное сопротивление KaHmIa Теrmiпаtiоп 50 О.

'l.З.6.5 Установить на приборе:
- коэффичиент откJIоЕения Yеrtiсаl Scale 500 mV/div;
- коэффициент рiввертки Horizontal Scale 20 ms/div.

7.З.6.6 Подстроить рlчкой Vertical POSITION положение переднего фронта сигнала по
вертикали таким образом, чтобы передний фронт импульса располагался симметрично
относительно центра горизонтzIльной сетки.

7.З.6.'7 Нажать кJIавишу Trigger Level, и установить уровень триггера 50 %.

7.3.6.8 Нажать кJIавишу Acquire, затем нижнюю функциональн},ю клавишу Delay.
Вращением рrши Horizontal POSITION по часовой стрелке установить время задержки

по индикатору на дисплее прибора равным 400 ms.

7.3.6.9 Установить коэффициент рiввертки Ноrйопtаl SCALE 100 ns/div.

7.3.6.10 Наблюдая положение переднего фронта сигнЕIла относительно центра
дисплейной сетки, записать в столбец 2 таблицы 7.3.6 отсчет положения фронта. Если
наблюдается неустойчивый сигн€uI, запустить однократную развертку клавишей Single.

ПРИМЕЧАНИЕ: пределы относительной погрешности временной базы составляют
+ 1.6,10-6, что при установленном времени задержки 400 ms соответствует * 640 ns, или
+ 6.4 деления для коэффициента рtввертки 100 ns/div.

ца /.J.o. ние нных в

устаповленпое
вDемя залеDжки

измеренное значение
положения фDоrrта

пределы
допyскаемых значений

1 2 3
400 ms * 640 ns

Таблипа 7.з.6. Изме
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7.3.7 Определение погрешности установки порогов срабатывания
логического анализатора

7.З.'7.1 Присоединить к прибору пробник Р63lб из комплекта прибора.

'7 .З.7 .2 Используя адаптер BNC-0.1", соединить выходной разъем формирователя 95 l 0
калибратора с ршъемами канаJIа D0 пробника Р6316, соблюдаJI полярность.

7.З.7.З Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7.З.7.4 Установить на приборе коэффициент рЕввертки Horizontal SCALE 4 ps/div.

7.З.7.5 Нажать клавишу D15-D0, и затем
- нижнюю функuиональную кJIавишу D15-D0 On/Off
- боковые функционЕчIьные клавиши Тчrп Оп D7 - D0 и Тurп On DlS - D8.
При этом надисплее приборадолжны отобразиться 16 цифровьtх канаJIов.

7,З.7.6 Нажать нижнюю функциональную клавишу Threshold.
При помощи ручки Multipurpose (а) выбрать тестируемый канал (D0).

7.З.7.7 Используя ручку Multipurpose (Ь), установить значение порога срабатывания,

укЕванное в столбце 1 таблицы 7.З.'7.

7.З.7.8 Установить на кшlибраторе напряжение, значение которого на 500 mV ниже
порога срабатывания, указанного в столбце 1 таблицы '7.З.7.

При этом на соответствующем канале прибора должен индицироваться нижний
логический уровень.

'7.З.7.9 Увеличивать напряжение на кшибраторе ступенями l0 mV.
Зафиксировать напряжение на калибраторе Ut, при котором происходит переход

состояния на верхний логический уровень, и зilписать его в столбец 2 таблицьl7.3.].

'7.З.7.10 Установить на приборе нижнюю функционаrrьную клавишу Slope в положение
Falling.

7.З.7.1l Уменьшать напряжение на кшrибраторе ступенями l0 mV.
Зафиксировать напряжение на кшlибраторе U l, при котором происходит переход

состояния на нижний логический уровень, и записать его в столбец 3 таблицьl7.З.7.

7 ,З.7 ,l2 Выполнить действия по пунктам 7 .З.7 .2,7 .З.7 .7 - 7 .З.7 ,11 для порога
срабатыванпя 4У.

'7 ,З.7 ,1З Выполнить действия по пунктам 7 .З.7 .2,7 ,3.7 .7 - 7 .З.7 .l2 для остаJIьных каналов
прибора Dl - Dl5.

аблица 7 .з.7 . Установка гов сраоатывания логического анали

значение порога
срабатывания, V

пзмереЕное значение
порога срабатывания, V пределы допускаемых

значений, V
Ut Ut

1 2 3 4

0v + 0.100
4ч 3.780 ... 4.220
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7.4 Определение метрологических характеристик в режиме анализатора спектра

7.4.1 Определение усредненного уровня собственных шумов

7,4.|.\ Установить на вход "RF" прибора согласованную нагрузку N(m) 50 0.

7,4.1,2 Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7.4.1.З Нажать клавишу канала CHl (лва раза) для отключения канаJIа осциллографа,
затем нажать клавишу RF для наблюдения спектрогра]\{мы в полноэкранном режиме.

7.4.|.4 Нажать нижнюю функциона_пьную клавишу Spectrum Traces (для отображения
нижних функциона_пьных кJIавиш может потребоваться повторное нажатие клавиши RF)

В боковом окне выбрать Nоrmаl Off; Ачеrаgе On, и установить с помощью
многофункциональной ручки Multipurpose а количество усрелнений 64.

7.4.|.5 Нажать нижнюю функциональную клавишу Detection Method.
В боковом окне выбрать Мапuаl.
В боковом окне нажать кJIавишу Average Тrасе, и с помощью многофункциональной

ручки Multipurpose а выбрать Average.

7.4,|.6 Нажать кJIавишу Ampl, и с помощью многофункциональной ручки Multipurpose
а установить Ref Level - 25.0 dBm.

7.4.1,7 Нажать клавишу Маrkеrs, и в боковом окне выбрать Manual Markers On.

7.4.1.8 Нажать кJIавишу Frеq/Sрап, и установить клавишами наборного поля значения
конечной и начшIьной частоты обзора Stop 50 kHz, Start 9 kHz.

7.4.|.9 Нажать кJIавишу Мепч Off.
Выждать зtlвершения достаточного количества усреднений, когда булет наблюдаться

явно выраженнЕuI шр{овая дорожка с отдельными выбросами,

7 ,4.1,l0 Игнорируя отдельные выбросы, установить маркер на максимальный уровень
шумовой дорожки (в первых диапазонах он наблюдается вблизи начальной частоты).

Записать отсчет маркера [dВmДIz] в столбец 3 таблицы 7 .4,|,

7 .4,1.I1 Выполнить действия по пунктам 7 .4.1.8 - 7.4.1 .10 для ост.Iльных значений
конечной и начальной частоты, укЕванньtх в столбцах | уl2таблuцы 7.4.1

Таблипа 7.4.|. Усоедненный чповень собстица енн ь венньгх ц в

начальная
частота

конечпая
частота

измеренпое значенпе

уровня шумов,
dBm/Hz

верхнии предел
допускаемых значений
чDовня шчмов. dBmлz

1 2 3 4

9 kHz 50 kHz _ llб
50 kHz 5 MHz _ l30
5 MHz 400 MHz - |46

400 MHz l GHz
- \471 GHz 2 GHz

2 GHz 3 GHz
следующие значения дJIя моделей MDO4054-6, MDO4104 -6

3 GHz 4 GHz - 148

4 GHz 5 GHz _ 140
5 GHz 6 GHz
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7.4.|.1,2.Щля прибора, неукомплектованного предварительным усилителем TPA-N-PRE,
перейти к выполнению следующей операции.

Щля прибора с опцией предварительного усилителя TPA-N-PRE перейти к пункту
7 ,4,1.|з.

7.4.1.1З Используя адаптер SMA(m)-N(f), присоединить выход предварительного
усилителя TPA-N-PRE к входному рtвъему "RF" прибора.

7.4.|.14 Используя адаптер SMA(m)-N(fl, установить на входной разъем
предварительного усилителя TPA-N-PRE N(m) 50 Гr.

7.4.|.15 Нажать кJIавишу Ampl, и с помощью многофункциональной ручки
Multipurpoýe а установить Ref Level - 40.0 dBm.

'7 .4.1.Iб Выполнить действия по пунктам 7 .4.|.'7 - 7 .4.1.1 l, записыв.uI измеренные
значения уровня собственных шуl!{ов (отсчеты маркера) в столбец 3 таблицы 7.4,|а.

Таблица 7.4.|а. Усредненный уровень собственньгх шумов
TPA-N_PREсп тельным yсилителем

начальная
частота

конечная
частота

измеренное значение

уровня шумов,
dBmлz

верхнии предел
допускаемых значений
yDовня шyмов. dBm/Hz

l 2 3 4
9 kHz 50 kHz - 119

50 kHz 5 MHz - l40
5 MHz 400 MHz - 156

400 MHz l GHz
- 1571 GHz 2 GHz

2 GHz 3 GHz
следующие значения для моделей MDO4054B-6, MDO4l04B-6

3 GHz 4 GHz - l58
4 GHz 5 GHz _ |57
5 GHz 6 GHz

7.4.2 Определение уровня фазовых шумов

7.4.2.1 Соединить кабелем N(m,m) выход "RF OUT" генератора сигнаJIов ВЧ с входом
"RF" прибора.

7.4.2.2 Установить на генераторе ВЧ частоту 1 GHz, уровень 0 dBm.

7,4.2.З Нажать на приборе клавишу Default Setup.

'1.4.2.4 Нажать кJIавишу KaHtuIa СН1 (дважды) лля отключения канала осциллографа,
затем нажать клавишу RF для наблюдения спектрогрilNIмы в полноэкранном режиме.

7.4,2.5 Нажать нижнюю функчиональную клавишу Spectrum Тrасеs (для отображения
нижних функuиона_тlьньIх клавиш может потребоваться повторное нажатие клавиши RF)

В боковом окне выбрать Nоrmаl Off; Average Traces Оп.

'7.4.2.6 Нажать нижнюю функциональн},ю клавишу Detection Method.
В боковом окне выбрать Мапчаl.
В боковом окне нажать клавишу Average Тrасе, и с помощью многофункциональной

ручки Multipurpose а выбрать Average.

МП РТ 20з7-2014 l Теktrопiх MDO4000B. Методика повеDки. 20,0|,2014 l8из25



7.4.2,7 Нажать клавишу Frеq/Sрап, и установить клавишами наборного поля
центрaльную частоту Сепtеr Frеqчепсу 1 GHz.

7 .4,2.8 Установить кJIавиш.lми наборного поля полосу обзора Span 50 kНz.

7,4.2,9 Поместить пик сигнала точно на центр, для чего нажать клавишу Маrkеrs, и в
боковом окне выбрать R То Сепtеr.

'1,4.2.10 Нажать клавишу BW.
В боковом окне установить полосу пропускания RBW mode Manual, 250 Hz.

7.4.2.1l Установить режим дельта-маркера, для чего нажать клавишу Markers, и в
боковом окне выбрать Мапчаl Маrkеrs Оп, Readout Delta.

7.4.2.|2 Выполнить измерение уровня фазовых шумов при отстройке 10 kHz следующим
образом:

- установить Маrkеr а на пик сигнала;
- установить Маrkеr Ь на частоту отстройки 10 kHz вправо от центра-ltьной частоты.
- записать отсчет дельта-маркера Маrkеr Ь [dBc/Hz] в столбец 4 табличьl7,4,2.

7,4.2.1З Выполнить действия по пунктам 7.4.2.8,7.4,2.10,7.4.2.|2 для ост.}льных
значений полосы обзора, полосы пропускания и отстройки, указанных в столбцах l - 3

таблицы 7.4.2.

аблица .2, у ь ш

полоса обзора
(Span)

полоса
пропускашия

ав!Y)

отстроика от
центральной

частоты

отсчет
дельта-маркера,

dBcлz

верхний предел
допускаемых

значений, dBc/Hz
l 2 3 4 5

50 kHz 250 Hz + l0 kНz - l08
500 kHz 1kHz + l00 kHz _ 110

5 MHz 50 kHz +1MHz - 120

7.4.3 Определение погрешности измерения уровня мощности на частотах до 10 MHz

7.4.З.l Используя адаптер BNC(m)-N(f;, соелинить вьIходной разъем формирователя
95l0 калибраторас входом "RF" прибора.

7.4.З.2 Установить на кшlибраторе сопротивление 50 О, частоту 55 kHz, уровень сигнаJтIа

0 dBm (22З.6 mV rms, бЗ2,З mV р-р).

7,4.З.З Нажать на приборе клавишу Default Setup.

'7.4.З.4 Нажать кJIавишу канаJIа CHl (дважды) для отключения кан.}ла осциллографа,
затем нажать клавишу RF для наблюдения спектрограммы в полноэкранном режиме.

7 .4.З.5 Нажать кJIавишу Ampl.
В боковом окне установить уровень Ref Level + 10 dBm.

7.4.З.6 Нажать кJIавишу Frеq/Sрап, и установить клавишами наборного поля

центральную частоту Сепtеr Frеqчепсу 55 kHz и полосу обзора Span l00 kHz.

7.4.З,7 Нажать на приборе кJIавишу Маrkеrs.
Записать отсчет маркера прибора в столбец 4 таблицы 7 .4.З.
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7 .4.З .8 Устанавливать на калибраторе частоту и уровень, как укшано в столбц ах l и 2
таблицы 7.4.3.

Устанавливать на приборе соответствующее значение центрirльной частоты Сепtеr
Frеqчепсу, клавишей Ampl и боковой клавишей Ref Level вводить значения опорного уровня,
указанные в столбце 3 таблицы 7.4.З.

Записывать отсчеты маркера прибора в столбец 4 таблицы 7.4,3.

7.4,З.9. Отсоединить оборулование от входа прибора.

7.4.4 Определение погрешности измерения уровня мощности на частотах
выше 10 MHz

7.4.4.1 Подготовить к работе ваттметр проходящей мощности СВЧ в соответствии с

укваниями р}ководства по эксплуатации.

'7.4.4.2 Присоединить входной разъем кабеля ваттметра к выходу "RF OUT" генератора

ВЧ, соединить выходной разъем ваттметра с входом "RF" прибора.

7.4.4.З Нажать на приборе нижнюю функционшlьную клавишу Sресtrum Тrасеs.
В боковом окне выбрать Nоrmаl Off; Average Оп.

7.4.4.4 Установить на генераторе ВЧ частоту 1l MHz, уровень сигншIа + б dBm.
Подстроить уровень на генераторе таким образом, чтобы отсчет ваттметра СВЧ бЫЛ

равен (0 * 0.03) dBm.

'7 ,4,4.5 Нажать на приборе клавишу Ampl, и установить Ref Level + l0 dBm.

аблица 7.4,3. Погрешность измерения уровня мощности на частотах до l0 MHz

частота
yDoBeHb сигнаJIа опорпыи

уровень, dBm

измеренное
значение уровня
(отсчет маркера)

пределы
допускаемых

значенийdBm V р-р

1 2 3 4 5

55 kHz 0 632.3 mV +l0 t 1.0 dB
55 kHz -l0 200.0 mV 0 - r9.0 ,., l 1.0)

55 kHz _20 63.23 mV -15 -(21.0... l9.0)
200 kHz 0 632.З mУ +10 + 1.0 dB
200 kHz _10 200.0 mV 0 - (9.0 ... 1 1.0)

200 kHz -20 63.23 mV _15 _ (21.0 ... l9.0)
500 kHz 0 632.3 mV +10 + 1.0 dB
500 kHz -10 200.0 mV 0 - (9.0 ... l 1.0)

500 kHz _20 63.23 mV _ l5 _(21.0,.. l9.0)
2.}l4Hz 0 632.3 mV +10 + 1.0 dB
2MHz _l0 200.0 mV 0 -(9.0... 11.0)

2MHz -20 63.23 mV _15 - (21.0 ... 19.0)

5 MHz 0 бЗ2.3 mУ +10 + 1.0 dB
5 MHz _10 200.0 mV 0 _ (9.0 ... 1 1.0)

5 MHz _20 63.23 mV _ 15 -(21,0.,. 19.0)

l0 MHz 0 632.3 mV +l0 + 1.0 dB
10 MHz _10 200.0 mV 0 - (9.0 ... 1 1.0)

10 MHz _20 63.23 mV - l5 -(21.0... l9.0)

МП РТ 2ОЗ'7-20|4 I Tektronix MDO4000B. Методика поверки. 20.01,2014 стр.20 из 25



7.4.4.6 Нажать кJIавишу Frеq/Sрап, и установить клавишами наборного поля
центральную частоту Сепtеr Frеquепсу l l MHz и полосу обзора Span l0 MHz.

Записать отсчет маркера прибора в столбец б таблицы 7.4,4.

7.4.4.7 Устанавливать на генераторе ВЧ частоry, как yкzt:laнo в столбце l таблицьl7.4,4.
Подстраивать уровень генератора ВЧ таким образом, чтобы отсчет ваттметра СВЧ был

равен значению, указанному в столбце 2 таблицьl7.4,4.
Устанавливать на приборе соответствующее значение центрirльной частоты Сепtеr

Frеquепсу, клавишей Аmрl и боковой клавишей Ref Level вводить значения опорного уровня,
указанные в столбце 3 таблицы 7,4.4.

Записывать отсчеты маркера прибора в столбец 4 таблицы 7.4.4.

7.4.4.8 Отсоединить оборулование от входа прибора.

аблица 7 .4.4. Погрешность измерения уровня мощности на частотах более l0 MHz

частота
уровепь
сигнаJIа,

dBm

опорный
уровепь,

dBm

пзмеренное
значение уровня
(отсчет маркера)

пределы
допускаемых

значений
1 2 3 4 5

l1 MHz 0 +10 * 1.0 dB
l1 MHz _l0 0 - (9.0 ... l 1.0)

l1 MHz _20 _ l5 -(21.0... l9.0)
30 MHz 0 +l0 * 1.0 dB
30 MHz -l0 0 - (9.0 .., 1 1.0)

30 MHz _20 _ l5 -(21.0... 19.0)

l00 MHz 0 +l0 * 1.0 dB
l00 MHz -l0 0 - (9.0 ... 1 1.0)

l00 MHz -20 _15 -(21.0...l9.0)
300 MHz 0 +l0 + 1.0 dB
300 MHz _10 0 -(9.0...11.0)
300 MHz -20 _l5 _(21.0...19.0)
l GHz 0 +10 * 1.0 dB
l GHz -10 0 - (9.0 .,. 1 1.0)

l GHz _20 _ l5 -(21.0... l9.0)
2 GHz 0 +10 * 1.0 dB
2 GHz _l0 0 _ (9.0 ... 1 1.0)

2 GHz _20 - 15 - (21,0 ... l9.0)
2.9 GHz 0 +l0 + 1.0 dB
2.9 GHz _10 0 - (9.0 ... 1 1.0)

2.9 GHz -20 _15 -(21.0... l9.0)
следующие значения дJuI моделей MDO4054B-6, MDO41048-6
4 GHz 0 +l0 + 1.0 dB
4 GHz -10 0 -(9.0...l1.0)
4 GHz _20 _15 -(21.0... l9.0)
5 GHz 0 +10 + 1.0 dB
5 GHz -10 0 _ (9.0 ... 1 1.0)

5 GHz _20 - 15 - Q|.0... l9.0)
5.9 GHz 0 +10 + 1.0 dB
5.9 GHz _10 0 - (9.0 .,. 1 1.0)

5.9 GHz _20 -15 _(21.0... 19.0)
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7.4.5 определение уровня интермодуляционных искажений 3-го порядка

7,4.5,Т Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7.4.5.2 Нажать кJIавишу канала СН1 (дважды) для отключения канала осциллографа,
затем нажать кJIавишу RF для наблюдения спектрогрtlN,Iмы в полноэкранном режиме

7,4.5.З Используя адаптер N(m)-N(m), присоединить входное плечо делителя мощности
к входу "RF" прибора. Соелинить кабелем N(m,m) выход первого генератора ВЧ с одним из
выходньtх плеч делитеJUI мощности.

Соединить кабелем N(m,m) выход второго генератора ВЧ с другим выходным плечом
делителя мощности.

7.4.5.4 Установить на первом генераторе ВЧ уровень 0 dBm, частоту 2.7З5 GHz

7 ,4.5.5 Установить на втором генераторе ВЧ уровень 0 dBm, частоту 2.755 GHz.

7.4.5,6 Нажать нижнюю функциональную клавишу Sресtrчm Traces.
В боковом окне выбрать Nоrmаl Off; Average Тrасеs Оп, и установить с помощью

многофункциональной ручки Multipurpose а количество усреднений 256.

7.4.5,'7 Нажать кJIавишу Frеq/Sрап, и установить клавишами наборного поля
центральную частоту Сепtеr Frеqчепсу 2,745 GHz.

7.4.5.8 Установить кJIавишами наборного поля полосу обзора Sрап l00 MHz.

7.4.5,9 Нажать клавишу BW.
В боковом окне установить полосу пропускания RBW mode Manual, 100 kHz.

'7.4.5.|0 Нажать кJIавишу Маrkеrs, в боковом окне выбрать Мапuаl Маrkеrs Оп,
Readout Delta.

7.4,5.|1 Установить Маrkеr а на пик левого сигнала (частотой 2.7З5 GHz).

7.4.5.12 Найти пики интермодуляционньtх сигнzlлов (см. рисунок 7.4.5) на частотах:
- 20 MHz ниже частоты левого сигнztла (частотой 2.7З5 GHz)
- 20 MHz выше частоты правого сигнала (частотой 2.155 GHz)

Таблица 7.4.5.у и5

7,4.5,1З Щля моделей МDО4014-З, МDО4034-З, MDO4054-3, MDO4104-3 перейти к
пункту 7.4.5.15.

,Щля молелей MDO4054-6, MDO4L04-6 выполнить действия по пунктам '7.4.5.7,7,4.5.4,

7.4.5.5,1.4,5.|1 -7.4.5.1З, устанавливiul значения частоты, ук€ц}анные в столбцах 1 - 3

таблицы 7.4,5.

7 .4,5.14 Отсоединить оборулование от входа прибора.

ица нь инте ляционньж искажени -го по

центраJIьная
частота

частота 1-го
спгнаJIа

частота 2-го
сигнаJIа

Отсчет
дельта_маркера,

dBc

Верхний предел
допускаемых
значений, dBc

I 2 3 4 5

2.745 GHz 2.7З5 GHz 2;755 GHz _62

следуюшие значения для моделей MDO4054-6, MDO4104-6
4.5 GHz 4.49 GHz 4.51 GHz -62
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8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

8.1 Протокол поверки

При выполнении операций поверки оформляется протокол в произвольной форме с

указанием следующих сведений:
- полное наименование аккредитованной на право поверки организации;
- номер и дата протокола поверки
- наименование и обозначение поверенного средства измерения, установленные опции;
- заводской (серийный) номер;
- обозначение докуIuента, по которому выполнена поверка;
- наименования, обозначения и заводские (серийные) номера использованных при

поверке средств измерений, сведения об их последней поверке;
- температура и влажность в помещении;
- полученные значения метрологических характеристик;
- фамилия лица, проводившего поверку.

8.2 Свидетельство о поверке

При положительньD( результатах поверки вьцается свидетельство о поверке в

соответствии с ПР50 .2.006-94 с изменением Ns | от 26.| 1.2001.
Поверительное клеймо наносится в соответствии с ПР50.2.007-2001.

8.3 Извещение о непригодности

При отрицательньD( результатi}х поверки, выявленных при внешнем осмотре,
опробованииили вьшолнении операций поверки, вьцается извещение о непригодности с

укЕванием причины непригодности в соответствии с ПР50 ,2,006-94 с изменением Jф l от
26.11.200l.
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нии, рекоменд ые для выполнения опе и

наименование и обозначение основные метрологические характеристики
калибратор универсЕlльньй Fluke
9100 с опцией 600

относительнrш погрешность установки амплитуды
переменного напряжения от 9 mV до 45 V
частотой 1 kHz не более + 0.25 уо

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Определение коэффициента отклонения на синусоидальном сигнале частотой l kHz

7.3.3 Определение погрешности коэффициента отклонения

7,З,3.1Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7.З.З.2 Установить на опции 600 калибратора Fluke 9100 сопротивление 1 МО.

'7,З.З.З Установить на приборе входное сопротивление CHl Теrmiпаtiоп 1 МО.

7,3.З.4 Нажать кJIавишу Trigger; в меню Sочrсе при помощи ручки Multipurpose
выбрать соответствующий номер канала.

7,З.З.5 Соединить вьutодной рtr}ъем опции 600 ка;lибратора Fluke 9100 с разъемом
канала СН1 прибора, и нажать кJIавишу канала СН1.

'l.З.З.6 Установить на приборе коэффициент развертки Horizontal Scale 400 ps/div.

7.З.3.7 Нажать кJIавишу Acquire, затем функчиональную клавишу Average, и

установить количество усреднений 128.

7.3.3.8 Нажать кJIавишу \Шаче Inspector Меаsчrе.
Нажать нижнюю функциональную клilвишу Add Меаsцrеmепt.
Используя многофункционt}льную ручку Multipurpose Ь, выбрать Peak-to-Peak и

нажать боковую клавишу ОК Add Меаsчrеmепt.

7.3,З.9 Нажать функциональную клавишу Bandrryidth, и выбрать опцию 20 MHz.

7.3.3.10 Установить на канале коэффициент отклонения Yertical Scale l mV/div,

7.З.З.|1 Установить на опции 600 калибратора Fluke 9100 значение амплитуды
синусоидального напряжения частотой 1 kHz, yкirзaнHoe в первой строке столбца 2 таблицы
7.з.з,

Записать отсчет Peak-to-Peak на приборе в столбец 3 таблицы 7.З.З.

7,з.3,12 Выполнить действия по пунктам 7.з.з.10, 7.3.3.11 для остальных значений
коэффициента откJIонения, указанньж в столбце 1 таблицы 7 .З.З, устанавлившI на опции 600

калибратора Fluke 9100 значения tlмплитуды напряжения, укiванные столбце 2 таблицы
1.З,З. Щля коэффициента откJIонения >l0 mV/div можно уменьшить количество усреднениЙ
до 16.

'l,З.З.1,5 Нажать на приборе функционЕrльн).ю клавишу Bandwidth, выбрать опцию Full.
Установить на канале коэффициент откJIонения Yеrtiсаl Scale 20 mV/div.
Записать значение Peak-to-Peak на приборе в столбец 3 таблицы 7 ,З.З.

7 ,З .З.|6 Выполнить действия по пунктам 1 ,З,З,З - 7 .З.З .15 для остальных канаJIов.

7.З.З.|7 Установить на опции 600 калибратора Fluke 9l00 сопротивление 50 О.

7.З.З.l8 Установить на приборе входное сопротивление СН1 Теrmiпаtiоп 50 О.
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7 .З,З.19 Выполнить действия по пунктап{ ] ,З.З.4,7 .З.З.5,'7 .З.З.l0 - 7.3.3. 16 для канаJIов
прибора при входном сопротивлении Теrmiпаtiоп 50 Q.

Таблица 7.З.З. ициент отклонения
амплитуда

напряжепшя
калпбратора

измеренное значенше
амплитуды (Peak-to-Peak

пределы
допускаемых

значений

Termination 1 МО, BW 20 MHz
8.82 ... 9.18

1,7 .1з ... 18.2,7

44.з25 ...45.6,75

88.65 ,..9l.з5
171 .з ,.. 182.1

44з.25 ... 456.,75450 mV
554.з5...588.65571.5 mV
886.5 ...91з.5
1.,7,7з ... 1.82,7

4.4з25 ... 4.56,75

8.865...9.1з5
44.з25 ,.,45.675

Termination 1 МО, BW Fчll
1,1,7 .з ... 182.,7

Теrmiпаtiоп 50 О, BW 20 MHz
8.82 ... 9.18

17 .,7з ... 18.2,7

44,з25 ...45.6,75

88.65 ... 9l.з5
l77 ,з ... 182.,7

448.2 mV 4з4.,75 ... 461.65

450 mV 44з.25 ...456.,75

886.5 ... 9lз.5
\.,7,7з ...1.827

4.4з25 ...4.5675

Termination 50 О, BW Fчll
|,7,7 .з ... |82.7
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