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1. оБщиЕ положЕния
Настоящая метолика распространяется на осциJIJIоrрафы цифровые АКИП-4143

(да,rее - осци-lь,rографы) и устzlнавливает методы и средства поверки.
При проведении поверки должна быть обеспечена прослеживаемость поверяемых

осци.lшографов к государствепIIым первичным этalлонам единиц величин в соответствии с:
-ГЭТ 182-2010 кГПСЭ единицы импульсного электрического напряжения с

длительностью импульса от 4, l0-1| до l , l0-5 cD, }твержденной приказом Росстандарта J\Ъ 3463
от 30.12.2019.

В результате поверки должны быть подтверждены след).ющие метрологические
требования, приведенные в Приложении А.

!,lя обеспечения реаJIизации мстодики поверки при определении метологических
характеристик по пункт:rм 9.1 - 9.6, 9.8 применяется метод прямых измерений, по пункту 9.7
применяется метод стробоскопического преобразования.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Таблица 1-П чеIIь опе ии llo ки
обязательность выполнеIIия

операций поверки при
периодическои

поверке

Номер раздела
(пуъкта)
методики
поверки

I-1аименование операции поверки
первичнои

поверке
Раздел 61 Впешний осмотр средств измерений Ща Ла

Да Раздел 72 Подготовка к поверке и опробоваrие
средств измерений !а

Раздел 8Да Да3 Проверка программного обеспечения

Раздел 9

4 Определение метологических
характеристи к средства измерений и

подтверждение соответствия средства
измерений ме,грологическим требованиям

fla 9.15 Определение сопротиRления входIIьD(

канarлов осциллографа Ла

9.2!а Да
6 Определеrrие абсолlотной lIогрешности
измерения напряжсния постоянноfо тока

ЛаДа
7 Определение погрешIlости установки
уровня постоянного смещения

Ла 9.4/{а

8 Определение абсолютной погрешности
измерения импульсного электрического
напряжения

Да 9.5!а9 Проверка rпирины полосы пропускания

9.6ЛаЩа
10 Определение времени нарастдIия
переходной харirктеристики

!а 9.7Ла
1 l Определение относительной
погрешности частоты вl1},1,реннего опорного
генератора

!а 9.8Да
l 2 Определение метрологических
характеристик фlтrкционшlьного геIIератора
(при на,чичии опции)

Ла Раздел 10!а1 3 Оформлеrrие результатов поверки
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З. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны соблюдаться следуюIцие условия:

- температура окружilюIцего возд}ха от +15 "С до +25 "С;

- относителыIfuI влажность от 20 % до 80 %;

- атмосферное давпение от 84 до 106 кПа;

- напряжение сети питания от 198 до 242 В;

- частота сети питания от 49,5 до 50,5 Гц.

4. МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВЛМ ПОВЕРКИ

Таблица 2 с с,гва IIо ки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Операции
поверки,

требующие
применение

китв по

Метрологические и технические
трсбования к срелствам поверки,

необходимые;ця проведения поверки

Калибратор осциллографов
9500в

(рег. JФ З0374-13)
9.1 9.7

Эта:tоны единицы импульсного
электрического напряжения,
соответств},ющие требованиям к этalлонzlм
не IIиже 2 разряла по государственной
поверочной схеме для средств измерений

яжеIIия.ического нимп ,IьсIIого эле
Генератор сигнаlлов

измерительный
Anritsu MG3691C
(рег. Nч 45035-10)

Ватгметр поглощаемой
мощности сВЧ NRP l 8Т

(рег. Nч 69958-17)

9,5

,Щиапазон частот сиIIусоидчtльного сигнtlла
от 0,1 Гцдо l0 ГГц (с опциями22 п 4).

Пределы допускаемой относительной
погрешIrости установки частоты сигнала
+2, 10-9. .Щиапазон вьD(одных уровней от
минус115 дБм до плюс 26 дБм (с опциями
l5 и 2.1. Прелелы допускаемой
относительной погрешности устilновки
уровня +1,5 дБ.
.ЩиапазоrI измерений мощности от 3,10{ до
1 , 102 мВт. Пределы допускаемой основной
относительной погреIIIности измерения
мощIlости в частотном диапазоне от 0 до
25 МГц: +2,5 %.

Время нарастаrrия не более 1 l пс.
Амплитуда сигнала на нагрузке 50 Ом не
менее 4 В.

9.6

Частотомер уlIиверса,тьпый
cNT-90xL

фег. .}Ф 70888-18)
Вольтметр упиверса,rьпый В7-

,78l1

(рег. JФ 52147-12)

Ватгметр поглощаемой
моlцности СВЧ NRP l8T

(рег. Nч б9958-17)

.Щиапазон измерения частоты от 0,001 Гц
lro 300 МГц. IIогреппrость частоты
опорtlоl,о генератора t2, l 0'7.

Пределы лопускаемой отпосительной
погрешности измерения переменного
(10 кГч) /постоянного напряжения
t0,06 % /t0,005 %.

.Щиапазон измерений мошlности от 3, 10а до
1 , 102 мВт. Пределы допускаемой основной
отuоси,гельной погрешllости измерения
моIIIности в частотlIом диапазоне от 0 /Io

25 МГц: +2,5 %.

9.8

,щопускается использовать при поверке другие )"rвержденные и аттестованные

единиц величин, средства измерений угвержденного типа, поверенные,
Примечание
эта;Iоны
довлетво щис м гическим оваIlиям, аIlным в таблице.

J

Генераторы испытательных
импульсов Picosecond 4005

(рег. ]ф 37630-08).



таблица 3 - Вспомогательные с ства по ки

5. ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

5.1 При проведеrtии поверки долхны бьпь соблюдены требования гост 12.27.0-75,

гост 12.3.019-80, госТ 12.27.,7-,75, требования правил по oxpmle труда при эксплуатации

электроустановок, }твержденных приказом Министерства труда и социальной защиты

Российской Федерации от 24 июля 2013 г Ns 328Н.
5.2 Средства поверки, вспомогательные средства поверки и оборуловапие должliы

соответствовать требованиям безопасности, изложенным в руководствах по эксплуатации.

5.3 Поверитель должен пройти инструктiDк по техпике безопасности и иметь действуIощее

удостоверение на право работы в электроустановках с напряжением до 1000 В с

квалификаlионной группой по эJIектробезопасности не ниже III.

6.ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Перел поверкой лолжсп бьпь проведен вrrепший осмотр, при котором ло:п*оrо быь
устtшовJIено соответсгвие IIоверясмого осциллографа следlтопшм требовштивл:

- rre до.mлшо бьгь мехаIическID( поврждений корtryса. Все IIа.щIиси должrы бьпь четIо{ми и

ясньIми;
_ все разъ€мы, кllеммы и измеритеJъные првода не доJDкны иметь повреN(детлпi и доrпюlы

бьrь ,цlсгьtrrли.

при на,lплrпти дефеюов поверяемьй осциллограф бракуеrся и паправляется в ремонт,
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Перечень

рекомендуемьD(
вспомогатеJьньD(

ств пов

Измеряемая
веJlичина

Ме,грологические и технические требовшrия к
вспомогатеJъным средствам поверки

Аттенюатор
HUBER+SUHNER

6610 рс24-50_1/199 NBкабеля п. 9.

Зат}хшп-rе
измеритеJIьного ослабление 10 дБ, диапазон частот от 0 Гц до 50 ГГц

Тешrперацра
.Щиапазон измерений температуры от 0 до +50 'С
Прелелы допускаемой абсолютной погреш lIости
из\1 I{ии темпе ы +0,25'С.

Термогигрометр
Fluke 1620А

фег. No 36331-07).
влаясlость

.Щиапазон измерений относительной влажности
окружающего возд)ха
от 0 до +100 %о. Пределы допускаемой абсолютной
погрешIlости измерений опlосительной влzDкности

щсго возд +2%о

Манометр абсо,ltютного
давления Testo 51 1

фег. Ne 53431-13)
ffав,rепие

flиапазоlI измерений атмосферного давления от 30

до l20 кПа. Пределы допускаемой абсолютной
погрешности измерений атмосферного давления
+300 Па.

Прибор измерительный

универсальный
парамеlров

электрической сети
DMG 800

фег. JФ 49072-12)

Напрюкеrrие и
чzlстота

гпrrдощей сgги

изм ений частоты 0,1 о%.

примечание: .щопускается использовать другие средства измерений )твержденного типа,

поверенные и имеющие метрологические характеристики, аналоI'ичные указанным в дантrой

таблице

.Щиапазон измерений переменного напряжения от 50

до 480 В. Пределы допускаемой относительной
погрсшпости измерений переменного напряжения
0,2%.
,Щиаtазон измерений частоты от 45 до бб Гц.
Пределы допускаемой относителыrой погрешности



7. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 Перед проведением поверки должны быть выполнены следуощие

подготовительные работы:
- средства поверки и поверяемый осциллоrраф должны быть подготовлены к работе

согласно их р)товодствам по эксплуатации и прогреты в течение 30 минут;
- должен быть выполнен контроль условий по обеспечению безопасности проведения

поверки фазлел 5);
- до.шкен бьrь вьшолlен контроJъ условий прведеттия поверки (раздет 3).

7.2При опробовапии осциллографа цифрового проверяют работоспособпость
жидкокристIIJIлического дисплея, peryJшTopoB и функrlиона,тыtых клавиш. Режимы,
отображаемые на дисплее, при переключеIши режимов измерений и нiDкатии соответСтвУЮПIИХ

кJIавиш, должtiы соответствовать требованиям руководства по экспrryатации.
7.3,Щля проверки фlъкционирования ocHoBHbIx режимов - подкJIючить калибратор

Fluke 9500В с использованием формировате.пя 9530 на вход l осциллографа. Подать с

ка,тибратора симметричный меандр частотой 1 кГц и pzвMtlxoм 1 В. Коэффициент откJIонения

поверяемого осциллографа установить равным 200 мВ/лел, коэффициепт развертки 1 мс/лел.

при этом на экране осциллографа должен наблюдаться сигнал с размером изобрФкения по

вертикr1ли paBHbIM пяти большим делениям шкалы и размером изображения по горизонтzlли в

виде десяти периодов сигнала.
7-4При измеIIении зпачения коэффициеlIта отклоIIения должно паблюдаться

изменение высоты изображения импульсов, При изменепии значеIlия коэффициента разRертки
должно наблюдаться измеIIсIIие пIириIIы изображения импульсов.

7,5 Опробование провести для каждого каtала осциллоlрафа.
при отрицательном результате опробовапия осциллоtраф бракуется и направляется в

ремонт.
После опробования выполнить самока,rибровку осчиллографа. ,Щля этого войти в MeHto

<<утилиты> и произвести ка,rибровку согласно руковолству по эксплуатации.

8. ПРОВЕРКЛ ПРОГРЛММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА И}МЕРЕНИЙ

проверка программного обеспечения осциллографов проводится п)тем вывода па

дисплей прибора информации о версии прогрzlммного обеспечения.

,Щля вывода системной информаIlии выполнить следуIощие действия:
1. Нажать кпопку <Ути.питы) на передЕей паrrе.пи осциllllографа.
2. Открыть оtlциlо кМеню> (открывается в правой части экрана).

З. Выбрать раздел кО приборе>.
4. Номер версии встроенного ПО отображается в cTpoк.rx и <Версия Uboot-OS>,

результат проверки считать положительным, если версия прогрzlммного обеспечения

соответствует данным, приведенным в таблице 4.

Таблица 4

9.ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГШIЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВ+
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНИИ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

.Щопускается проведеIIие перио;lической поверки отдельных измерительньгх каllilлов

осциллографов с обязiтельным yказанием в сведениях о поверке информачии об объеме

проведенной поверки.

)

значсtrиеизIlакиикациоIIIIые лаIIIlыеИденти
онное IIаимеIIование ПосlIти ик

не ниже 02.9. l .0.7.1 l)lIoикационный IIомеНомс иленти

ия По>.ия uboobos> и квеляется значеЕиями полей <вииов
Примечания:
l) 

- ном



9.1 Определение соIrротивления входных канаJIов осцпллографа
Определение сопротивления входньD( канаJIов осциллографа проводить методом

прямого измерения сопротивления калибратором осциллографов Fluke 9500В в следуюпlей
последовательности:

9.1.1 Включить осциллограф и выполIlить сброс на зarводские настроЙки согласнО
инструкции по эксплуатации.

9.1.2 Подкrпочить ка:lибратор осциллографов Fluke 9500В с использованием

формирователя 9530 ко входу канала l осциллографа.
9.1 .3 На ка,rибраторе установить режим измерения сопротивления.
9.1.4 Провести измерения сопротивления дJur кiDкдого канала осциллографа при

настройках, приведенных в таблице 5.

9.1.5 Определить отклонение сопротивлен}tя входньD( кilналов осциллографа от

номинального значения AR по формуле ( 1):

AR: R"оu-Ruзu (1)

где Rизм - знзч€ние сопротивления входIого канала, измеренное ка,T ибратором, Ом;
R"ол, - значение сопротивления входного кzulала, установленного в осциллографе, Ом.

Результаты поверки считать положительными, если откJ]онение от номинального

сопротивления находится в пределах, приведенньrх в таблице 5.

Таблица 5

установленный
коэффициепт

отклонения, мВ/дел.

номина.пьное
значение входного

соllротивления

.Щопускаемое откJ]онение от номинмьного
сопротивления, Ом

50
50 ом

200
*1

50 1Мом +2.1о4
200

9.2 Опреде;lенпе абсолютrrой поfрешностп пзмереIмя напряrкения постоянного тока

Определение абсолIотной погрешности измереIIия напряжеIIия постояЕного тока

проводить с помощью ка:Iибратора осциллографов Fluke 9500В с использовдIием

формировате:rя 9530.
9.2.1 Подключить казIибратор осциллографов Flukе 9500В с использованием

формировате.пя 9530 ко входу канала l осциллографа. оста.тьные кzlнilлы должны быть

выкJIючены.
9.2.2 Выполнить следующие установки на осциллографе:

- канал 1: включен, связь входа DC, сопротивление 50 Ом;

- ограничение полосы пропускания: 25 МГц;

- тип синхроЕизации: Edge (Фронт);

- режим измерения: Меап (Среднее зlrачение), статистика измерений: включена,

9.2.3 Установить калибратор в режим источItика нtlпряжения постоянного тока.

установить нагрузку на вьжоде калибратора в соответствии с сопротивлением входа

осциллографа, 
'i 

ка:rибратора на вход канала 1 подать напряжение величиной,

соответствуюЩей З деленияМ сетки экрана осциллографа. Провести измерения напряжениJI

постоянного тока положительной и отрицательной поJIярности при устaшовках, приведенньD( в

таблице 6. ,Щля получения результата измерения произвести считьвание средЕего значенI{JI

результата измерения при числе статистки измерепий не менее 50. Записать измеренныс

значения в таблицу б.

9.2,4 Повторить измереЕия по п. п. 9.2.| - g.2.З д,,ш остtlльных каналов осциллографа.

неиспользуемые канаJIы должны быть выключеrrы.

6



Результаты поверки считать положительными, если измеренные значения напряжения
постоянного тока не превышают допускаемьIх пределов, приведенньп в таблице 6.

Таблица б - .Щопускаемые пределы значений напряжения постоянIIого тока и коэффициента
отклонения

установленный
коэффициент
откJIонения

Значение
н:шряжения
постоянного

тока,

устaшовленное
на ка:rибраторе

Значение }iапряжения
постоянного тока,

измеренное осциллографом

.Щопускаемые пределы
зltачений напряжения/

коэффишиента откJlоfi ения
при входном

сопротивлении
50 ом

при входном
сопротивлении

1Мом

Нижний
предел

Верхний
прелел

l 2 ) 4 ) 6

Акип_4t43ll, Акип-4t АкиП-,ll4313

1 мВ/дел
+3,0 мВ +1,880 мВ +4,120 мВ
-3,0 мВ -4,120 мВ -1,880 мВ

2 мВ/дел
+б,0 мВ +4,760 мВ +'7,240мВ

-6,0 мВ -7,240 мВ -4,760 мВ

5 мВ/дел
+l5,0 мВ +l3,б0 мВ + l6,40 мВ
-l5,0 мВ -l6,40 мВ - l 3.60 мВ

10 мВ/дел
+30,0 мВ +28,20 мВ +3 1,80 мВ
-30.0 мВ -31,80 мВ -28,20 мВ

20 мВ/дел
+60,0 мВ +57,40 мВ +62,60 мВ
-б0,0 мВ -62,б0 мВ -57,40 мВ

50 мВ/дел
+ l 50.0 lrB +145,00 мВ +155,00 мВ
-l50.0 мВ -l55,00 мВ -145,00 мВ

l00 мВ/дел
+300,0 мВ +291,00 мВ +309,00 мВ
-300,0 мВ -309,00 мВ -29l .00 мВ

200 мВ/дел
+б00,0 мВ +0,583 в +0,6l7 в
-б00,0 мВ -0.6l7 в _0,583 в

0,5 В/дел
+1,50 в +1,459 в +1,54l в
-1,50 в -1,54l в _1,459 в

1 В/дел
+з,0 в +2,9l9 в +з.08l в
_3,0 в _3,081 в -2,919 в

2 В/дел
+6,0 в +5,839 в +6,16l в
-6,0 в _6.1бl в _5,839 в

5 В/дел
+l5,0 в +l4,599 в +l5,40l в
-15,0 в _l5,40l в _l4,599 в

l0 В/дел
+30,0 в +29,199 в +з0,801 в
-30,0 в _30.80l в -29,|99 в

АкиП-41,13/l Акип-1143/2

1 мВ/дел
+3,0 мВ +1,880 мR +4 l20 мВ
-3,0 мВ -4,120 мВ -1,880 мВ

2 мВ/дел
+6,0 мВ +4,760 мВ +7,240 мВ
-6,0 MI] -7,240 мВ -4,760 мВ

5 мВ/дел
+15,0 мВ +l3,80 мВ +l6,20 мВ
-15,0 мВ -l6,20 мВ -l3,80 мВ

10 мВ/дел
+30,0 мВ +28,60 мВ +31,40 мВ
-30,0 мВ -31.40 мВ -28.60 мВ

20 мВ/дел
+б0,0 мВ +58,20 MI] +61,80 мВ
-60,0 мВ -61.80 мВ -58,20 мВ

50 мВ/дел
+150,0 мВ + l 47.00 мВ +l53,00 мВ
-l50,0 мВ -153,00 мВ -l47,00 мВ

7
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п одолжение таблицы 6

9.3 Определение погреltlности установкп уровня пос'tоянпого смещеппя
Определеrтие поI.решностй установки уровпя постояIlного смещения првод,Iтъ с

помощью ка:Iибратора осциллографов Fluke 9500В с использоваllием формирователя 9530.

9.3.1 Подключить ка,rибратор осциллографов Fluke 9500В с использованием

формирователя 9530 ко вхолу канzrла l осциллографа. оста.,Iьные каналы должны быть

выклIочены.
9.3.2 Выполнить следуюIцие установки па осциллографе:

- кана,т l: вкJIючен, связь входа DC, сопротивлсI{ие l МОм;

- оlраничение полосы пропускаrrия: 25 МГц;

- тип синхронизации: Edge (Фронт);

- режим измерения: Mean (Среднее значение), статистика измерений: вкJlючена;

- коэффициент откJIонеЕия: устанавливать из таблицы 7.

9.3.3 Устаrrовить ypoBelrb постоянного смещ9ния <Offset> в кalнале l равньпrл 0 В, линия

равверткИ доJIжна бьrгь расположена при этом по цеtlтра:Iьной горизонта-rrьной линии

осциллографа.
9.3.4 С ка-пибратора на вход кана,та 1 осциллографа подать напряжение положительrrой

поJU{рности (U*), значение которого приведено в таблице 7. Значение напряжения не должно

превышать максимально лопустимого уровня на входе осциrrлографа,

9.3.5 На осциллографе устitновить напряжение смещения равное по величине

вьrходному напряжению ка.T ибратора, но имеюпIему противоположнуо полярпость,

9.3.6 11ровести измерсние заданного постоянного }ровня с каIибратора при помощи

автоматическиХ измерениЙ осциrшографа. Записать измеренное значеItие в таблицу. Измерения

провести при значениях коэффициентов откJlонения (Ь), входпого сопротивления, вьIходного

напряжения с ка:rибратора, указанЕых в таблице 7. ,щля получепия результата измерения

произвести считывание среднего значения результата измерения при числе измерений lle MeIiee

50.
9.3.7 Провести измерения по п. п. 9.3.1 9.3.6 для остzlльных кдiалов осциллографа.

При этом неиспользуемые каналы должItы бьггь отключеrrы,

8

5l 2 4
+295,00 мВ +305,00 мВ+300 мВ

-295,00 мВ100 мВ/дел
-300 мВ -305,00 мВ

+0,609 в+0,591 в+600 мВ
-0,591 в_0,609 в200 мВ/дел

-600 мВ
+1,479 в +1,52l в+1,50 в
-1,52l в -1,479 в0,5 В/дел

-1,50 в
+2,959 в +3,04l в+3,0 в

-2,959 в_3,041 в1 В/дел
-з,0 в

+6,081 в+5,9l9 в+6,0 в
_5,9l9 в-6,08l в-6,0 в2В/дел

+15,20l в+|4,799 в+l5,0 в
_l5,201 в -14"799 в5 В/дел _15,0 в
+29,599 в +30.40l I]+з0 в

-29,599 в-з0.401 в-30 вl0 В/дел

6)



таблица 7 - Пределы допускаемой абсо.lпотной погрсшности установки уровня постоянного
смещения

установленный
коэффициент
отклонения Ь

Напряжение
постоянного
смещения,

установленное
Еа

осциллографе,
в

Напряжение
постоянного тока,

установленное на
ка.пибраторе, В

Значение
напряжения

постоянIIого тока,
измеренное

осциллографом, В

Предельi допускаемой
абсолютной
погрешности

установки уровIiя
ПОСТОЯIlIIОГО

смещения, В
Нижrrий
предел

Верхний
предел

1 2 ) 4 5 6

Входное сопротивление l МОм

1 мВ/лел
- 1,6 +1,6 -1,,61,7

+1,6 _1,6 1,5 8з |,6|7

5 мВ/дел
_ 1,6 +1,6 _1,618 - 1,5 82

+1,6 -1 6 l,582 i,6l 8

10 мВ/дел
-4 +4 _4,043 -1 s57
+4 -4 з,95,7 4,04з

20 мВ/дел
_8 +8 _8,084 -,7,9|6

+8 -8 7,9|6 8,084

100 мВiдел
+lб -16,|,72 - l 5,828

+16 -lб l5.828 |6,|72

200 мВ/лел
+80 -80.8з з -79,|6,7

-80
,79,|6,7

80,83 3

1 В/дел
_ 160 +l60 - l 61,633 -158,367
+160 -l60 l58,367 161,6зз

2Вlдел -220 +220 -222,281 -21,7 

"719+220 -220 217 

"719

222,281'

10 В/дел
+220 -222,282 -21,7,7|8

+220 -220 21,7 

"l|8
222,282

9

-1,58з

_16

-80
+80

-220

Резуrьтаты поверю{ по данному п}.нкту считаIъ положитеJlьными, если измереIIные

значения уровНя постояпного смещения не превышают пределов, приведенньrх в таблице 7.

9,4 Определеrrие абсолютной погрешпостп измерения импульсного
электрпческого напряжеIrия.

Определетпrе абсоrпотной погрешности измерения импульсЕого электрического

напрякения прово.щrгь с помощью калибратора осIlиллографов Fluke 9500В с использоваItием

формировате:rя 9530.
9.4.1 Подключить ка,rибратор осциллографов Fluke 9500В с использоваIlием

формирователя 9530 ко входу канала 1 осциллографа. оста.llьные канады должны быть

выкJlючены.
9,4.2 Выполнить следующие устдIовки на осциллографе:

- канал 1: включен, связь входа DC, сопротивлеIIие 1 МОм;

- ограничение полосы пропускания: 25 МГц;

- смещение (Offset): 0 В;

- тип сиIlхронизации: Edge (Фронт);

- режим измерения: Amplitude (амплитула), статистика измерений: вкJlючена;

коэффициент отклонения: устанавливать из таблицы 8.

9.4.3 Установить на калибраторе режим восIlроизведения прямоугольного сигIIаJIа

частотой 100 кГц. Уровень сигнала устанавливать из таблицы 8.

9.4.4 Провести измереIlие амплитудного значеЕия уровкя сигнtlла с калибратора при

помощИ автоматических измерений осциллографа. Записать измеренное значение в таблицу,

Измерения провести при значениях коэффичиентов откJlонения (Ко) и вьгходного нalпряжения с



I1ределы допускаемьrх значеrrий
вьrходIlого напряжения, мВ п-ll

Верхний предел

установленный
коэффициент

отклонения Ко

Значенис
ВЬIХОДНОГО

нilпряжения,
установленное на
ка;rибраторе, мВ

Значение выходного
напряжения,
измеренное

осциллографом, мВ

5J 41

Акип-414з/1 Акип-414з/2, лкип-4143/з
7.124.88

l0.762 мВ/дел
3 1.4028.6030 мВ5 мВ/де.r
61 ,8058.20l0 мВ/дел 60 мВ
122.601|,7,4020 мВ/дел 120 мВ
з05.00295.00300 мВ50 мВ/дел
609.059l .0600 мВ100 мВiлел
1.21,71.18з200 мВiдел 1.2в
3.04l500 мВ/дсл зв
6.08l1 В/дел бв
12.1611 1.83912в2 Вlдел
30.40129.59930в5 В/дел
60.80159.19910 В/дел 60в

Акип_414зllА Акип-414з/2А Акип-4l43iзА
7.12бмВ1 мВ/дел
|з.24l0.7612 MI]2 мВ/дел
з 1.2028.8030 мВ5 мВ/дел
61.4058.6010 мВ/дел 60 мВ
121.801 18.2020 мВ/дел
30з.00291.00300 мВ50 мВ/дел
605.0595.0600 мВ100 мВ/дел

1.19l200 мВ/дел 1.2 I]
2.979зв500 мВ/дел

6.0415.959бвl В/дсл
12.081l1.9192Вlдел
30.20130в5 В/дел
60.40159.59910 В/дел 60в

каrrибратора, }казaшньtх в таблице 8. .Щля полуrения результата измерения произвести
считывание среднего значения результата измерения при числе измерений не менее 50.

Таблица 8 - Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения импульсного
элс еского IIап еI{ия

IIижпий прелел

2

1 мВ/дел бмВ
1з.2412 мВ

2.959
5.919

4.88

l20 мВ

l,209
з.02 1

12в
29.]99

Резу.lьтатЫ поверкИ считать поло)ЮпеJьными, есJIи абсо.lпотная погреlrшостъ измерениJl

имIryJъсного элеюрического напрD(енIIJI IIе превышilют пределов, приведенньrх в таблице 8.

9.5 Проверка ширипы полосы пропускания
ПровЪрку ширины полосы пропускаIiия осциллографов с полосой пропускания до з000

МГц включительно проводитъ методом прямого измерения сиIIусоидального сигнала,

воспроизводимого ка;rибратором осциJlлографов Fluke 9500В. Дirя осциллографов с полосой

.,po.ry"*unr" 4000 МГц использовать генератор сигнilлов измерительпый MG3691C, при этом

предварительно измерить зат}хilние соединительного кабеля Дд на частоте 4000 Мгц,
используя ваттметр поглощаемой мощности СВЧ NRP18T.

9.5.1 Ко входу канала i осциллографа подкJIючить ка,тибратор осциллографов

Fluke 9500в с использованием формирователя 9530 (или геператор сигIIаJIов мGз691с).
9.5.2 Выполrrить следуlоlцие установки па осциллографе:
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- канал 1: вкJIючен, связь входа DC, сопротивление 50 Ом;

- коэффициент откJlонения осциrшографа: Ко:1 мВ/дел;

- коэффициент развертки: 10 мкс/дел.
9.5.3 Установить на выходе ка,тибратора синусоидальный сигншt частотой 50 кГlt,

размах сигнtlла от 4 до б делепий по вертикми. Измерить размzж сигнала Uon при помоlци
автоматических измерений осциллографа: Amplitude (Амплитуда). ,Щля поlryчения результата
измерения произвести считывilние максимzlльного значения результата измерения при числе
измерений не менее 50.

9.5,4 Установить на осциллографе полосу пропускания Full (Полная).
9.5.5 Установить на Rьtходе ка,rибратора (или геltератора) сигнал с частотой,

соответств)лощей верхней граничной частоте полосы пропускания IIоверяемого осциллографа.
9.5.6 Установить на поверяемом осциллографс величину коэффициента ра}вертки

10 нс/дел.
9.5.7 Записать измеренный осциrшографом размах сигнала при частоте сигнала с

ка:rибратора (или генератора), соответствующей верхнему пределу полосы пропускания
поверяемого осциJIJIографа.

9.5.8 Повторить измерения по п.п. 9.5.1 - 9.5.7 для значений коэффичиентов
откJlонения, устанавливаемых из ряда: l, 2, 5, 10, 20, 50, 100,200, 500 мВ/дел, 1 В/дел.

.Щля коэффициеllта отклонения l В/дел амплитуду сигнала устаlIовить макСимаIЬНО
возможной для калибратора Fluke 9500В или от 4 до б де;rений при использовании генератора
сигнtlлов измерителыIого MG3691 С,

9,5.9 Провести измерения по п. п. 9.5.1 - 9.5.8 для осталыIых каналов осциллографа.

Неиспользуемые каналы должIlы быть выкJIIочены.

таблица 9 Полоса оII скания по вню -3 дБ

ll

Полоса пропускания по уровню
-3 дБ, МГцМодификация осциллографа

,Щля всех модификаций при коэффициенте
откJIонения 1 мВ/лел и 2 мIJ/дел

2000Акип-4143/1
2000Акип-4143/1л
з000Акип_4143/2
з000АкиtI-4143/2А
4000Акип-4l43iз
4000Акип-4143/зА

результаты поверки считать положительными, если измеренное значение амплитуды

сигliала при частоте сигнала с ка,тибратора (или генератора), соответству,lощей верхrrей

граничной частоте полосы пропускания поверяемого осциллографа и указанной в таблице 9, не

менее 0,708,Uоп, что соответствует уровню минус 3 дБ (с учетом затухшrия АА в

соединительном кабеле при использоваIlии генератора сигналов измерительного MG3691C).

9.6 Определение времепи парастанпя переходlrой характеристики
ОпределеIrие времеIIи нарастапия переходной характеристики (ПХ) производить

методоМ прямого измерения пугем полачи на вход осциллографа импульса с маJIым временем

нарастания от кшrибратора осциллографов Fluke 9500В для осци.:rлографов с полосой

пропуск. Iия до 2000 МI'ц включительно. .Щля осциллографов с полосой пропускания 3000 МГtц

и 4000 МГц использовать генератор испьпательньD( импульсов Picosecond 4005 с атгенюатором
10 дБ.

9.6.1 Ко входу канала 1 осциллографа подключить ка,тибратор осциллографов

Fluke 9500В с использоваIlием формирователя 9530 (или генератор испытательньгх импульсов
Picosecond 4005 с атIенюатором 10 лБ). Оста:rьные каншIы должны быть выключеrrы.

9.6.2 Выполнить следующие установки па осциллографе:

- KaHa,r 1: включен, связь входа DC, сопротивлеЕие 50 Ом;
полоса пропускания: Full (Полнм);
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- тип синхронизации: Edge (Фронт);
наклон фронта: положителыtьй I(ри использовапии кшtибрагора 9500В и

отрицательный при использоваIIии генератора испытатслыIьD( импульсов Picosecond 4005;
значение коэффичиеIrта развертки: минимальное, при котором наблюдается фропт

импульса;

режим измерения: Rise (Время нарастания) при испоJIьзовании ка,lибратора 9500В и
Fall (Время спада) при использоваtнии генератора испытательных импульсов Picosecond 4005,
статистика измерений включена;

- коэффициент откJIонеIIия Ь= 500 мВ/дел.
9.6.3 Установить ,lмплитуду импульса на экране осциллографа не меньше 4 делений по

вертикчrли. Произвести считывzшие среднего значения результата измерения времени
нарастания (спала), при чисJIе статистки измерений не менее 50.

9.6.4 Повторить измерения по п. п. 9.6.1 - 9.6.З ulя остальных канztлов осциллографа.
Неиспользуемые канаJIы должны быть выключены.

9.6.5 Определить время нарастания (спала) ПХ по формуле (3):

Таблица l0

Модификация осциллографа
Время нарастания (спада) переходной

характери стики пс, не более

Акип-4143i l 180

Акип_4143/lА l80
лкиlI-414з12 150

лкип414з/2А
лкип-4l43iз 120

l20

резуrьтаты поверки считатъ поло)юлтеJъными, есJlи значения Rремени нарастания не

превышilют значений, приведенньтх в таблице 10.

9.7 ОпределеПие отIIосптелыrой погрешностп частоты внутреннего опорного
генератора

определение отrtосительпой погрешности частоты вЕутреннего опорного генератора

проводитЬ методом стробоскопического преобразования с помопФю калибратора осlшллографов

Flйе 9500В.
9.7.1 Подключить каJ,Iибратор осциллографов Fluke 9500В с использованием

формирователя 9530 ко входу l осциллографа,
9.7.2 Выполнить следующие установки осци:ьT ографа:

- кана,r 1: вкJIючен, связь входа DC, сопротивлеяие 50 Ом;

- полоса пропускания: Full (Полнм);

- тип синхронизации: Edge (Фронт);

- режим измерения: Frеqчепсу (Частота), статистика измерений: включена;

- коэффициент откJIонения: 100 мВ/дел.
9.7.3 Подать на вход осциллографа сиIIусоидальный сигнал с калибратора частотой

fr"*=l0.008 МГц. Размах сигIIitла с калибратора установить не меЕее б делений по вертикальной

шка,те осциллографа.
9,7.4 В меню осциллографа ксбор информацииD установить минимllльное значение

длины пitмяти.
9.7.5 Установить коэффициепт развертки осциrшографа 2 мсlдел, Убедиться, что на

экр.ше осциJIлографа устойчиво отображается сигнtlл частотой Fсrроб:8 кГц, полуrенный в

результате стробоскопического преобразования.

|2

,n* =Д -t (з)

где tx - значение времсIIи нарастания (спала), измеренное поверяемым осциллографом, пс;

t0 - значение собственного времени нарастilния (спада) формирователя калибратора
(генератора), пс.
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ГДе Fуgг - УСТаНОВЛеННОе ЗНаЧеНИе ЧаСТОТЫ СИГПаЛа ГеНеРаТОРа, ГЦ;

F0 значение частоты, измеренное частотомером, Гц.

Результаты поверки по даI{ному п}тIкту считать положительными, если во всех

поверяемых точках значения относительной погрешности установки частоты, вычисленные по

формуле (4), не превышают допускаемых пределов: +5, l0-5.

9.8.2 Определение абсолютной погрешности установкп уровня сппусошIаJIыIого

сигнала па частоте 10 кГц
Определение абсолютной погрешности установки уровня синусоиддIьного сигнала на

частоте 10 кгц проводить методом прямых измерений при помощи вольтметра универсального
B,7-,7811.

9.8.2.1 Подключить вольтметр к выходу генератора через проходн},ю нагрузку 50 Ом,

9.8.2.2В меню осциплографа выбрать режим генератора и задать следующие

параметры:

- сопротивление вьтхода: 50 Ом;

- форма сигнала: синусоидальнzrя;

- частота: l0 кГц;

- уровень сигнала: l0 MB''-n (размах).
9.8.2.3 На вольтмеlре установить режим измерения переменного Ечlпряжения,

ВключитЬ вьгход геЕераТора и измерить устzlltовленное значение напряжения вольтметром.

результат измерения умножить на зЕачение 2,828 и загrисать в таблицу l l как кдействительное

значение размаха напрФкения IIа вьIходе генератора).
9.8.2.4 Повторить измерения для других значений напряжения на вьIходе генератора из

таблицы 1 1.

результаты поверки по данному пункту считать положительными, если действительные
значения размаха ЕапряжеIIия на вьIходе генератора не превыпIают допускаемых пределов,

приведеIIньD( в таблице 11.

9.7.6 Произвести считывzlние среднего значения результата измерения частоты при
числе статистки измерений не менее 50.

Результаты поверки считать положительными, если измеренное значение частоты Fстроб

не превышает:
(8000+20,016) Гц при стандартном опорном генераторе;
(8000+5,0040) Гц при устшrовленной опции опорного генератора IOM-OCXO-L.

9.8 Определение метрологических характеристик фуlrкциональпого геператора
(при rrаличии опции)

Активировать в меIlю осциллографа фlтlкчиональный генератор.
9.8.1 Определеппе относительной погрешности ycTalIoBKи частоты
Определение относительной погрешности установки частоты проводить методом

прямьtх измерений при помощи частотомера уIIиверсального CNT-9OXL.
9.8. l . 1 Подключить частотомер к вьIходу генератора (Output>.

9.8.1.2 В меню осциллографа выбрать режим г9нератора и задать след},ющие
парalметры:

- форма сигна,та: прямоугольнaш;

- частота: 1 Гц;

- уровень сигЕала: 2 Bn_n (размах).
9.8.1.3 Включить вьIход генератора и измерить установленное значение чаСТОТЫ

частотомером.
9.8.1.4 Повторить измерениJI для других частот, устilнавливiul значения частоты из

ряда: 10, l00 Гц, 1, 100кГц, l, l0,20,30,40 и 50МГц. При частоте сигнала св. 10 МГц па

генераторе установить синусоидальпую форму сигнала.
9.8.1.5 Определить относительн},ю погрешность устаIlовки частоты по формуле (4):

Бг: (Fу* Fо)До (а)

lз



установленное на
генераторе значение

нtшряжения (размах), В

!ействительные значения рa}змаха
Еапряжения на вьtходе генератораI), В

,Щопускаемые пределы

установки выходного
llапряжения, В

Нижний
предел

Верхний
предел

0,010 0,0065 0,01з5
0,100 0,0920 0,1080
0,500 0,4720 0,5280
1,000 0,94,70 l,0530
l 500 |,4220 1,5780

3,000 2,84,70 3,15з0
Примечание
l) -_ измеренное вольтметром значение напряжеIIия, умЕоженное на 2,828

Таблица 11

9.8.3 Определение абсолютrrой погрешпости устдновки постояппого папряжения
Определение абсолютной погрешности установки постоянного напрФкения проводить

методом прямьrх измерений при помощи вольтметра универса]тьного B'7-'l8l1-
9.8.3.1 Подключить вольтметр к вьIходу генератора через проходн}то нагрузку 50 Ом.
9.8.З.2 В меню осциллографа выбрать режим генератора и задать след},ющие

парilметры:
сопротивление выхода: 50 Ом;

форма сигна,rа: DC (постоянный уровень);
- уровень сигнала: миIryс 1,5 В.
9.8.3.3 На вольтметре установить рсжим измерепия постоянного напряжеIIия.

Включить вьrход генератора и измерить установлеliное постояIIIIое напряЖеНИе. РеЗУЛЬТаТ

измерения записать в таблицу 12.

9.8.3.4 Повторить измерения д,lя других значений постоянного напряжения из

таблиrtы 12,

Результаты поверки по дzlпному пункту считать положительтIыми, если иЗМеРеННЫС

значения постоянного напряжения на выходе геператора не превышают допускаемьж прелелов,

приведенньrх в таблице 12.

Таблица 12

9.8.4 Определение неравпомерности ампJIпryдно-частотной характеристики
Определение нерarвIIомерности амплитудно-частотной харакtеристики (АЧХ)

проводить MeTo.7IoM прямых измереняй относителыIо частоты 10 кГц при помощи ватгметра

поглощаемой мощности СВЧ NRPI8T.

установленное на
генераторе значение

постояЕliого напряжения, В

Измеренное вольтметром
значепие напряжения,
постояrrного тока, В

.Щопускаемые пределы установки
постоянIIого напряжения, В

Нижний прсде;I Верхний предел
_1,50 -1,5780 -1,4220

1 00 - 1,05з0 _0,9470

-0,50 -0,5280 -0,4720

-0 1 0 _0,l080 -0,0920

-0,0l -0.0l 35 _0,0065

0,00 -0,00з0 +0,0030

+0.0l +0,0065 +0,013 5

+0 1 0 +0,0920 +0.1080

+0,50 +0,4720 +0,5280

+1,00 +0,9470 +1,0530

+l,50 +1,4220 +1,5780

l4



9.8.4.1 Подключить ваттметр к вьD(оду генератора через переходник N-BNC.
9.8.4.2В меню осциллографа выбрать режим генератора и задать следующие

парarметры:

- сопротивлеIrие выхода: 50 Ом;

- форма сигна,rа: сиIIусоидальпм;

- частота: l0 кГц;
- уровень сигнала: 2,828 Bn_n.

9.8.4.3 Включить выход генератора и измерить устаповленный уровень сигнала на
частоте 10 кГц. Результат измерения записать в таблицу 13 как опорное значение Роп.

9.8.4.4 Провести измерения уровня сигrIа],Iа Еа частотzD(, устанавливаемых из
таблицы 13. Уровень сигнала на вьtходе генератора не менять.

9.8.4.5 Вычислить перавномерность АЧХ по формуле (5):

Адчх: Рпзu-Роп (5)

где Ризм - измеренное значеIiие уровня сигнала при частоте сигнalла отличной от l0 кГц,
Рбп - измер€нное значение уровня сигнма на опорной частоте 10 кГц.

Результаты поверки по данному пуIiкту считать положительными, если
неравномерность АЧХ не превышает допускаемьн пределов, приведенньп в таблице l3.

Таблица 13

10. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
l0.1 Результаты поверки lIодтверждirются сведениJIми о результатirх поверки средств

измерений, вкJIюченными в Федералыtый информационный фонл по обеспечению единства
измерений.

10.2 При положительных результатах поверки, по заявлению владельца средства
измерений или лица, прелставившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке и
нiшосится знак поверки на срелство измсрспий.

l0.З При отрицателыIых результатах поверки (когда пс подтверждается соответствие
осциллографов меlрологическим требованиям), по заявлению вJIадельца средства измерениЙ
или лица, представившего его на поверку, вьцается извещение о IIепригодности.

l0.4 Протоколы поверки оформляются в соответствии с требованиями, устzlновленЕыми В

оргаIlизации, проводившсй lIoBepкy.

Начшlьник o,I,],lc.JIa испытаIrий АО <ПриС'l' 7, о. В. Котелыlик

Измеренное
значеIIие уровня

сигн:rла, дБ

.Щопускаемое зlrачение
неравномерности АЧХ, дБ

10 кГц р

l0 Гц +0,3

l00 Гц +0,3

l00 кГц +0,3

1МГц +0,3

l0 МГц +0,3

20 МГц +0,3

30 МГц +0 3

40 МГц +0 J

50 Mllt +0 J

l5

Е. Е. Смерлов
Ведlrrцлй штжепср по мgtролоl-lли
отдела испьпаний до <ПриС'Г>

установленное
значение

частоты сигнала

Измереlrltос зIlачсIIие

неравномерIIости АЧХ, лБ



Приложение А

Таблица А1 - jlоl,ичсские СТИКИ ОСЦИJЛО ов
Наименование характеристики Значение

l 2

Входное сопротивление, Ом 50 (+2 %),
1.106 (+2 %)

Пределы допускаемой абсолютпой погрепшости измерения
нzшряжения постоянного тока и импульсного папряжепия
частотой до l00 кГц при уровIIе постояIIного смещеяия
U"":0 В, мВ
- при ý от 1 мВ/дел до 4,95 мВ/дел
- при Ко от 5 мВ/дел до l0 В/дел (для моделей с АI{П - 12 бит)
- при Ко от 5 мВ/дел до l0 В/дел (для моделей с АЦП - l0 бит)

t (0.0 l 5, 8[лелJ, Ко[мВ/дg:;J- 1 ;
+(0,005, 8 [лел] К.[мВ/лел]+ 1 ;
+(0,010 8[делl К"[мВ/делl+l)

Пределы допускаемой абсоrrютной погрешности установки
уровня постоянного смещения, мВ
- при Ко от l мВ/дел до 4,95 мВ/дел

- при К9 от 5 мВ/дел до l0 В/дсл

+ (0,01. IUc"l+0,0002. IU"p|+
+0,0 l 5, 8[лел],Ко[мВ/дел]+ 1 )

+ (0,0l . 
lUcM|+0,0002. lU"p|+

+0,0 l 0, 8 [дел], К6[мВ/дел]+ l )
Полоса пропуск:lния по уровню минус 3 дБ (R"*:50 Ом), МГч,
не менее
- модификация дкИП-41 43l1, дКИП-4 l4зll д
- модификация АКИП-41 4З /2, АКИП-4| 4З /2А
- модификация АКИП-4t43/3, АКИП-4l43/3А

2000l)
3000 |)

4000| )

Полоса пропускания Ilo уровню минус 3 дБ (R*=l МОм), МГч,
не менее 500

Время нарастания переходной харiжтеристики, пс,
не более
- полоса пропускания 2000 МГц
- полоса пропускilния 3000 МГц
- полоса пропускшrия 4000 МГц

l80
150
120

Пределы допускаемой относительной погрешности частоты
внуIреннего опорного генератора (Бр)

- стalндартно
- опция оСХо

+ 2.10-6
+ 5. l0'

пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения
временньrх интервалов

+(Бр,Тпj,+2Лд)

Примечапия:
l) При коэффиltиенте отклонеIIия менее 5 мВ/дел, полоса пропускания ограничеIlа до 1 ГГц;
Кб - зlrачение коэффициента отклонения, мВ/дел;
UcM - }стllновлевное зIIачение IIапряжения смещения, мВ;
Uno - конечное значение диапазона устаповки напряжения смещения, мВ;
бF - ОТНОСИТеЛЬВirя пОгРешность частоты внутреннего опорного генератора;
Тизм - цзмеренIlый временной интерваJI, с;
Fд - частота дискретизации, ГrI,

lб


