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1. оБщиЕ положЕния
I Iастоящая метолика распрострапяется на осциллографы пифровые АКИlI-4140

(да.llее осциллографы) и устанавливает методы и средства IIоверки.

при проведеlrии lIоверки должна быть обеспсчена прослсживаемость поверясмых
осциллоtрафов к государственным первичным этаJIонам сдиниц величин в соответствии с:

- гэт l82-2010 (ГПсэ сдиниIIы имIIульсIIого электрического IIапряжеIIия с

ллителыIостью импульса от 4. l0-1l до 1 , 10-5 с), утвержденI{оЙ приказом Росстшlларта ЛЬ З463

от 30.12.20l9.
В результате поверки должIIы быть полтверждешы следуюпIие метрологические

1ребования, приведенные в ПриложеIIии А.
.щля обеспечения реrцизации методики поверкй при опреr(елепии метрологических

характеристиК по пункr.ам 10.1 10.5, 10.7 применяется метод прямьй измерений, по п}тIкту

l 0.6 тtрименяется метод стробоскопичсского прсобразоваltия.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАIIИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕ,РЕНИЙ

'['аблица l I I счсlIь оII ации п ки

3. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
ГIри проведснии поRерки должны соблюлаться следуюIцис условия:

- температура окруяающего воздуха от+15 "С ло+25 "С;

- отIiосительнltя в';riDKHocTb от 20 % до 80 %;

аr,мосферrtое давJIение от 84 до 106 кПа;

- напряжение ссти питания от l98,цо 242 В;

частота сети питаlIия от 49,5 до 50,5 l'ц,

2

НаименовдIие операции IIовсрки

обязатсльность выllолIIеllия
опсраций поверки при

IIомер раздс:tа
(пуlrкта)
методики
повсрки

псрвичпой
lIoBcpKe

периолической
lIo1}c ке

1 IJпеппrий осмо елств изм ении .]-{а !а Раздел 7

с c,tB изм IIии
Ла fla Раз,цел 8

зп овс ка lI ного обеспечеrtия /{а Ла Разлел 9

5 Оtlредсление сопротивлсIlия входIых
Ла Ла l0.1

6 Опреле.ltение абсолотпой погрешности
из\{ еIIия lI яжсIlия постояIIного тока Ла Да 10.2

7 Определение поl,решllости установки
овItя lIостояItIIого смепIеIIия

.l'{a .Г{а l0.з

8lt ка иlIы поJlосы п каllия Ла /{а 10.4

9 Оtlрелелспие врсмеllи IIарастания
ll ехолной ха акт ис,гики

!а .]-{а 10,5

1 0 Опре:(слеrlис относительной
погрсшllости частоты впутрепIIего опорного
l,eIIe то

/{а .t{а 10.6

1 1 Определеrrие метологических
характеристик функциона.T ыlого генератора

и IIiljIичии оIIции
.Ща Да l0.7

fla /Ia Раз.цел 1 1

2 IIодготовка к поверке и оtrробовапие

Раздсл l0
4 Опрелеление метрологических
характеристик средства измерений и
llодтвOржление соответствия срсдства
измерспий метроJIогическим,гребовапиям

каlIалов осциллографа

12 Оформление резуJIьтатов поверки



4. ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4. l l IoBepKa осциллографов uифровых АКИП-4l 40 должIlа выполIlяться спеIIиалистами

организации, аккредитоваIIIIой в соотвgгствии с зzжонолательством Российской Фелерации Об

аккрелитации в наIIионалыIой системе аккредитации IIа провсдеIIие поверки срелстR измерспиЙ

данного видц имеющими необходимую ква,тификацию, ознакомJlенными с руководством по
эксплуатации и освоившими работу с осциллографами и примсIIяемыми срсдств{tми поверки,
изr{ившие настоящуIо меголику поверки.

4.2 Поверитель должеЕ пройти инструктаж IIо техIIике безопасrrости и иметь

действ},rощсе удостоверение IIа право работы в эJIектроустановкilх с IIапряжением до 1000 В С

ква,rификационной группой по электробезоlIасIIости rre пиже III

5. МЕ,ТРОJIОГИЧЕСКИЕ И ТЕХIIИЧЕСКИП, ТРЕ,БОВА[IИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

'l'аблица 2 С e,]IcTBa повс
ОпераIlии
повсрки,

требуIопIие
примсlIеIlие

средств IIоверки

Метрологические и техIIические трсбования к
средствам поверки, необхоlц-rмые дтя

провеления повсрки

Персчень рекомеIIлуемых
средств поверки

l 2 з

п. 8.1

Средства измерений температуры окружаюIцей

среды от +10 до +30 'С с абсолютной
погрешностью Hg ý6л99 +l 'С;
Срелства измерений относите:lьной в,:tажности

окружающего воздуха от 30 до 80 % с

абсо:по,гпой tIo lостью IIе более +3 0%

'l'срмогигромеrр

F-|uke 1620А
(рег. JФ З633 l -07)

Срслства измсрепий атмосферtrого .IIавлеIIия в

лиапазоне от 86 ло l06,7 кПа с абсолютной
по IIIяостью пе более *5 гПа

Мапоме,гр абсо'lrюттlого

давления 'Геstо 5l l
(рег. Nч 534З1-13)

Средства измерений переменного IIа ряжеIIия в

диапазоIIс от 50 до 480 В. 11ределы допускаемой
отlrосительной погрешности измерений
псременпого цапряжсния не бо;lее 2 %о.

Средства измерений частоты от 45 до 60 Гц.
IIрелелы допускаемой отIIосителыIой
поlрешIIости измерений часготы пе более 1 уо

Прибор измерительный
универсаIыIый

параметроl] электрической
сети

DмG 800
(рег. JФ 49072-12)

10.1 _ 10.6

llal ,DKgllLrg *2 В

Ка,rибратор
осциллографов 9500В

(рег..}Ф 30374-13)

J

Эта.,rопы едиIlиlIы имIIуJlьсIIого электрическоI,о
Itапряжепия, соответствуIоIIIие rребоваtиям к

эталоIIам не IIиже 2 разряла по государственltой
повсрочttой схсмс ,шя срслс,tв измерсttий
импульсIIого элсктрического IIапряжения,

утверждсппой приказом Росст царта Ns 3463

от З0. l2.2019, в диаllазоIlах Rоспроизвсдения
частоты синусоидаIьного сигIIаJIа о,г 0,1 Гц до
500 МГц, врсмени IIарастz lия имrrульсов от 0,5

до 4 нс.
Эта,,]оrrы едипицы напряжеIIия постоянного
тока и срслства измерепий, соответствуюIцие
,гребованиям к рабочим этarлоIlам rre rrиже 3

разряда по государственIIой tlоверочной схеме

/ця сре](ств измерений tlостояllllого
)лскtричсского наlIряжеlIия и элсктродвижуtllей
силы, утверждснной приказом Росстапдарта
J\Ъ 1520 о,г 28.07.2023, в лиапазоrrе зrrачений



lI ,IIоJIжение таблицы 2

6. ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

6.1 IIри проведеIши IIоверки должны быть соблюлены ,гребоваtlия гост 12.27 .0-75,

гост 12.з.019-80, гос,Г |2.2,1.,|-,75, требоваltия правил по oxpilIle труда при эксllлуатации

электроустаIIоВок, утвержлеПньrх приказоМ Министерства труда и социа:Iьной заIциты

Российской Федерации от 24 июля 2013 г Ne 328Н.
6.2 Срсдства поверки, вспомогательнЫс средства поверкИ и оборуловаrrие лолжIIы

cooTвe:lcTBoBaTb требованиям безопасrrости, изложенным в руководствах по эксIIлуатации.

7.ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ
11сред поверкой доrп<ен бьгь првсден R}IсIшшй осмотр, при котором лоrпкно бьть

устzlнов.пено соответствие поверяемого осциллографа слслFопц{м трсбоваIIиям:

- не доJDюIо бьrь механичесюо< повреждеIий корrryса. Все на,щlиси доJDкны бьrь чgгкими и

яспыми;
все разъемы, кJIеммы и измеритеJъные првола IIе доJDкны имstЪ ПОВРеЖ,llеНИЙ И ЛОJОКrЫ

бьrп, чисrъп.{и.
При па,шш.rи ;1фекгов поверяемьй осциллограф бракуется и IIаправJIяется в ремонт.

8. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ, СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 IIеред проведепием поверки доJlжны быть выIIоJIнеIIы следуIопlие

подготовитеJIьные работы :

- срелства rlоtsgрки и поверяемый осциллограф должны быть IIодготовлены к работе
согласно их pyKoBo/(cTBrlM по эксIIJIуатации и Itрогреты R теченис 30 минут;

4

,)
1

Частотомер

универсальный CNT-9OXL
(рсг. Nо 70888-18)

10.7

Эталоны единицы измереlrий времени и
частоты, соответств),ющие требованиям к
этtlлонztм не IIиже 4 разряда по госуларствсппой
поверочной схсме дlя средств измерений
времени и частоты, угвержленной приказом
Росстандарта J\b 2З60 от 26.09.2022, в диапазопс
измереlrий частоты от 10 Гц до 25 МГц.

2

Эталоtrы единицы IIапряжения IIостояIlного
тока и срелства измсрений, соотвстств},ющис
требоваllиям к рабочим этаIонам нс пиже 3

разряла по государственной поверочной схеме
д'tя срелств измерепий постояIIIIоI,о
элек]рического напряжения и элскlролвижущей
силы, утверждепной приказом Росстандарта
}Ф 1520 o,r 28,07 .202З, в ,циапазоIIе зtlачеtrий

10.7

Bo.ltbTMeTp упиверса,rыIый
+],7 -,7811

(рег. Nч 52147-12)
Этаrоны едипицы напряжсIlия псрсменного
тока и средства измерений, соответствующие
требованиям к рабочим этilлоIlzlм не ниже З

рzrзряда по государствснной поверочной схсме
дJIя срелств измерений псремен}Iого
]лсктического llzll Iряжен ия. }'l,верждсIIIIой
приказом Росстаlrдарта Jrlb l706 от l8.08.202З, в

диапазоIlс значений псременпого
электричсскоl,о напряхения от 1 мВ;tо 3 В, в

диаlIазоне частот от 10 Гц ,цо l 0 кГц

l0.7

Примечание -.Щопускается исIIользовать при поверке лругие утвсржленные и аттестованныс

этаJlоны единиц веJIичиII. срелства измерсttий yTBep)IqIeHIloгo типа, повсреlIные,

ловл IIIие м jIоl,ичсски,\1 боваlrиям, ным в таблицс

напряжсltия *2 В.



- лоJIжен быть вьпlолllеtl коIIтроJIь ус.ltовий по обесltечеtlиrо безоttасности прОRе,l(еНИЯ

lIоверки (раздел 5);
- до:пr<ен бьrь вьшоJ Iен ко}rгроль условий првсдсIия поверки фазлел 3).

8.2При опробовшtии осIIиллографа rlифрового проверяIот работоспособность
жидкокристаJIлического дисплея, реryляторов и функциоtrалыlьrх кJIавиIп. Режимы,
отобрахаемые на дисплее, при перекJIючении рсжимов измерений и IIажаfии соответствУIОПIИХ

кJlавиш, до]Iжны соответствовать требованиям руководства по эксплуатаIlии.
8.3.Г{ля провсрки функционироваIlия осIIовIIых режимов - IIо,I(кJпочить Ка:lИбРаТОР

Flйе 9500В с использованием формирователя 9530 на вход 1 осциллографа. Подать с

ка,rибратора симметричный меапдр частотой l кГц и размахом 1 В. Коэффиrtиент откJlонения
поверяемого осциллографа установить равным 200 мВ/дел, коэффиllиепт развертки 1 мс/лел.

При этом па экране осциллографа должен наблlолаться сигIIаl с размсром изобраЖеНИЯ ПО

вертикалИ равныМ пяти большим делениям iIIкалы и размером изображсtlия по горизоIIтiuIи в

виде дссяти IIериодов сигнала.
8.4 При изменении зIlачсния коэффициента откJIонения лоJlжI{о паблIоr(аться измеНеIIИС

высоты изображеrrия имllульсов. При измепеIIии зIIачения коэффиllиеllта разRертки лоJIжIIо

паблюлаться измеIIеIIие IIириIIы изображения импульсов.
8.5 Опробование провссти лля каждоl,о канала осциллографа.
при отричательном результате опробования осциллограф бракуется и направJlяется в

ремопт.
lIосле оttробоваIIия выполIlить самока,rибровку осциллографа. flля этого войти в Metrto

<Утилиты>> и lIроизвссти кшмбровку сог.тlасно руковолству llo эксII jIуа,l,аIIии.

9. ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ

Проверка программного обеспечсIIия осчиллографов lIроводится п)лем вывода на

лисплей прибора информации о версии программного обеспечсrrия.

.Щля вывола системной иrrформаIIии выrlоJIIIить сJIед},ющие r(ействия:
1 . Нажать кнопку <Утилиты) на передIIей паrrели осuиллоr,рафа.

2. Открыть опциtо KMeHro>> (открывается в правой части экрапа).

3. Выбрать раздсл кО приборе>.
4. tIoMcP версии встроенного По отображается в clpoкax и <Всрсия Uboot-OS>,

Результат провсрки считать IIоложитсjIьным, есJtи версия llpolpaмMllol,o обеспечеltия

соответствует лаяIIым, приведеIIIIым ts таблиtIе 3.

Таблица 3

10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГШIЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТl]А
иiмпрвirиR и подтвЕрждЕниЕ соотвЕтствия срЕдствд измЕрЕниЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

/{опускается провелеIlие tIериодической поверки от.целыIых измеритеJIыIьж KaIla"лoB

осциллографов с обязателыrым }казанием в сI]елеIIиях о поверке ипформачии об объеме

IIровелеrпlой IIоверки.

10.1 Опре;tелеlIие сопротивлепия входIIых каtlалов осци;r.rlографа
Определепие сопротивлеIIия входllых K ItUIoB осци.:rлоIрафа проl]одить методом

прямогО измерениЯ сопро,tивлеlшЯ ка,rибратором осtlиллографов Гlukе 9500В в следуrоtllей

послсдователыIости:
10.1.1 Вкrпочить осциллоIраф и выполIlить сброс на заво.цскис llастройки согласно

ипсlрукции по эксIIJIуа,гации.

)

зlrачениеIlакиИjlсIIти икаIIиоIlIlые JIаIIIIые lI

ИлептификаrIи оннос llаимеIIоваlие По
икаlIиоrrrrый номер ПО)Номер версии (илентиф IIе IIиже 2.6.1 .2J ,2|\

Примечапия:
сия По>.ия Uboot-OS> и кВяется значеIIиями полсй <I]ииоl) rloM



l0.1.2 По.цключить кшlибратор осциллоIрафов }'luke 9500В с использоRаIIием

формирователя 9530 ко входу кшrала 1 осциллографа.
10.1 .3 На ка.rибраторе уст:tновить режим измерения сопротивления.
10.1.4 Провести измерения сопротивJIевия ди какдого канa}ла осllиJlлоlрафа при

настройках, приведенньD( в таблице 5.

l0.1.5 Определить откJ]оIIение сопротивлспия входньD( каналов осlциллоlрафа от

IIомиIIаJIыIого зпачения AR по формуле ( 1):

АR = R,,on - R,r" (1)

г,I]е Rизм - зIIачсние сопротивления входного каIIала, измеренное кшlибратором, Ом;
RHoM - зIIочение сопротивления входного каIIала, устtlновлеIl}lого в осциллографе, Ом.

'l'аблица 4
Усt,аtlовлеrrItый
коэффиrlиеltт

о,гк.]IоIIсIIия. мВ/ле;r.

FIомипа,,rьнос зIIачеIIис

входliого сопротивJIсIlия
.Щопускаемое откJtонеIIис о,г

IIоминiшьного сопротиRлсIIия, Ом

50
50 ом +l

200
50 l Мом +2.101
200

10.2 Опреднlепис абсолютrrой погрсшtпосrи измерепия ItаIlря2ксtIпя llоcl,ояllllоI,о ,fока

Определеllие абсолlотной погрешIIости измерепия нiшlряжсIIия постояIIIIого тока

провоJIить с помоuIью кашбратора осllил,ltографов Flйе 9500В с исIIоJIьзоRаIIием

формирователя 9530.
10.2.1 I Iодключить ка,тибратор осIlи,:пIографов L'luke 9500В с исIIоJIьзОВаIIИСМ

формироватсля 9530 ко входу канarла l осtlил,:Iографа. оста.tыlые каIIаJIы ло;IжIIы быть

ВЫКJIIОЧСIIЫ.

l0.2.2 I]ыполнить след},ющие установки Ila осtlи:llIографе:

- каttал 1 : вкJltочен, связь входа DC, соIIротивлеIIие 50 Ом;

- оIраIIичсIIие полосы пропускаlия: 25 MIil;
- тиlI сиIlхронизации: Edge (Фроllт);

- рсжим измерепия: Mean (СрслIlее зttачсltие), статистика измереItий: вкJlIочсIIа.

l0.2.3 Установить ка,'Iибратор в рсжим источIIика папряжения IIостояIIIIоI,о тока.

Устаttовить нагрузку на выходе кшIибратора l] соотRетствии с сопро,гивJIсIIием вхоrlа

осциллографа. С ка:Iибратора па Bxo/l каIIала l поrlать напряжеIIис всJtичиItой,

"ооr"е1"iuуiоulей 
3-KpaTTroMy значению устаIlовлеIIIIоI,о коэффициента о,гкJIоIIсIIия. IIровес,ги

измсрепия IIапряжения пос,гояIIIIого тока IIоJIожительной и отриIIательпой поJIярIIости lIри

ycTallol]Kax, IIриведенньн в таблиIIе 5. flля получения результата измерспия tIроизвести

считываIис средiего значения результата измсрепия при числе статистки измсрепий lle Mcllec

50. Заlисагь измереIlные зIIачсIIия в таблицу 5.

l0.2.4 lIовторить измереIlия по п. п. l0,2.1 _ l0.2.3 для осталыIьtх кi I,UIоR осllил.:Iографа.

I IсисtIо.lIьзусмые каIIалы должны быть вьтюtrочсllы.

Результаты поверки считать положитсJIыIыми, если измеренIIые зIlачеIIия IIаtIряжеIIия

постояIIIIого тока I|e превышtlют допускаемьн IIрсJIелов, приве.ценпьD( в таблиtIе 5.

6

Резу.ltь,гаты поверки считать IIоJIожи,гсJIыIыми, есJIи откJIопсlIие О]' IlОМИIIаIЫIОl'О

соIIро,l,иltJIсIIия IIахоllи,гся в пре,?(елах, привсJ(еIIIIых в ,габлиIIе 4.



Таблица 5 - ые lI сJlы зIIачеIIии IIaI сIIия IIос,гояIlIIоI,о,l,ока

/{опускасмыс прелеJIы
зtrачсllий IIапряжения

Зпаченис папряжеIIия
постоянного тока,

измерсIIttое осIlил:tографо \1

IJсрхttий
прслсJt

IIРИ ВХОЛIiОМ

сопротивлении
1Мом

I{ижпий
IIрслел

при входном
сопротивлении

50 ом

установлеппый
коэффициеят
откjIонеIlия

зпачеllис
IIапряжсIlия
ПОСТОЯIIlIОГО

,гока,

устаItовлеIiIIос
па ка.:tибраторе

2,560 MI]0,440 мВ1,5000 мВ
-0.440 мВ-2.560 мВ-1,5000 мВ0,5 мВ/дел

4,120 Ml]1.880 Ml]3.0000 MI]
-1,880 мВ-4.120 MI]-3,0000 MI}

1 мВ/лел

7,240 мВ4.760 мВ6,0000 MI]
-7,240 мВ -4,760 мВ2 мВ/дсл -6.0000 мВ

l6.60 MI]l3,40 MI}l5,000 MI]
-l3.40 MI]-l6,60 MI}-15,000 мВ5 мВ/дел

3l,40 MI}28,60 MI]30,000 мВ
-28,60 MI]-3l,40 мВ-З0,000 мВl0 мВ|цел

б1,80 MI]58.20 MI}60,000 мВ
-58.20 rrl}-6l .tl0 Ml}-60,000 MI]

20 rrI]/дс:r

l53.00 мВl47,00 Ml]l50,000 мВ
-l47.00 MI]-l53,00 мВ-l50,000 мВ50 мВ/лел

305,00 мВ295.00 MI]300,000 мВ
-295,00 мВ-305.00 Ml}-З00,000 мВ100 мВ/лел

0.609 I]0.59l I]0,6000 в
_0,591 I}_0,609 I]_0,б000 в200 мВ/лел

1,52l I]1.479 l]1.5000 в
-|.479 в_ l,52l I]_1.5000 в0,5 В/дел

3,04l I]2.959 I]3,0000 в
_2,959 в_з.04l l]l I]/;tc;t

-3,0000 в
6.08l I]5,9l9l]6.0000 в
_5.9l9l]-6,08l l]_6.0000 в2 Вlлеll
15,20l вl4.799 I]l5,0000 в
-l4.799 I]_l5.20l I]-l5,0000 в5 В/лсл

30,40l l]29.599 l]30,0000 в
-29.599 |\-30,40l I]-з0,0000 вl0 B/:te:r

103 Опреде.llеltис IIогрешпости ycTarroBKи уровlIя lIос,l,ояrlrlоl,о смспIсrrпя

Оlrределение погрсшности устiцlовки уровпя постояIltlоl,о смспIсIIия прво.Iц{ь с

помощью калибратора осrtиллографов Flчkе 9500В с использоваlIием формирователя 9530.

10.3.1 Полключиrъ ка.пибратор осIциJIJIоIрафов Flчkе 9500l} с исIIоJIьзоRаIIием

формироватеrrя 9530 ко входу KaIIaJla l осtlиллоIрафа. ос,га,qыIыс каIалы лолжIIы быть

выклlочены.
l0.3.2 Выполнить слелуюпIие ус,гаповки lla осllи.l1.1Iографс:

- капа.r l: вклIочеII, связь вхола DC, соttро,гивлсllис 1 МОм;

- оIрдIичеIIие полосы пропускания: 25 MIit;
- тиI] синхроIIизации: Edgc (Фроllт);

- рсжиМ измерсlIия: Mcan (Средпее зпачспис), с,гатис,гика измерспий: RклIочеIIа;

, коэффичиент откJIонеIIия: ус,ганавливать из ,габ:tиIlы 6,

l0.3. j Устаllовить уровсIIь постояIIIIого смспlеIIия <оflЪсt> I] KaII{UIC l равпым 0I},
липия развсртки лоjIжна быть расположеIlа lIри этом lto tlсll,r,ршtыlой t,оризоtгга:tыIой :lиIIии

осциллоIрафа.
10.3.4 С калибратора на вход каI1.1ла l осциллоIрафа

положительной поJIярности (U*), зяачение которого привслспо R

IIо,Ilа,гь
,rаблицс

IIatпряжениЯ IIе J(олжIIо tIревыша],Ь максимаJIыlо /lоIlус,гимого уроRIIя tIa RхоJ(с осIIиJIJIо

IIаllряжсItие
6. Значепие

7

графа.



10.3.5 На осциллографс установить IIаllрDкение смсщения равIIое llo всличИlIе

выходному }Iапряжепию ка,rибратора, llo имсюпIсму llротиRоположllуIо полярпость.
10.3.6 IIровссти измерение задiulноl,о постояIIного уровпя с ка,тибратора lIри помОПIИ

автоматических измереtlий осциллографа. Записать измеренное зllачение в таблицу. Измерения
провести при значениях коэффициентов отклонеIIия (Ь), входного сопрОтИВJIеНИЯ, ВыХОЛIIОГО

нilпряжения с ка:Iибратора, указанlIых в таблицс 6. /{ля полуlеЕия результата измереЕия

произвести считыва]Iие среднего зIIачения резупьта,га измсреIIия tlри чисJlе измсрспий не MeIicc

50.
l0.З.7 Провести измерения по п. п. 10.3.1 - 10.З.6 lця ocTa.llbнbtx KalliuloB осцил.llографа.

При этом неиспользусмые каналы должlrы быть откJIIочены.

ТаблиIIа б - Пределы лопускаемой абсолютной поtреIпности устаIIовки уроRIlя IIостояIIIIоI'о

СМСЩСIIИЯ

установленный
коэффициепт

отклоrlеtIия Kn

Напряженис
постоянного тока,

устiuIовлеIIIIос на
ка,тибраторе, В

Пределы дlопускасмой
абсоrпотяой
погреIпности

установки уроRня
lIостоя}IIIоl,о
смсщения, В

Нижний
пре/(ел

Верхпий
прелеJI

l 2 J ) 6

Вхолпос cott вление 50 ом

0,5 мВ/лсл
l,6000 в _l,6000 в -1,617I] -1,583 в

-1,6000 в 1,6000 в 1.583 в 1,6l7 в

5 мLl/дел
1,6000 в _1,6000 в -1,618I] -1,582 I]

_ l,6000 в 1,6000 в 1.582 I] 1,6l8 в

10 мВ/лел
4,0000 в -4,0000 в -4.0421\ -з,958 I]

-4,0000 в 4,0000 в 3.958 в 4,042+з

20 мВ/,цел
5,5000 в -5,5000 в _5.558 в -5,442 |\

-5,5000 в 5,5000 в 5.442в 5,558 в

l00 мВ/леlr
5,5000 в _5,5000 в -5,56l I] -5,4з9 I]

-5,5000 в 5,5000 в 5,4з9 в 5,56i I]

1 Вltел
5,5000 I} -5,5000 в -5,597 в -5,403 I]
_5,5000 1] 5,5000 в 5,40з в 5,597 I]

Вхолпое cot тивление 1 Мом

0,5 мВ/лел
1,6000 в -1,6000 в -1,6l7 в -1,58з ts

-1,6000 в 1,6000 в l,583 в 1.617I]

5 мВ/дел
1,6000 в _1,6000 в -1,618I] -1,582 I]

_1,6000 в 1,6000 в 1,582 I] 1.618I]

l0 мI]/ltел
4.0000 в -4,0000 в _4.042 l] -з.95tl в
_4,0000 в 4,0000 в 3,958 в 4,042lз

20 мВ/лел
8,0000 в -8,0000 в -8,083 ts -,],9|7 в
-8,0000 в 8 0000 в 7,917 в 8,083 I]

l00 мВ/дсл
16,0000 в -16,0000 в -16,168 I] -15,832 в
-16,0000 в l6,0000 в 15,832 в 16,168 в

200 мВ/дел
80,0000 в -80,0000 в _80,825 в _79,l75 I}

-80,0000 в 80,0000 в 79,|75lз 80,825 I]

1 Вltел
160,0000 в _160,0000 в -161,673 в -158,з27

-160,0000 в 160,0000 в 158,з27 в iб1,673 в

lt

Напряжение
постоянного
смеIIIеIIия,

установлеIIllое
на

осциллографе,
в

Значепие
напряжения

постояIIного тока,
измереIlпое

осциллографом, В

4



1 )1 2 J
-2l7,615-222,з25 в220,0000 в -220,0000 в

222.з25 L2|],6,75 в2 В/лс:l
-220,0000 в 220,0000 в

-2l7,з55-222,645 в220.0000 в _220,0000 в
2|7,з55 в 222,645 в-220.0000 в 220,0000 в10 В/лел

l оrпсение табrппIы 7

Результаты поверIсr по даIlному п).lIкту сtIитaIть положитеJъными, ecJM измереIIIIЫе

зIIачения уровня IIостоянIIого смещения не превыпIают пределов, приведсIIIIых в таблице 6.

10.4 Проверка шириrIы IIоJIосы проIryскания
Проверку шириIIы полосы пропускания осциллографов проволить метолом прямого

измерения синусоидалыlого сигнала, воспроизволимого ка,rибратором осциллографов

Fluke 9500В.
10.4.1 Ко входу капала 1 осциmtоrрафа подкJIючить кzulибратор осtlиллографов

Fluke 9500В с использоRанием формирователя 9530.

l0.4.2 Выпо.шrить следуIощие установки на осциллоtрафе:
KaHa:l l: вклIочеIl, связь вхола DC, соrIротивление 50 Ом;

- коэффициент отк-,Iонения осциллографа: Ko:l мВ/дел;

- коэффициент развсртки: l0 мкс/лел.
10.4.3 УстаIовить IIа выходе каJIибратора сиIlусоилfu,lыlый си гrrа..ll частотой 50 кГц,

размzrх сигна,'1а от 4 до б лелеllий по вертикали. Измерить размах сигItа,,Iа Uon при llомощи
автоматических измсрений осциллоlрафа: Дmplitude (дмплиryда). /{ля получения результата
измереIIия произвести считывание мilксималыIого зпачения результата измереIJия при чисJIс

измерений не мепее 50.
10.4.4 Устаповить па осциJIлографе полосу Ilропускапия Full (Полная).

10.4.5 Устаповить lla вьtходе ка,тибратора сигllаJl с частоrой, соо rBe гствуlоIцсй верхней

гршtичной частоте tIолосы пропусканиJI поверяемого осциллографа,
10.4.6 Устшrовить Ila поверясмом осциллографе величину коэффициснта р.Lзвертки

10 нс/дел.
10.4.7 Записать измеренный осциллографом размах сигIIZUIа при частоте сигIlшIа с

ка-ilибратора (и.пи гсllератора), соответствуюrцсй верхIIему прслелу хо,,Iосы tIропускания

поверяемого осrlиллографа.
10.4.8 Повторить измсрения по п.п. 10.4.1 - |0.4.1 длtя зrrачений коэффициентов

откJ]оIIеllия, устаIlавJшваgмых из ряда: 1,2, 5, 10,20,50, 100,200, 500 мв/дел, 1 вiдсл.

.щ,пя коэффициента отклоIIения l В/дел амплитуду сигнала устаllовить мzlксима,,lьно

возможrrоЙ д.тrя ка:rибратора Fluke 9500В.
l0.4.9 Провести измсрения по п. п. 10.4.1 - l0.4.8 д'Iя осталыIьtх KaIIaJloB осци.llлографа.

Неиспользусмые кaшzrлы лолжItы быть выкJIючены.

Таблица 7 - IIолоса п lI каIIия llo впю -3 лБ

АкиlI-4140/4

Рсзультаты поверки считать положитеJIьными, если измеренное значение амплитулы

сигнала при частотс сиl.t{zlла с кшrибратора (или геrrсратора), соответствуlопlей верхпсй

граrtичной частоте полосы пропускания поверяемого осциJIлографа и указапrIой в таблице 7, не

менее 0,708,Uоп, что соответствует уровню минус 3 дБ.

9

Молификация осци:шографа
Полоса протlускания llo уровIпо

_3 дБ, МГц
лкип-4140/1 100

лки11-41'40/2 200
j)U
500

6

АкиlI-4140/3



10.5 ОпределеlIие времепи пдрастаIrия IIереходной харакгеристики
Определение времени нарастания персходlrой характеристики (ПХ) производить

метолом прямого измереIlия пугем подачи на вход осциллографа имllуJlьса с мzlлым времепем
нарастilния от калибратора осIlиллографов Fluke 9500В

10.5.1 Ко входу канала l осциллографа подкJIючить ка:Iибратор осциллографов
F'luke 9500В с использоваIrием формирователя 9530. Оста:tьные кдIалы должны быть
выкJIючены.

10.5.2 Вьшолнить след}тощие уст Iовки на осIlиллографе:

- KaHa,r 1: включеЕ, связь входа DC, сопротивление 50 Ом,

- полоса пропускапия: Full (Полпая);

- тип сиIIхронизации: Edge (Фронт);

- IIаклон фронта: положителыrьй;
значение коэффициента развертки: миItимаlльное, при котором IIаблюдается фропт

импульса;

режим измерения: Rise (Время Ilарастания), статистика измерений вклIочсIIа;

коэффициетlт отклопения Ь- 500 мВ/дел.
10.5.3 Установить амплитулу имrIульса на экраIIе осrlил.ttографа IIе меllыIIе 4 делспиЙ

l1o вертикzuш. Произвести считываlIие срелнего зIIачеIIия результата измерения врсмеНИ

парастz lия (спада), при числе статистки измерений пе Meltee 50.
10.5.4 Повторить измерения по lI. п. l0.5.1 - 10.5.3 д'Iя остальньIх Kz IaIoR

осциллографа. НеиспозIьзуемые каlалы доJlжны быть выклrочеtIы.
10.5.5 Определить I]ремя нарастания (спала) IIХ по формуле (З):

tпх =
1
о

1

\ (3)

где tx значение врсмеIIи нарастания (спада), измереIIное поверяемым осциллографом, пс;
t0 - значение собствеrrного времени нарастапия (спала) формироватсJlя каtибратора, пс.

'fаблица 8

Модификация осlциллографа
Врсмя lIарастаllия (спа.ltа) переходtlой

харак,[сристики, llc, не болсе

АкиII-4140/1 3,5

лкиtI-4140/2 1,7

лкиII-4l40/з 1.0

0 8

Резу,льтагы поверки сIмтатъ положитеJlыlыми, есJIи зIIачения врсмени нарастаНИЯ НС

превьппают зrrачеrrий, lIриRеденIIых в табrшце 8.

10.6 Определепис отllосителыrой llогрсшllости частоты впутрсIlllего oпopllot'o
гепсратора

Определеtrие относительной погрешности частоты внутреlrнего опорнОГО ГеНеРаТОРа

проводить метолом стробоскопического преобразования с помощьIо кшIибратора осrцллографов

Fluke 9500В.
10.6.1 Подкrпочить ка,rибратор осIIиллографов Flukc 9500В с использованием

формировате,:rя 9530 ко входу 1 осциллоrрафа.
10.6.2 Выполнить схедующие установки осци.п.llоtрафа:

кана.п 1: вкJIючен, связь входа DC, сопротивление 50 Ом;

- полоса пропускания: Full (Полная);
тип сиIгхроIIизации: Edge (Фронт);

- режим измереIIия: Frеquепсу (Частота), статистика измерений: вкJIючсIIа;

- коэффициепт оlкJIонеIIия: l00 мВ/дел.
10.6.З Пода гь на вход осlци.ltлографа синусоилалыIый сигнал с ка:lибратора чаСГОТОЙ

f.""r:l0.008 МI'ц. Размах сигIIала с ка,rибратора уст Iовить нс мсIIее б делсrtиЙ tlo вертика,rЫtОЙ

шка-llе осциллографа.
l0.6.4 В MeIIIo осциллоIрафа кСбор информации> установить минимальнос ЗIIаЧеНИе

l0

Акип-4l40/4



длины пzl}.tяти.

l0.б.5 Устаповить коэффициеrIт р.lзвертки осциллографа 2 мс/лел. УбеJ{иться, что па
ЭКРане осциллографа устоЙчиво отображается сиI,IliUI частотоЙ F"rрпо:8 кГlI, ttоjtучеrrrrыЙ в

результате стробоскопического преобразования.
10.б.6 Произвести считывание среднего зIIачения результата измерсния частоты при

числе статистки измерений не менее 50.
Результаты IIовсрки считать IIоложителыIыми, если измеренное значение частоты Fсrроб

не превышает (8000+25) Гц.

l0.7 Определение метроJIогичсскпх характеристик фуlrкIционшrыrого геtIсраторд
(при на;lичип опцпи)

Активировать в мсIlю осциллографа ф}цкllионzrльный геператор.
l0.7.1 ОпредеllеItие отltосителыrой погрешrlости усl,аrIоRки частоты
Оrlрелелсllие отIIосительной llоI,решlrости устаIIовки частоты проводить методом

прямых измерспий при помопIи частотомера упиверсаlыIого CNT-9OXL.
10.7. 1. 1 ГIодкrпочить частотомер к выхолу геIIератора (Output).
10.7.1.2 В меню осциллографа выбрать режим геItератора и задать слсдylощие

параметры:

- форма сигна,ча: прямоугоJlьпfuI;

- частота: 1 ГII;

- уровепь сиl,llfulа: 2 Bn_n (размах).
10.7.1.З Вк-:почить вьD(ол геператора и измерить ус,гаIIовлсIIIIос зIIачсIIие частоты

частотомером.
10.7.1.4 Повторить измеренIIJI дJIя других частот, устанавJIиRiuI значения частоты из

ряда: 10, 100 Гц, 1, 100 кГц, 1, 10, 20, 30, 40 и 25 МГц. При часто,ге сигнilла св. 10 МГц на
генераторе устаповить синусоилаJIьную форму сигнала.

l0.7.1.5 ОпредеJIить относительнуIо поIрешпость устiulовки частоты по формуле (4):

Бг: (гу", FO/Fо (а)

lде Fу", - установленное значение частоты сигIIаJIа генератора, Гц;
Fо - значение частоты, измеренное частотомером, Гц.

Результаты поверки по данному п},нкту считать положительными, если во всех
поверяемых точках значения относительпой погрешrrости устаIIовки частоты, вычисленные по
формуле (4), не превышают допускаемых преде.пов: *5, 10-5.

l0.7.2 Опреле.lIеllие дбсо;rютrrой rrоrрешrrосги усгаIIовки уровня сипусоиlIалыIого
сигпала на частоте 10 кгц

Определение абсолютной погрешности установки уровня сиIIусоидального сигнzlла на
частоте 10 кгц проволить методом прямьж измерений при помощи вольтметра универсаtьного
B,7-,7811.

10.7.2.1 Подкlпочить вольтметр к вьrходу геIrератора черсз прохоДцуIо наlрузку 50 Ом.
10.'7 .2.2 В меню осIlиллографа выбрать рсжим гсIlератора и зФ(а,гь слел},юпIие

парамсIры:

- сопротивление вьтхода: 50 Ом;
форма сигнала: сипусоид{lтьнаJI;

- частота: 10 кГц;
- уровень сигнала: 10 мВ,-, (размах),
10.7.2.3 На вольтметре установить режим измереIIия псрсмсlIIlого IIапряхеIIия.

Вк;почить вьIхол генератора и измерить установJIенное значение напряже}Iия вольтметром.
Результат измереIIия умIIожить IIа зIIачение 2,828 и записать в таблицу 9 как кдсйствительнос
зIlачение размаха напряжения на выходе генератора>.

10.7.2.4 Повторить измерения д,lя дргих значений напряжения Ila выхоле генератора
из таб.пицы 9.

1l



устшlовлетlное на
генераторе зIIачение

наIIряжеIIия (размах), В

.Щействительные значения размаха
IIапряжеIIия IIа вьIходе генератораl), В

[опускаемые предеJ]ы

устаIIовки выходIIого
IIапряжстrия, В

Ilижний
прелел

Верхний
прелел

0,010 0,00690 в 0,0lзt0 в
0,100 0,0960 в 0,1040 I]
0,500 0,4920 в 0,5080 в
1,000 0,9870 в 1,01з0 в
l,500 1,4820 в 1,5180 в
з,000 2,9670 в з,Oзз0 в

Примечшtис
l) - измерснное вольтметром значение наltряжения! умножеIIIIое ла 2,828

Резу.ttьтаты поверки по лаппому п}нкту считать положителыIыми, ссли лействительные
значения размаха напряжепия IIа вьIходе генератора lle превышаIот допускаемых пределоR,
привелецпьD( в таблице 9.

Таблица 9

10.7.3 Определеrrис дбсолютrrой Irогреrпности установки постояIlIlого IIаIIряжеIIия
Определение абсолютной погрешIIости устдIовки постоянного напряжсIIия проводить

методом прямых измерений при помопIи вольтметра унивсрсаJlьноlю В7 -78/l .

10.7.3.1 Подключить вольтмеlр к вьtхолу геЕератора через проходную нагрузку 50 Ом.
10.7.3.2 В меIIю осцилJIографа выбрать режим гспсратора и залать след},юrцис

параметры:
соlIротивление выхола: 50 Ом;

- форма сигпшIа: DC (tlостояtrный ypoBelrb);

- уровепь сигIIiша: минус 1,5 В.
10.7.3.3 На вольтмсте устzlновить режим измерения IIостояпIIого наIIряжения.

Вкrпочить вьrход геЕератора и измерить установлсIIIIое постоянное IIапряжение. Результат
измерения записать в таблицу 10.

10.7.3.4 Повторить измереIIия для других значений постояllllого напряжения из
таблицы l0.

Таблица 10

установленное на
генераторе значение

постоянного напряжения, В

Измеренное вольтме,гром
зIlачение напряжеIIия,
постояllного тока. В

Щопускаемые пределы устацовки
постоянпого папряжения, В

I lижIIий rtре"(ел I}срхпий предсл

- 1,50 _1,51800 в -1,48200 в
_1,00 -1,0l300 в _0,98700 I]

-0,50 -0,50800 в _0,49200 в
_0,1 0 -0,10400 в -0,09600 в
_0,0l -0.01з 10 в -0,00690 в
0,00 -0,00з00 в 0,00300 в

+0 0 l 0,00690 I] 0,01з 10 в
+0,10 0,09600 I] 0.10400 в
+0 50 0,49200 в 0,50800 в
+1,00 0,98700 в 1.0lз00 в
+ 1 )0 1,48200 в l .5l 800 в
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Рсзультаты поверки по данному пупкту считать положитеJIыIыми, если измеренные
зIIачения постоянного IIапряжения на Rьrходе геператора не превышаIот лопускаемьп прслелов,
привеленньж в таблице l0.



l0.7.4 Опреде.lIенпе rlеравпомерностш амплитулно-частотrlой характеристики
Опрелс;tсlше неравIIомерIIости амIIJIитудIIо-частотной характеристики (АЧХ)

проводить методом прямых измерений относитсJIыIо частоты l0 кГIt tIри помОIlИ RаТ'ГМеr'Ра

поглощаемой мощности СВЧ NRPI8T.
10.7.4.1 Подключить ваттметр к вьжоду генератора черсз псрехоJIIIик N-I]NC.
10.7.4.2 В меню осциJшографа выбрать режим геператора и задать слел},ющис

параметры:

- сопротивлеIIие выхода: 50 Ом;

- форма сигrrzuIа: сиIIусоилальная;

- частота: 10 кl'ц;
- уровеIIь сипIала: 2,828 B,,_n.

10.7.4.3 Включить вьIхоД генератора и измерить установлеtrный уроRспь сигнала lla
частоте l0 кгц. результат измерения зz шсать в таблиlцу l l как опорное зltачеttис pon.

l0.7.4.4 Провести измереIIия уровIlя сигIIала на частотzlх, устанавливаемых из

таблицы l l. Уровевь сигнала на вьжоде генератора lle менять.
l0.7.4.5 Вычислить перавномерность АЧХ по формуле (5):

Ддчх: Pu.,,-Pou (5)

г,це Ризм _ измеренное значеtIие уровня сигllала при час1оте сигпzulа о,l,JlичIIой от l0 кГц,

Роп - измер€IIllое значение уровня сигнilла tla опорпой частоте l0 кГlt.

Результаты поверки по дапному пуlIкту считать положительными, есJIи

перавIIомерность АЧХ пс преRыпIает допускаемьгх прсJцслов, приRсr(сIIньж в таб:IиtIе l l.
Таблица l 1

l0. оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки
1 1.1 РезультатЫ поверкИ цо.IlтверждzlютСя сRс.]lсtlиямИ о рсзуль,га,гах lIоверки срс,Ilс,гв

измсреlIий, вкJпоченIIымИ R Фе,цера,lьный информаrционный фоIut по обесrtсчсrrию слиIlс,l,Rа

измереtlий.
11,2 IIри llоложителыlых рсзультатах lIоверки, по заявJIеIIиIо вJIФlсJlьца срелс,гRа

измереlIий или лица, прелставившего сго IIа поверку, вьцается свидстс]]ьс,гRо о IIоверкс и

IIаIlосиl,ся зIIuж повсрки tla средство измерений.

l 1.3 IIри отриllателыrых результагах llоверки (когда пе IIо,IIтвсржлае,гся соо,tве,гс,l,вие

осrlи.:rлоr.рафов метрологичсским требованиям), по заявлеtIиIо в.jIацеJIыlа cpcjlc,I,Ra измерсttий

иJIиЛиIIа'прелс,гавиВпIеГоеl.онапоRеркУ,выласТсяизВсЩеlIиеоlIсttриго,lЦlос.tи.
1 l .4 [Iротоколы повсрки оформ-тtяютс

оргаIlизаlии, проводившей IIоверку.

I Iача,,rыrик о,гl(еJIа исlIы],аIlий Ао кГIриС'I-

Всдrпщй шrжепер по мgгрJIоlии
orylела исllьгlаний АО кПриС'I'>

я l] соо,гвс,l,ств с требоваllиями, устаIlоRлсIIными в

l о. []. Коr,с.;tыtик

YcTattoB;tetlltoc
значсIlис

частотLI сигпа]Iа

Измерсннос
зIIачеIIие уровIIя

сигпа.,ltа, дБ

Измереппое значеlIие
IIеравномерности АЧХ, лБ

.Щоltускасмое зIIачеlIис
перавllомерIlости АЧХ, ltБ

l0 KI-1t l)оп-...
10l'ц +0.3

100 l'ц +0,3

l00 кl'ц +0,3

l Mtit +0,3

l0 МГц +0 J

20 МГц *0 -)

25 МГIt +0,з

[i. li. Смсрлов

1з

а/



Приложение А

Таблица А1 огичсские ха стики осцилло ов
значсrrиенаименоваrrие сl,ики
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1.106 +2 уо

50 (+2%),
Входlrое сопротивление, Ом

+(0,0l5 8[лел] К"[мВiлелl+l )
0,005 8 ко мВ/дсл +l

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения
напряжеция постоянного тока при уровне постояIIного
смещения U.M:O В, мВ
- при Ь от 0,5 мВ/дел до 9,9 мВ/дел

и Ко от l0 мВ/дел до 10 В/дел

+(0,0 1 . 
lUc^'|+0,0002. |U"p|+

+0,015 ,8[дел],Ко[мВ/дел]+ l )
+(0,01. IU",|+0,0002. IU"p|+

+0,005.8 +1)дсJl Ко мВ/лел

Пределы допускаемой абсолIотной погрешности устаповки
уровня постоянного смеlцеrrия, мВ
- при Ко от 0,5 до 9,9 мВ/лел

- при Ко от 10 мВ/дел до 10 В/дел

100
200
350
500

Полоса rlропускаIIия по уровню минус 3 лБ (R"*:50 Ом), МГч,
не менее
- модификация АКИП-4l40/l
- модификация АКИП-4140/2
- молификация АКИП-4140/З
- мо,ци икация АКИП-4140/4

J )
1,.7

l
0

0
8

Время тtарастания trерехолtrой характеристики, нс, IIе

- полоса пропускапия 100 МГц
- полоса пропускания 200 МГц
- полоса пропускания 350 МГц

болес

скания 500 МГц_ tlojloca l

+2,5 . 10-6l Iрслелы лопускаемой отrtосительной погреппlости частоты
ого I,eIIcIllIeгo оIIо бг

+5. 10Jl Iрелелы доtrускасмой относительной погрешности устzlновки
частоты выхо)lного сипIшIа гсI{ а

+(0,01.Uу.,+з)
пределы допускаемой абсолютrrой поtрешпости устаIовки
уровня сипусоидального сигнаJIа на частоте 10 кГц на нагрузке

50 ом, мВ

+0,з
I {сразномсрносТЬ zlJtlПЛИ'tУДПО-частотной характеристики
отIосительfiо уровня сигнrlла частотой 10 кГц, лБ, не болсе

и l]ыхолItом llall ях(еIIии пе Mellee 2,5 В азмах )

*(0,01.U."+3)Проделыдоrtускаемой абсолrотпой погрепIности установки
lIостояIIного tI ия MI]

Примечания:
Ь - зпаченис коэффициен,га откJIоIIения, мВ/дел;

UcM - }СТОНОВЛеЕНОе ЗНаЧеНИе НiШРЯЖеНИЯ СМеIЦеПИЯ, МВ;

Uno коIIечное значение диапазона ус,гаIIовки I{апряжеЕия смсrttеrrия, мВ;

Uy., - УСrr'ОВлеtrный уровепь вьIходного нirпряжения фазмах), мВ;

БF ОТIIОСИ'ГеЛьнzUI погрешtIость частоты вн}"треннего опорного геперагора;

Тизм - измеренный временной интервал, с;

F'o частота диск аlIии. Гц

t+


