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Таблица 1 - п
Номер раздела

(rryнкга) мегодики
поверки, в

соответствии с
которым выпоJIIIяется

операция поверки

Наименование операции поверки

по

обязатеrьность
выполпения опершщй

7дадаВнешний осмотр
8.1да даПодготовка к поверке
8.2дадаКонтроль условий поверки

да 8.здаОпрбование измерний

да 9да
Проверка прграммного обеспечения
средства измерении

10дада

l 0 lдадаОпрделение средпих кваш)атrческих
значений собственньп< ов

l0.2да

Опрделение диапазонов установки
коэффицпента откJIоненrlя и
абсоrпmной погрешности измерний

посmянною тока

l0.здада
Опрделение диапазоЕа установки
напряжения смещения

2

МП Nl000A "ГСИ. Осuпплограф чифровой сгробоскопшеский Nl000A с молулями Nl030д, N1040д, Nl077д.
Методика поверки''

1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ
1.1 НастоящаЯ методика поверкИ распростр:шяетсЯ на осциrшограф цифрвоЙ

стробоскопический N1000A с мо.ryJIямп NIOЗOА, Nl040A, N1077A (далее по тексту -
осциллограф N1000A) производстм комп:шrlи <Keysight Technologies Malaysia Sdn.Bhd.>,
Ма.лайзия и устанltшIивает проце.ryру перви.пrой и периодической поверки.

1.2 При прведении поверки обеспе.пваеrcя прслеживаемость поверяемого средствit из_
мерений к государтвеЕIrым первичпым эталонам:

- ГЭТ 182-2010 согласно государственпой повершrой схеме, утвержденной приказом Рос-
станларта от 30 декабря 2019 года N 3463 <об лвержлении государствепной повер.лrой схемы
дш средств измерений дя средств измерний импуJьсного элекгрического пlшряжения));

- ГЭТ 1-2022 согласно государственной поверчной схеме, утвержденной приказом Рос-
СтшДарта от 2б сентября 2022 юла Nо 23б0 кОб утверждении юсударственной поверо.пrой схемы
для средств измерний временп и частоты);

- ГЭт l70-2024 согJIасно юсударственЕой повер.шой схеме, утвержденной приказом Рос-
стаIцарга от 0б авryста 2024 юда Ns 1804 кОб утверждении государственной поверчrой схемы
дIя средств измерний длины и времени распрострапения сигнала в оптическом волокне, сред-
ней мощности, ослабления и дпlны воJIны опп+Iеского изJryчения для волоконно-опгических си-
стем передачи информации>.

1.З Поверка проводится методом прямь,D( измерний. В рзультате поверки должны бьrть
полIверждены метрлогические трбоваrия, приведенные в Прилохении А.

1.4 Настощая методхка поверки примеЕяется для поверки осчпллографа Nl000A, исполь-
зуемого в качестве рабочего эталоIrа в соответствии с юсударственной поверочной схемой для
средств измерений имrryльсного элеюрического напряжения (см. Приложение Б).

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАIIИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
2.1 При прведении поверки долlсrы быть выполнены операции, указаrrные в таблице l.

периоди-
ческой
повеDке

перви.лtой
поверке

Опрделение метрологr.Iеских

да

Ilии



обязательность выпоJIнения
операций поверки при

Наименование операции поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Номер ра.здела
(ryнкга)
методики
поверки

да да l0.4

Опрделение относите.rьпой погрешности
измерний мгновенньп< значений
импульсною напрякения с лпительностью
фрнта импульса более 20 пс па интервале

да да 10.5

Опрделение врмепи нарастttttия
ереходной характ€ристиIсrп да да 10.6

Опрделение верхней гра.штrой частоты
пропускiu{ияполосы да да 10.7

Опрделение сrryчайного дrсlттера
вьD(одного такювок) сиIъlша с чаgготой
вьппе 2 ГГц (СКо)

да да l0.8

Опрделение дlапазоЕа часmт вьD(одlого
тактового сигнала да да l0.9

Опрделение амшпгry.щл (пик-шrк)
вьD(одного тltкювою сигнала на частоте
5 ГГц

да да l0.10

10.1l
Опрделение минrлrцальной амплrтryды
(пик-пик) входlого электрrческого
сигнала

да да

Опрделение диzшазона дпин воJIн

оптического излучения да да l 0.12

да l0.13Опрделение значений дшн во.шr

градуировки оmического излучения да

да 10.14да
Опрлеление диапазона измерений и
абсоrпотной поФешностп rзмерний
ср€дrей мощности опIического иuryченпя

да да llПолгверждение соответствхя средства
измерний метрологЕIIеским трбоваrи.пrr

мп N 1000д "ГСИ. осIц:lllограф шфрвой сгробоскопический N 1000д с моryллrrи N 1030д, N 1040д, N l0?7д.
Меmдика поверки"

п таблицы 1

з трЕБовАнпя к условI.tям провп,цпния повЕрки
3. 1 При проведеЕип поверки доJDкны соблодаться следaющ{е условия:

- температура оцружающею возддх4 ОС от+15 до+25;

- относитеJIьная BJIaIGocTb окружающег0 воздв4 О% от 30 до 80;

- атмосферное давлеше, кfIа от 84,0 до l0б,7.

J

Опрделение абсоrпgпrой погрешности
измерний BpeMeHEbD( иЕтерваJIов

2.2 Прч поJrrlенип отрпцатеJъньD( резуJьтатов при выпоJIненшr побой из операций,
приведенньD( в таб.шrце 1, поверка прекращаgгся и осцшrлограф Nl000A признается
непригодным к примеЕению.

2.3.Щоrryскается проведеЕпе поверки огдеJIьньD( измерптеJьньD( каналов осциллографа
Nl000A с обязатеJьньп\.l указанием в сведенrrл( о поверке информации об объеме проведенной
поверки.



МП N l000A "ГСИ. Осuшшограф щrфрвой сФобоскопический N l000A с моryлямн N 1030д, N 1040д, N 1077д.
Методrка поверкп"

4 ТРЕБОВАНИЯ К СIIЕЦИАJIИСТАМ, ОСУЩЕСТВJIЯЮЩID( ПОВЕРКУ
4.1 К прведению поверки допускаются лица со средrим или высшим техническпм

образоваrием, атrестованЕыми в качестве поверитеJtей в области кдlотехяических измерний в
установленном порядке и имеющlм кваrпrфжациоr+rую групrry электроftзопасности не ниже
тре-ьей.

4.2 Перед прведеЕпем поверюl поверитеIБ доJDкен предварЕтепьно ознакомиться с доку-
менюм Nl000A РЭ "Осциллограф шrфровой стрбоскопический N1000A. foководство по экс-
шryатации'l.

5МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ
повЕрки

5. 1 При провелении поверки осциллографа N l000A доlпкны примеЕяться средства поверки,
указанные в таблице 2.

Таблица 2 - по
Операчии
поверки,

требующие
примененая

средств поверкй

Метрлогические и технические требования
к средствам поверки, необходимые для

прведения поверки

Перчень
рекоменд/емьD(
средств поверки

п. б.l Кокгроль
условий поверкп
(при подютовке
к поверке и
опрбовании
средства
измерений

Срдства измерний температуры окружшощей
среды в ди{шaвоне измерений от +l5oC до +25ОС

Срдства измерний относrrтельной влажпости
воз,ryха в д{апазоне от 30 % до 80 % с

Измеритель
влil]кности и
температуры
ивтм-7,
ргистрацпонньй
номер в ФИФ ОЕИ
7l з94_ 18

*locс абсолютной по в

i2 о/оабсоrпотной п остью в

Каlпrбратор
осциrшографов
9500В с
формиромтелем
9530,

ргистрационный
номер в ФИФ ОЕИ
30374-05

Этапоны едrницы имIryJьсного элекгри.Iескогo
напряжеЕtrя, соответствующие требовдrця\.r к
эталонtм и средствам измерний по ГПС для
средств измерений имrryльсноm элекгрическою
напряженrrя, угверlrяенной приказом
Росстандарта Nл 3461 от 30.12.2019, в диапазоне
мгновенЕьD( значений rлrrrryльсного
элекгрическою н:шрлкения +(0, 01 + 5,0) В.

Частотомер 532ЗOА,

ргистрационньй
номер в ФИФ ОЕИ
5\077-12

Эталоны единицы измерений времени и ча-
стоты, соответствующие трбовшrttям к этlшо-
нам не ниже 4 разряда по государтвенной пове-

р.шой схеме дя средств измерний времени и
часmты, утвержденной прик&}ом Росстапларта
]Ф 2360 от 26.09.2022, в .щrапазоне измерний
часmты от l0 Гц до 25 МГц.

п. 8 По,щотовка
к поверке и
опробование
средстм
измерний

п.9 Опрлелепие
метрологических
характ€ристик
средства
пзмерений

4

Срлства измернпй атмосферноm давлеЕия от
б30 до 800 мм рт. ст. (от 84,0 ло 10б,7 кIIа) с
абсолотной погрешностью в пределах +0,3 кпа



МП N l000A "ГСИ. Осtutллограф ц{Фровой сгробоскопrческий N l000A с мо,ryлями N l0ЗOд, N 1040д, N 1077д
Меrодпса поверки"

е таблицы 2

Операции
поверки,

трбуюIшrе
примененItя

средств повеDки
1 2 J

Государственньй первичrrьй спеrиыrьньй
эталон имIryJьсЕок) электрическоm
напрлкения ГЭТ l82-2010 по
государgтвенной поверочrой схеме для
средств измер€ний имrryrьсною
электриtrеского ЕапрлкеЕия,

утвер)r(Денной прпказом Росстандарга
Ns 3461 от 30.12.2019, в дд:шазоЕе
мгновенЕьD( значеЕIй имIтуJьснок)
элекгриtrеского напряжеЕия
+(0,01 + 5,0) В.

гэт 182_2010

Генератор сигна.пов
высокочастотньй
Акип-321l-F85,
регистрациошIьй номер в
ФиФ оЕи 91166-24

Срлстм воспроизведенrtя
синусоидаJьною сигнала в диапазоне
частот от 2,5 до 16 ГГц, предеJш
доrryскаемой отпосrrтеrьной погрешrостп
установки частоты вьD(о.щого спIнllла
+2, l 0-6, пределы доrryскаемой
относлпельной погрешносIи уст:lновки
уровня сигнала *2,0 дБ.

Осчиллограф цифровой
запоминающлй
WaveMaster 820Zi-A,
регистрациошrый номер в
ФиФ оЕи 402з2-08

Срдстм измерния имIryJьсною электри-
ческого напряженItя в дFiшазоне средrе-
квадратических значений измеряемого
напряжеция до 2 В, диапазон коэффичи-
ента откJIонения от l0 до 500 мВ/дел; пре-

делы доrryскаемой абсоrпотной погрешно-
сти измеренItя нzлпряжения постоянного
ToKa+(1,5.10,2, 8 , Ко + 2) мВ,
где коэффrчиеЕт откJIоЕенIIя осщ{лло-
графаКо выр кен в мВ/дел;

скдrия не менее 20 Ггц.полоса проrry

5

Метрлогические Е текlические
трбоваltия

к средствам поверкп, веобходlмые дlя
прведенItя поверки

Перчень рекоменд/емых
средств поверки

п.9 Опрделение
метрологEtrескllх

характерЕстик
средстм

измерний



Операции
поверки,

требующие
применения

средств поверки

Метрологические в технические
трбовапия

к средствlll\,l поверки, необходшrrые для
прведения поверки

Перечень ркомепд/емьD(
средств поверки

1 2 3

Аппараryра
измеритеJIьнzlя оптическая
рэсм_вс,
регистрациошrьй номер в
ФиФ оЕи 5з227-1з

Эталон единицы cpдler'i мощности опти-
ческого излученllя, соответствующий тре-
бовдrияIrr к рабошш эталонам по государ-
ствекпой поверо.пrой схеме дrя средшв
измерний дшны и времени распростране-
ния сигнала в оIrтическом волоrcrе> сред_
ней мощности, ослабленпя и дшны воJIны
оптшrескою иаIryчения дIя волоконно-
опти.lескЕх систем передаIш информации,

утверждепной приказом Росст царта
}lb 1804 от 06.08.2024 г., в д.rапазоне значе-
ний сраней мощlости от 10-10 до 10-2 Вт;
длины воJIн изlryчения источников (гралу-
ировки): 1310 нм + 10 нм; 1550 нм + l0 нм;
пределы относительной погрешпости из-
мерений средней мощности оптического
изJIученI{я на длинах воJIн црад/црвки
1310 нм и l550 пr (0рэсм) в дrапазоне
10-10 - 2,10-3 Вт вк.rпоwггеrьно + 2,5 %, в

диапазоне 2,10J - l0-2 Вт + 3,5 %.

МП Nl000д "ГСИ. осIц:шоrраф шфрвой сгробоскопический Nl000д с моry.тIл*и Nl030д, N1040д, N1077д.
Мето,шв поверки"

п олхение таблицы 2

5.2 [оrryскается испоJIьзовать при поверке д)угие средства измерений утвержденного типа
и поверенные, удовлетворяющие метрологическим трбованиям, указанным в
таблице 2.

6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСIIЕIIЕНИЮ ПРОВЕДЕНПЯ ПОВЕРКИ
6.1 При прведении поверки доJDкны быrь соблюдепы все требовапия техники

безопасности, реглаь{ентпромнные ГОСТ |2.1.0|9-20|'l, "Техпической экспJryатации

электроустановок потрбrтелей", "правилами техники безопаспости при экспJryатации

элекгрустtlновок потрбrтелей", а также всеми действующими местными инструкциями по
технике безопасности.

6.2 Во избежание несчастпого случая и для преryпреrцеЕия повреждения осциллографа и

средств поверкЕ необходlмо обеспе.пrть выпоJIЕение следrющrх требований:
- подсоединение средств поверки к сети доJDюlо призводиться с помощью ceTeBbD( кабелей

из их комплектов;
- заземление средств поверIоr доJDкно цризводIться посредством заземJIяющих контактов

сетевьп< кабелей;
- присоединение осци.lшографа и средств поверки сле.ryет выполпять при откJIюченньD(

входах и вьп<одах (при отсутствии нацрлкеIшя на разъемах);
- запрещается работать с осциJIлографом при сlrятьD( панеJIл{ корпусов;
_ запрещается работать с осциллографом в условиж температуры и ыI112кIIости, вьD(одящих

за пределы рабочего диzшазоЕц а также при налиtши в воз.ryхе взрывоопасньD( веществ;

- запрещается работать с осциллографом в сrryчае обнаружения его поврехдепия,

6



мп Nl000A "ГСИ. Осциллограф шrфровой сФо5осrошrческнй Nl000Д с моryлши NIOзOд, NlиOд, Nl077д.
Меmдхка поверки"

7внЕшIilйосмотр
7.1 Внешнпй осмотр осщшUIограФ проводrть визуlшьно.
При эюм проверпть:
- комплекгность, марюrровку и пломбировку согласно эксIUý/атационной докумепlации;
- целостность и .шстоry разъёмов входньD( сигналов, USB 2.0 и тrитания;
- отсутствlе вЕдиI,{ъ,D( MexaHп.IecKItx поврщденпй, вппяюuщх на рабоюспособность

осIи.плограф Nl000Д.
7.2 Резу.rьтаты вЕешнею осмоца считать положЕтеIIьнымп, есJIи:
- KoMImeIffHocTb, маркйровка и пломбировка соответствуют экспrDlатационной

докумеIттации;
- р lъемы входнь,D( сипlалов, а таюке шlтанIrя и интерфейсов USB, GPIB, LAN целы и

чисты;

- Iшомбцрвка осIцu.пографа не повреr(дена;
- отсуtствуют видtr ые механи.Iеские повреждения, вJIIIяюще на рабоmспособносгь

осIпашогрф.
В пртивном случае результаты внешнего осмота счIlтать отицатеJIьIIыми и

после,ryюIщrе операции поверкп не прводlтъ.

8 ПОДГОТОВКЛК ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Подготовка к поверке
8.1.1 Перед началом работы пеобходдмо из)Еrть руководство по экспJIуатаIцли

осциллографЦ а также руковОдства пО эксшD/атации средств поверки.
8. 1.2 Подсоедlнить средства поверки к сети пrтаЕйя 220 В, 50 Гц.
8.1 .3 Вк;поwrгь питание средств поверки.
8.1.4 Перл пачалом выпоJIненпя операций средстм поверки доJDкны бьггь вьцержаны во

вкJIюченном состоянии в соответствии с указ{цrЕями rх руководств по экспJryатации.

8.2 Коштроль ус.повпй поверки
8.2.1 Првесги измеренпя температуры окружающег0 воздrх4 относитеJьной влФкности

окружающего воз.ryха и атмосферного давления в помещении, в котOром будет выполняться
поверка. Результаты измерний зафиксирвать в рбочем журнале.

8.2.2 Результаты контрJIя условнй поверки счrтать положитеJьными, если значения
температуры окружающего воз,ryха опlосите.тьной вJIакности оцружающего воз.ryха и
аТМОСфеРнОгО дtlвJIения в помещении, в коmрм будег вьпrоrпrггься поверка" соответствуют
зЕаченttям, прrведенньп.r в п. 3. l .

В пртивном случае резуJБтагы коктрJIя условий поверки сIштать отрицательными.
Последrющие операции поверIш црводIть после устаповления в помещении, в котором будет
выполЕяться поверк4 значений температуры окружающего воздуха относительной влаrкности
окружающего воз.ryха и атмосферIrого давленrlя, соответствующие значениям, приведенным в п.
3.1 .

8.3 Опробовашпе срсдствr пзмеревпft
8.3.1 Подгоmвrrть осIшrшограф N1000A к рботе в соответствии N1000A РЭ. Проверить

отсутствие сообщений о неисправности в процессе загрузки осциrшографа N 1 000А.
8.3.2 Нажать клавишу <Default Setup> дrя восстаповления настроек по умоJIчапию.
8.3.3 По.щ.lпо.плть форr,ирмтель 9530 ка.rшбраmра с помоIщю переходников

2,4 (D -З,5 и 3,5 - BNC (m) к вхо,ry каншIа <А> мо.rylrя N1040A.
8.3.4 Вк.гпоwrгь каншr кА>. Вшпо.пrь на каJпrбраторе вьD(од сиrтхрнпзирующег0 сигнала

соединить с помощью кабеля и необходrмьп< переходнпков выбранньй вьD(од
синхронизирующего сигЕала со входом <Trigger Inpub базового блока осциллографа Nl000A.
Нажать программrrую кJIавишу <Frаmе TriggeD) и на вкJIадке <Gепеrаl Тгiggеr Setup>
появившеюся окна настроек сиrтхронизации выбрать в качестве истоrшика (<Sочrсе>) вход на

,7
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фрнтальной панеrш (<Frопt РапеЬ>); установить pe)IйM с}rнr(рнизаrцrи (<Trigger Mode>) KEdge
Trigger (DC - 2.5 GНz> фисунок 1).

Рисунок l

8
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8.3.5 Перевести кшпrбратор в peжIдtd геЕерирвапrlя сrrмметрr.Iною прямоук)льЕок)
нtшрлкенltя (меанлр), установить амплитуд/ импульсов l00 мВ и частоту повюрения 100 кГц,
вкJIюIшть сигнал; на)кать кJIавишу (Auto Scale). После коржой паузы на экране должЕы
отобразrrься 2 периода меаЕд)а с р }ма(ом прибrшзrггеrьно 4 делепия. Есrпr эта осцIiJlлограмма
отсутствует, сле,ryет прверIrть парамец)ы сигнала и прtвиJьность подк.lпочения формирватеJIя
9530.

8.3.6 Устанав.тшвать различные значенйя коэффшцента отклонения и смещения, изменять
коэффициеrrт развер оr r временЕую задер)ю(у с помощю элемеIIюв управления на пердrей
панели базовою блокц набJIюдая при эmм соответствующие измененrrя осцItJшограммы.
Изменять коэффичиент рл|вертки и временную задер}осу с помощью элемеIттов управления на
пердrей панеrпr базовою блока Е перемещая (мышьD по коврику, убедrrгься в том, чю указатель
(мыпIи) на экрдrе отслеживаfl ее перемещение.

8.3.7 Провестп опробование каналов <В> мо.ryлей Nl040A и N1030A в соответствии с
п. 8.3.3 - 8.3,6 мето,щкп поверки.

ПрIrrrrечаtrие l :

- при прведеЕии поверки электрическою канаJIа мо,ryJIя Nl030A сJIе.ryет допоJIнитеJIьно

подюIюIмть пq)еходrшс 1,0 (D -2,4 (m) на вход Kаrrarra <В> мо.ryля N1030A;
- при проведеЕии измерний вхо.прое Еапрлкение Ее доJDIоrо превьтrпать *2 В.
8.3.8 Результаты опрбования счrтать положитеJъными, есJIи набподаотся изменения

осцrrJшограммы, прtrведеЕные в п. 8.3.б методlки поверкя.
В противном сJryчае рзу.тьтаты опрбовшия счrтать отрицат€JIьIiыми и после.ryющие

операии поверки не проводrгь.

9 IIРОВЕРКА IIРОГРАММНОГО ОБЕСIIЕIIЕIIИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
9.1 Во вкладке <Help> главною окна выбрть rryнкг <About Flex DCA",>,
9.2 С помоrцью открывшегося окяа установить идентифш<аrшонное наrrменовшие По и

номер версии (илеrrтифкачпонньй номер) ПО.
9.3 Результаты прверки прграммrоrc обеспечевця считатъ полохитеJIьными, если

наимепование и помер верии По, отображаемые на экране, соответствуют сведениям,

приведенным в таб.шще 3.
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10.1 ОпределеЕпе средних квадратпческпх зпачепrrй собсгвеппых шумов
10.1.1 Подсое,щrнить согласовtlнttytо нагрузку (50 Ом) к вхо,ry кшrала KAll модуля N1040A

осчиллографа N l000A.
10.1.2 Произвести каlшбрвку; для этого выбрать во вкJIадке <Tools> пункI меню

<Calibrations...>, в открывшемся окпе перйrги Еа вкJIадку поверяемого модуJIя, отметить все
кzшаJIы, нa:кать кнопку <Calibrate>, дождатъся окончlшия процедФы.

10.1.3 Нажать кJIавишу <Default Setup> дtя восстаrовления EiIcTpoeK по умоJrчанию.
10.1.4 Перейпи к настрйкам сбора даlлrъп< (программная кJIавиша <Acquisitioo); задать

максимtlJIьно возможное колrчество отображаемьD( отсчетов ( l з 1 072) фисунок 2).

МП Nl000д "ГСИ. осциллограф rпфровой стробоскопический Nl000A с мо,ryляr.rи NIOзOА, Nl040A, N l077A.
Меmдrка поверки"

Таблица 3 - Иденти икационные данные ПО

10оIIрЕдЕJIЕниЕ мЕтрологичЕскI,D(
ИЗМЕРЕIIИЙ

ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА

10.1.5 Установить мrдrrдrrаrьшшi коэффициегг отклонения кlнала (А> (l мВ/лел) и полосу
пропускtlния 60 ГГц (прград,шная кJIавиша открывающllя окно настрек кzшltlлов, расположеЕа
в левой нижней части окна прграммы) (рисунок 3).
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10. 1 .б Нажать процраммrr}rо к.llавишу (Frаmе Triggen и на вшrа,ще (Gепеrаl Тгiggеr Setup>
появившегося окна Еастрек Синхронпзации выбрать р€}ош раfuты без синхрнизации
(парамегр <Source>>, значеЕЕе <Frее Rчш).

10.1 .7 На вкладке списка амплитудцьD( кrмерений (<Amplitude>) в левой части основного
окна прграммы выбрать и вк.lпочить измер€ние среднею квадратического значенItя напряжения
(програ,пrная клавиша <RMS>) (пrбо же черз вк.пцдсу KMeasure>: <Oscilloscope> ---' KAmplitude>
--- KRMS>); В ПОЯВИВШемся окне выбрть в качесIве источника кл{ал (А), в выпадающем списке
KMeasuTement Атеа:> выбрть <Entire Display>, в выпадающем спцске <RMS Туре:> выбрать
KDC>, нажать пргра}д,ftIуIо клавишу <ОIбl.

10.1.8 Повюрrrь дейсгвия, описанIlые в IIF{Iсгах 10.1,1 - 10.1.7 методtки поверкп дIя
кшалов кВ> моryлей N1040A п Nl030A осчиллографа Nl000A, вкJIючая ю( и устанаышвая в
качесIве исmчника измеренпя среднего квqдратl{tlеского значеЕия напряжения; зiшисать
измеренные средние квад)атuческие значения собственньп< шумов дIя каi(дого канала
фисунок 4). При прведенпп поверки моryля Nl030A слеryет допоJIцктеJьно подФючить
переходцпк 1 ,0 (f) - 2,4 (m) па вход каrrала <В> мо.ryля N t 030А.

Рисунок 4
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10.1.9 РезУльтаты rзмерний счатать положитеJIьными, ecJm поJIrrенные зЕачения не
пр€вышают 550 мкВ дIя KдIалoB кА> и <B>r моryля N1040A п Ее превышают 1400 мкВ для
каншIа кВ> моryля Nl030A осци.lшогрфа N1000A.

В противном сJIучае резуJътаты поверки считать отрицатеIьными и послед.ющие
операцйи поверки не прводдть.

10
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10.2 Опрелеленпе дtllп rонов 5/сгашовки коэффпцхептr отклоЕеппя п абсолютпой
погрешЕоgгrr хзмеренпй напрllкеЕпя постояЕЕопо mкl

10.2.1 Нажать к.llавишу (Default Sefup> дп воостановления настрек по )пr{оJгtrlнию.
10.2.2 Подк.lпочrть формrрват€Jь 9530 кшпrбраmра 9500В с помощю переходников

2,4 (D-З,5 и 3,5 - BNC (m) ко входу кttвала (А) моryля N1040A осци.lшографа N 1000А. Нажать
ПРГРаШ.rЕУЮ КJtаВишУ <Frаmе Triggen и на вкJIа,ще (General Тriggеr Setup> пошпвшегося окна
настроек сию(рниздши выбрать ршпr рботы без сижрошrзаци (параметр KSource>,
значение кFrее Ruш).

10.2.3 С помощью соответив).ющею элемеЕта управления ItJm с помощью настрек
основIrой програJtдш (программная кJIавиша <Timebase>) фпсунок 5) устаrовrrгь коффиIц{ент
развертки 1 мс,/дел.

Рисунок 5

10.2.4 Перй,ги к настройкам сбора дакrъu< (прогрллшая кJIlвиша <Acquisitioш); во
вкJIаже KSmooйing> выбртъ режп( усре,щепия (<Ачегаgе>), установить количество
усредIяемьD( отсчетов (<NumЬr of Waveforms>) paBHbnr 256 фисупок 6).
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10.2.5 На вкJIадке списка амплиц|дFъ,D( измерений (<Amplitude>) в левой части основного
окна прграммы выбрать и вкJIючить измерение ср€,щеm урвIrя нtшрлкения (программная
кJIавIrша <Ачегаgе>) (lпtбо же через вкJIад(У <Меаsчrе>: <Oscilloscope> ---, (Amplitude) ---+

<Ачеrаgе>); в появившемся окне выбрать в качеств€ истоtIЕика канал (А>, в вьtrIадающем списке
KMeasuTement Аrеа:> выбрть KEntire Display>, нажать программкую клавишу <ОК>.

10.2.6 Первести каJIибратор в режим геЕериромнrtя постоянного напряжения;
устанавJпrвая амплrгуд/ генерируемого сигнала поло)IйтеJьпой и о.грпцательной по.пярности и
коэффиuиеrг откJIоненrrя в соответствЕи с таб,ппдей 5, вкrпочать сlгнал каrпrбраmра нrDкпмать
кJIlвншУ <Сlеаr Display> и, подоIцав' когда коJIичеСтво измершЙ достигнеТ 25б (.пrсло,
следaющее за нащtпсьЮ <Wачеfогm (Ачеrаgе):> в правоЙ верхнеЙ частп окна ПРГРаr,.rМЫ)
зlшисывать измеренное средIее зЕачение ЕaшрлкеЕЕя (панеrь с р€зультат:lми измерний
(<ResulB>) нжодпся пол развергкой).

|0.2.,| Определrгь абсоrпотную погрешность пзмерппй напряrкеIшя постоянного тока
как разность межд/ пзмеренным осIIЕJIлографом ср,цнщr значеЕием Еtшрлкения и
устаповленным на кшшбрmр значенпем постояЕЕою напрлкения.

10.2.8 Подк.lпо.пrгь формироватеть 9530 к входам каналов <В> мо.ryлей Nl040A и Nl030A
(см. п. 8.3.7 - Примечание l). Повторить действия, ошrсапшrе в IryHKTax 10.2.1 - 10.2.7 прграммы
поверки, вкIIючаЯ при этоМ Iryжньй канал и устllпавJшмя его в качестве источника измерения
среднегО значениЯ нацряжениЯ (панелЬ измереЕиЙ ((Results)) ---+ выбратЬ нужное ИЗМеРеНИе....r
накать пргрttммЕую кпавишу <Setup...> в нrллшей части панеJIи измерний).

10.2.9 Результаты поверки счптать положитеJьными, ecJm:
- определены диапазоны устаItовки коффlщеrпа отк.понеЕия: от 1 до l00 мВ/дел дlя

моryля N1030д и от l до 100 мВ/дел дlя модуля N1040A;
_ определена абсо.lпотная погрешность измерrпй напр-Dкения посюлlною юкц Iоюрая

находlтся в предела(, указанньD( в Фафе 3 таблицы 4.
В пртивном сJryчае резуJьтаты поверки считать отицатеJIьными и после.ryющие

операции поверки не провод{ть.

Таблица 4 - П скаемой абсо.тпотной по изм нии

10.3 Определеппе дцrпшоше устrЕовкп ЕапрtDкеЕпя смещеЕпI
10.3.1 Подс.lпоwrтъ формирватеrь 9530 кшrпбраmра с помощью переходника

Z,+ (D 
_ i,] (f) ко вхоry канма кА> моryля Nl 040А осцrrшо.р"6а Nt ОOOа.

10.3.2 Вк-тпо,пrть канал KAll иуст Iовпть коффиrцлент отк.попения этого кана.па l0 мВ/дел.
10.3.3 Устаrовить канал <А> в качестве 

"стооп*ч измерения среднего значения
напряжения.

Коффициент отклонения устанашпrваемое на
ка;rибраmр значенЕе

постоянпою н:шря)кепия

Прделы лопускаемой
абсоrпотной погрешности
изм иин

l 2 J
5 мВ/дел +l5 мВ +2,6 мВ
l0 мВ/дел +30 мВ +3 мВ
20 +60 мВ +4 4мВ
50 мВ/дел +l50 мВ +8 0мВ
l00 мВ/дел +300 мВ +14,0 мВ

|2



МП Nl000A "ГСИ. Осциlшограф щфровоП стрбоскопическяй Nl000A с моryлпrи N l030A, NIИOA, Nl077д
Методлtа поверкл"

10.3.4 Устанашимя ампJпfryд/ спгнала положитеJIьной и отицатеIьной полярности и
значение смещеЕия в соответствии с табJпrцей 5, вкrпочать сшнал каJшбраторц н{Dкимать
кJIавишу <Сlеаr Display> и, подождав, когда коJIичество измеренrй достипrет 256 (.пrсло,
сле.ryющее за надIисью <Waveform (Average):> в правой вершrей части окна программы)
зaшисывllть измеренное средrее значенпе напрлкешtя (паяеrь с резуJътатами измерений
нlлходится под разверtкой).

10.3.5 Подкlпо.пrь формпрватеJБ 9530 к входам к входам каналов кВ> мо,пулей N1040A
и Nl030A (см. п. 8.3.7 - Прпrечапие 1). Повторrtть лействия, описанные в IryHKTax l0.З.2 - l0.3.4
прграrtп{ы поверки, вкJIючая при зтом IryNcrbй канал и устанавJIимя его в качестве источника
измерения среднею значения напряжения.

10.3.6 Опрделrгь абсоJпотЕую погрешность rtзмерений папрлкенtrя постоянного mка
как разность межд/ измеренным осIцJIпографом средrим значением напрлкенrlя и
установленным на калпбраторе значением постOянЕого напряженая.

10.3.7 Резуlьтаты шмерений считать положитеJьными, если абсо.lпотная погрешность
измерпий напряжения постоянного тока не вьD(одrт за цредеJIы, ук&}анные в табrпrце 5.

10.3.8 Резуrьтаты поверки считать положитеJьными, есJIи ддапазон ycт:lпoBюr напряженrrя
смещенпя соотвеrствует табrшце 5 и составляет + 0,5 В.

В пртивном сJryчае резуJIьтаты поверки считать отrцатепьными и после,ryющие
операццп поверкп пе прводrтъ.

Таблица 5 - Устапавливаемые значения напряжения посюянною mка кшlибратора и
смещения осцилло N1000A

10.4 Опрелшеппе абсолютпой погрешноегп взмеревrf, времеЕпых пптервuIов
l0.4.1 Нажать клавишу <Default Sefup> дIя восстalновления настрек по умоJгIанию.
10.4.2 Подк.lпо.пrь формирмтель 9530 ка.пrбраmра с помощью переходников

2,4 (D - 3,5 и 3,5 - BNC (m) ко вхо,ry клrала <А> модулz Nl040A осциллографа Nl000A.
Вк;поwrгь на каlпrбраmр вьD(од синхронизцрующего сигнала' соедиЕить с помощью кабеля п
необходпrrьпк переходников выбранньй вьD(од спrl(рЕпзирующею сигнма со входом <Тriggеr
InpuD осцпJшографа N1000A. Нажать прграммIrуо кJIавпшу <Frаmе Triggen> п на вкJIадке
KGeneral Trigger Setup> появившепося окЕа настрек сиЕхрIlизации выбрать в качестве
источника (KSource>) вход на фрнтальной панеrпr (<Front Panel>>); установить режим
синхрпизащrх (KTrigger Mode>) KEdge Trigger (DC - 2.5 GtIz).

10.4.3 С помоIцью соответствующего элемента управленIrя ЕJIи с помощью настрек
основной програIt }rы (програrr.rмная кJIавиша KTimebase>) ycTttвoвиTb коффшщент развергки
5 пс/дел.

10.4.4 Перйтн к настрйкам сбора дашъп< (прграмlrшая кJIlвпша KAcquisitiou); задать
максимarльно возможное коJIичество оmбражаемьп< отсчетов (l 3 1072).

10.4.5 Огобразить курсоры дtя измер€ния BpeMeHHbD< ннтервалов с помощью вкJIадки
KManual Line Markers> окна настрек курсорв, котоlюе можно открыть, выбрав во вкJIадке
<Меаsчге> rryнrг <Markeв...> (рисунок 7).

Устапавrиваемое на калибратор
зпачение постояЕною напрясения /

значение смещения

Прлеrш догryскаемой абсоrпотной погреrrпrости
измернпй напряжения

+20 мВ
+50 мВ

+100 мВ
+200 мВ
+500 мВ

*2 мВ

lз
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Рисунок 7

l0.4.б Устаlовить на кшшбраmр ржим формиромния MapKepHbD( сигнzллов с амплиryдой
(пик-пик) 500 мВ и периодом 20 нс.

10.4.7 Заlryстrгь сигнал капrбраюра п выставить курсоры с помощью мыши иlп{ pyчcr
<Маrkеr Positioш на панеJIи базового блока так, чтобы куроры указывали на пересечение
нулевого урвня напрлкенf,я возраgтlлюпцпrп фрrrrаш шух соседrЕх периодов; записать
измернньй с помоIцью курсорв врменной шп€рмл (врменные позиIдtи курсоров и разшrца
междl ними ДРоs прпведены Еа панели <Markers) под разверткой) фисунок 8),

Рисунок 8
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10.4.8 Повmрrrть действия, описанные в пункrах 10.4.2 - 10.4.7 прграммы поверки,
подшIючая формироватеrь 9530 поочерлно к входаIr.{ каналов <В> мо.ryлей Nl040A и Nl030A,
вкJIючаJI при этом Еркньй канttл и уст l:lвJIивая ею в качестве псючника измерений (см. п. 8.3.7
- Примечлrие l).

10.4.9 Определить абсоrпотную погрешность измерний BpeMeHHbD( Itнтермлов по
формуле (l):

/Т" = Т" - Т16 (1)

где /т,r - абсоrпотная погршность измерений врменньп< интервалов, нс;
7усг - }СtаЕовл€нно€ значеЕйе перЕода маркернЕо( сипtалов, равЕое 20 нс;
7, - измернное ЦрIr помоrця осциJUIографа N l 000А значешrе перпода MapKepHbD( сигналов,

нс.

10.4.10 Резуrьтаты поверIоl cIrиTaTb положIттеJьными, есJIи абсоrпотrrая погрешность
пзмерний BpeMeHHbD( иIттервалов не вьD(одrт за прдеrш +0,206 нс.

В противном случае резуJьтаты поверки сImтать отрицатеIьЕыми п после.ryюIще
операции поверки не првод}lть.

ТТ,r{с_попр = Ti"c_rooH - ТrЪон (2)

ГДе ПМG_полD -ЗНаЧеПИе ДППеJIЬНОСТИ СРеЗа ИМIryJIЬСОВ ГеНеРаТОРа
тмG01 001 OSN l 1 -М l , измернное осци.lшографом WaveЕxpert l00H с yreToM поправки Еа время
нарастанЕя перходrой характ€ристики осцхллографа WачеЕхреrt l00H, пс;

T]'lvlG_lOoH - значеЕпе дJмтеJIьностх среза rмrryJБсов г€неракlра TMGOIOOIOSNI l_Ml,
измеренное осциlшогрфом WaveExpert l00H по урвrпо 0,1 - 0,9 от амIIJпrтуды импуJьс4 пс;

ZtooH - значение временЕ нарастания переходrой характеристикrl осIц.lшографа
WачеЕхрегt 'l00H, 

равное 3,5 пс.
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10.5 Опрелелешпе отвосптеJIьвой поцrешпостп rзмерецпй мгновеппых зндченrrй
пмпульсного папря)кеЕЕя с длптепьпосгью фронта пмпульса более 20 пс нl иIlтервlJIе
времепи

10.5.1 СобратЬ измеритеJIьЕуЮ схему В соответсIвиИ с рисунком 9, провести измерения
мгItовенньD( значений имIryльсного напрлкенrlя игэт(f) и записать их в форме цифрвого файла.
Измернные мгновенные значеЕЕя имIryJъсною напрлкения доJDкны охв€lтывать 200 пс с
момента временп, соответствующего 0,5 амплитУды Iilr{rryJlьc4 коJIrчество отсчетов сигнала
доJDкно бьгь фпксирвапным и составJIять не менее 1000, коффициеЕI развертки - 50 пс/дел.
опрдеrшть методом гисюграмм значеЕие ампJпrтудш ш{IryJп,ca п значение дпrт€льности среза
имrryльсов генераrcра TMG010010SN1I-M1 по урвшо 0,1 _ 0,9 от lмплитуды rмrryлъса (с
учетом поправки на время нарастания перходrой характеристики осцпrшографа WачеЕхрегt
l00H по формуле (2)):
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Рисунок 9

10.5.2 Собрать измеритепьЕуIо схему в соответствии с рисунком 10, подключив вьп<од
Г€НеРаТОРа ПеРеПаДа напрлкения TMGOIOOIOSNl 1-Ml из состава ГЭТ 182-2010 ко вхо.ry канала
кА> мо,ry.пя N1040A осциrшографа Nl000A. Нажать кпавrшу <Default Setup) на осциrшографе
N1000A ДIя ВосстДrовления настрек по )п\dоJIчанrю, нarкать програI\rмЕуIо клавишу кFrаmе
Triggeo> п на вкJIцще <General Тriggеr Setup> появившеюся окна настрек синхронизшIии
ВЫбРать в качестве исто.шшtа (KSorrrceD) вход на фроктаьной пшrели ((FIопt РапеЬ>); установить
percrм синхрнизации ((Trigger Mode>) <Edge Trigger (DC - 2.5 Gtlz)l.

Рпсупок l0

10.5.3 С помощью соответствующею элемеЕта уцравления иJIи с помощью настроек
основной прграI\д.rы (програпrная кJIавиша <Timebase>) фисупок 5) усгановrгь коэффиIцiент
разверпсr 50 пс/дел.

10.5.4 Перйтп к настройкам сбора даяЕьц (прграrпrпая кJIавпша <Acquisitionr>), задать
тlжое же KoJIEtIecTBo отсчетов, как и при измерниж по п. 10.5.1.

10.5.5 Установить коффищrеЕт откJIонешtя капала (А> моryля Nl040A 100 мВ/дел,
полосу прпусканпя - 60 IТц.

Вход спгна,,rа сrrнхронпзацнIr

WaveExpeп l00H

вход сигна,rа осцtrr-rографа

Аттешоатор
l0 дБ (2.4 ýм)

ATTеHKlaTop
20 дБ (].4 :ttM) Выхо,r

Генератор перепада напряжения
TMсOl00IoSNll_Ml

Выхtlд сttгна-,rа сннх llllзаlllltI
ATTеHKraTop
6 дБ (3,5 мч)

гэт l82_20l0

гэт l82_20l0

Атrснюатор
]0;lБ (2.{ Ilr|)

Аттеllюатор
6 дБ (_:i.5 rlrt)

Моlуль
стробоскопическttП

NIMOA

Базовый б.,1ок N l (юOА

Вхо: ctrrtlaъ cttHxpottKзaцtttt

l

lб

Атrспмтор
l0.,lБ (2.{ r|U) €Выхоr

Генератор псрепа.]а напряiiiснl|я
тмс0 l00 lOSN l l _м l

€Bнxo-r cttгtlarl cltttx;loпtlзauitll
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10.5.6 Провести измерения мгновенньD< зIlачений импульсного напряжения ич rooo,t(i) и
зчlписать их в форме rщфрового файла. Определить меюдом гистограмм значеЕие ампJIитуды
импуJьса и значение длительности среза имrryJьсов генератора TMG0I0010SN11-M1,
измеренное по уровню 0,1 - 0,9 от tмплштудд пмIIуJъса. Измеренные мпlовенные значеЕия
имIryJьсного напрлкенпя доJDкЕы охвiлтывать 200 пс с момента вр€мени, соответствующего 0,5
tмплrтудш иMIryJIьca

10.5.7 Испоrьзокrть поJIученные при выпоJIЕении п.п. 10.5.1 и 10.5.6 фаfuш, чюбы
рассчитать относительную погрешность измерений мгновенных значений импульсного
напрлкения Ецrrооод(i) дш приведеннъп< значений имIryльсЕою напрякения, измеренньD(
поверяемым осциJIIIографом N1000A, по формуле (3):

и",о*о(i) иоr(i)

(з)

Ц,
где иr,rrоооа(j) - значение имIIуJIьсного напрлкеЕия, соответствующее Ёму отсчету при

измерении с помопFю осциJшографа после шт€рвала 20 пс от времеЕЕой ю!rки фровта
IдIпуJБса соответствующей 0,5 ампшrryшI, мВ;

игэт(i) - значение иIчшуJьсЕою нiлпрлкения дIя 9талонною измереЕItя, соответtтвующее Ё
му отсчflу после иЕт€рмла 20 пс от вр€мепной mчоr фрIrта пдIуJьса, соотвегствующей 0,5

амшштуды, мВ;
lгэт, lNtOOoд - ЗНаЧеНИЯ аМIШИТУДЫ ИМПУJIЬСОВ, ПОJryЧеННЬD( ПРИ ЭТаЛОННОМ ИЗМеРеНИИ И

измерении с помощю осцпJIлограф4 поJrученные методом гистограмм, мВ.

10.5.8 Повторить действия, описапные в п.п. 10.5.5, 10.5.6 и 10.5.7, для кlналов (В>

модулей Nl040A и Nl030A осцпJuIографа N1000A, при этом дп кzшала (В> мо.ryля N1030A
сле.ryет устlшовrтtь полосу прrryскшrия 95 ГГц (при проведении измерений следryет подключать
переходникп 1,85 - 1,85 на вход каналов <А> и <В> мо.ryля Nl040,{ и допош{ительно 1,0 - 2,4 на
вход капала (В> моryля Nl030A).

10.5.9 Резу.тьтаты поверки сIп{тать положитеJIьными, а осциJшограф N1000A считать
соответствуюпцlм этzшоЕу 1 разряда по Прик }у Росстандарта М3463 от 30.12.2019, если

рассчитанные значеЕия относитеJIьной погрешности измерений мгновенньD( значений
имIryльсного ншц)лкения с дштеJьносlъю фрнта имIryJьса более 20 пс на интервале времени
более 100 пс (от момента времени, соответствующею % аI\.rплrryды имrryльса) соответýтвуют
приведенЕым в табJIrце б прделам допускаемой отяоситеJьной погрешности измерний
мгповенньD( значений импуJIьсною нzлпряженйя.

В противном сJrучае резуJьтаты поверки считать отрицательными и последующие
операции поверки не проводIтть.

Таблица б - Прдеrш доrryскаемой относктельной погрешности измерений мгновеЕпьD(
значении JIьсного

биr,*о19 = -4rЭзэа-,^Ь_.t00%,

ЗначениеНмменовшrие характеристики

+5
tJ

Пределы доrryскаемой относrrельной погрешности
измерний мгновенньD( значений rлr.rrryльсного

нlлпрлкения с дIйтеJIьностью фроrrга иrr.rrry.тьса более
20 пс на иrrTepBa.lle врмени, Ой:

-от20до40пс
- от 40 до 100 пс
- более 100 пс

|7
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10.б Опреле.lIеппе временп Еарастrппя переходЕой rарактерхстпкп
10.6. 1 ОПРлыrение звачений времеЕи нарастания переходной характеристики дш канаJIов

(AD и (В) модуля Nl040A и канала (В) мо,ryля Nl030A осциJuIографа Nl000A призвести по
фОРМУЛаМ (4) - (б) с использовдlием поJIученньD( рзуштатов прп опредепенпи дI}IтеJьности
среза шшryJIьсов гепераmр TMG0I0010SNI 1-Ml при помощи осчил;rографа N1000A:

-2 -2 -2
'TfiG_Iv1o40r_A - .тм6_1о0н - .перех 1,85-1,85 (4)

-2 -2 -2
'тмG_N1O4ол_в - .тмG_lоон - 1перех 1,85-1,85 б)

-2 _ -2 rz _-2Тiмс_пrозо.r_в - TiMc_rooH - . перех 1.85-1,85 Dперех 2,,+-1.о (6)

где Iшtиод_д - значенпе времени нарастанпя переходrой харакr€рцстики каrrала кА> моryля
N1040A, пс;

Zпtиод_в - значенхе времени Еарастания перехо,щой харакIерЕстики кана.ла кВ> мо.ryля
Nl0408, пс;

7шtозод_в - значение временх ЕарастанЕя перходдой характеристrки канала <В> мо.ryля
N1030A, пс;

Тпср.х 1,85_1,85, Tlrcpx l,G,2,4 - ЗНаЧеНИЯ ВРеМеНП НаРаСТ ШЯ ПеРеХОДНИКОВ, ПС;
TTMc_looH - значение длIпеJьности среза пмпуJьсов генераmра TMG0100I0SNI l-Ml,

измеренIrое осчил.llогрфом WaveExped 1 00Н, пс;
тмс_Nl040д_д - значенпе дЕIтеБностп среза пrгУ.Бсов генерк)ра TMGOI00loSNl l-Ml,

измеренно€ на капшrе <<Ао> мо.ryля Nl040A, пс;
тмс_NlиOд_в - значение дtrпеJьностr ср€за пмIryJIьсов генератора TMG0l00lOSNl l-Ml,

измеренное на капшIе <В> модуля N l040A, пс;
?тмс_NlOзоА_в - значение дпитеJIьности среза импульсов генераюра TMG0l00lOSNI l_Ml,

измер€нное на кшrапе <В> моryля Nl030A, пс.

l0.б.2 Определение значения времени нарастаЕхя перходtой хар:жт€ристики дп капаJIа
<А> мо.ryля N1OЗOА осциrшографа Nl000A призвести при помопцr фемтосекундrого лазера
ЕFоА-Sн.

10.6.3 Задать на осциrшографе дЕrку воJIны измеряемого оптическою иаIryчения 1550 нм.
Установить урвень спгнаJIа лазер l мВт и подать оппr.Iеский сигна;r лазера на вход KaHarra кД>
модуля N1030A.

l0.6.4 Устаповить па осциллографе pelloni измерний ампJIитущо-временньD( парaметрв
импуJIьсов, нажав кJIавпIпи: KTime>, <Моrе>l, <+ Pulse Widtb и поJryтIить на экране времеЕкую
диаграмму имIryJIьса приведенную на рисунке 1l.

Тмlмоl_,q =

TMюlo,1_B =

TMBLI в=

l8
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10.б.5 ПрпrенИть преобразов{lние Фурье дш временпьD( отсчетов сигнала и поlryIшть
амплитудно-частотнуЮ характеристику (AIЖ) измеряемок) оtпического имIryльса. Опрделить
верхнюю гранитпtylо частоту полосу црIryскания канапа (А) мо,ryля N1OзOА осциJшографа
Nl000A (FыtозоА l), Koтoptu равна значеЕию частоты, на коmрй АU{ уменьшае.ся на З дБ
относитеJьно зЕаченпя характ€ристикЕ в рабочем дlапазоЕе частот. ВЕд амплитудrо-частоIrоЙ
характеристики представJIен на рисунке 12.
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Методяка поверки"

10.б.6 Расс,пrтать 3начение времени нарастания переходной характеристпrcr канала (д)
моryля N1030A осциrшографа N1000A по формуле (7) с использованием по.rryченного в п, 10.6.5
результата при определении значения верхней грани.пrой частоты полосы прпускания для
канала <А> моrylrя Nl030A (Fмпзо,l_,i:

(7)

Где Тн l озо,ц_,l - значение времени нарастанЕя переходной характеристики каrrала кА> мо.ryля
N1030A, пс;

FM tозо,ц,,l - значение верхней граrrтrой частоты полосы прIryсканхя канала кА> мо.ryля
Nl030A, IТц.

10.6.7 Резуrьтаты поверки считать положит€Jьными, еспи рассшlтанные по формулам
(4) - (7) значения времени нарастанrrя переходrой характеристиюr соответствуют приведенпым
в табlшце 7 значенияrr времени нарастдlия перходrой 

""рао"рrсrr*" даннок) канала
соответствуюЩею моryJIя поверяемого осчиллографа N l 000А.

В протпвном случае резуJьтаты поверки сtпfтать отрицатеJIьными и после,ryющие
операции поверки не прводпь.

l0.7 Опреде,lIенве верI8ей грlrrпчвой чlстоты полосы пропускапня
10.7.1 Рассwrгать значенrrя верхпей гранrчной частоты полосы црпусканrrя дIя канаJIов

кА,> и кВ> модулеЙ Nl030Д и Nl040Д осци.lшографа N l000A по 
-формулам 

(8) - (l l) с
испоJIьзованием поJryченIrьD( в п. 10.6 резуJьтаюв при определенип значений времени
нарастапЕя переходrьD( харасtеристиrcr канаIIов кА> и <В> мо,ryлей N1030A и N1040A
осчи,тшографа Nl000A:

Fttrозод д

Fпrозод_в

Fшrо+од_д

Fшrо+од_в

з50
=_Тпrозод_д

з50
=_ТNlозоА_в

з50
=-7N:,о+ода

350
=_

Тшrоrод_в

(8)

(9)

(l0)

(l l)

Где -Ешtозод_д - значение верхней грани.шой частоты полосы прrryскания канала <А>
модуляN1030А, [Тц;

Лlqtозод_в - значепие верхней грани.пrой частоты полосы прIryскания канalла кВ> мо.ryля
Nl030A, ГГц;

лtqtиод_д - значение верхпей грани.пrой частоты полосы прогryскilния канала кА> мо.ryля
N1040A, ГГц;

Лпtиод_в - значение верхней граничrой часюты полосы прrryск:lния канала <В> мо,ryля
Nl040A, IТц;

10.7.2 Результаты поверки счrтать положитеJIьными, есJIи рассtштдrные значенпя верхней
грапи.пrой частоты полосы прIryсканrlя соответýтвуют приведенным в таблице 7 значёнилrr
верхней граничrой частоты полосы прIryсканltя данного каяала соответствующего мо,ryJIя
поверяемою осчиlшографа N 1 000А.

В противпом сJryчае результаты поверки считать отрицат€льными и после.ryющие
операции поверки не црводить.

20

з50
/Nrозод А = ;-- t'NlозоА А



таблица 7 - Значения времени нарастанЕя пер€ходной характеристики данного канала
м aNl000A,luUr U UчциJUlоfраq

Наименование канала и моду.lrя
по емого осцилло

Врмя нарстания перходной
характеристики, пс, не более

Полоса прпускания,
ггц, не менее

Канш кА> ля Nl040A 5,8 60
Канал <В> молуля Nl040д 5 8 60
Клrа.п KAr> N1030A 5 4

3"| 95

10.8 Опредепенпе grучайrrого дlrпттера выrодЕого тактового спгпдлl с чlстотой выше
2 tТц(СКО)

l0.8.1 Дя определения сrrrrайного дrоrтт€ра вьD(одrого тактовою сигнала подать на вход
KData in - )) модуJIя Nl077A спIчал с вьD(ода генератOра АКИП-32l1-F85 и сигншl с вьD(ода
<Recovered clock out> моryля N1077A - на вход осчи.lшографа LеСrоу WaveMaster 820Zi-A.

10.8.2 Установпть амплrrryд/ сrrIнала генератOра Акип_3211_F85 400 мВ с частотой
2,5 IТц. Во вклаlке CDR осuиlшографа Nl000A в меню кSуmЫ rаtе)) выбрать частоту, равIryю
частоте генератора АКИП-32l 1-F85, и нажать кнопку Klock>.

10.8.3 YcTaHoBrrTb коффициент развергку осци.lшогрфа WaveМaster 820Zi-A 20 пс/дел и
поJryщrтъ ва экрllне осtцл.пографа устойш.rвое изображение вьоtодrою такювого сипlала.

10.8.4 Опредепrь по горизоЕгаJIп значение размаха JIинш сигнала, соответствующее
размаху сrrучайного дкптт€ра вьD(од{ок) такювою сигнал4 и рассчитать СКО шrоrгrер rrрем
делеЕия этою зsачеЕвя на 6. Повторить измереrrltя для ряда значенпй частоты генераmра Д(ИП-
32l 1_F85: 9,95з28, |2,24945 и 16 IТц.

10.8.5 Резуьтаты поверкЙ считать положитеJIьIlымr, есJIи расс(штанные значен11я
СrrУЧаЙНОГО ДlСrттера вьD(одlого тактовою сигЕаJIа с частотой въппе 2 ГГц (СКО) не превышают
1 пс.

В протпвном с,Irпе резуJьтаты поверки считать отицатепьными и послед/ющие
операции поверки не прводпь.

10.9 Определеппе дrrrпшона чrстот выtодвого тактового спгпдJIа
10.9.1 ДIя определения д{lшазона частот вьD(одного тактового сигнала подать на вход

кDаИ iп - ) мо.ryJIя Nl077A сигнал с вьD(ода генератора сигналов дкип-3211_F85 и сигна;r с
вьп<ода <Recovered clock outl> моryля N l077A - на вход осциJшогрфа LеСrоу WaveМaster 820Zi-
А.

10.9.2 Установrrгь tмruп{туд/ сигнапа г€нератOра Акип-32l l-F85 400 мВ с частотой
50 МГц, вкJIючитъ фуrл<чrпо измеренIrя часюты осчпллографа LeCroy WaveMaster 820Zi-A и
измеритъ с помоIцью осuпл:tографа часюту вьD(одlого такювого сипlала с вьD(ода <Recovered
clock out> мо,ryля Nl077A.

10:9.3 Повmрrrть измерен}rя дп ряда значепий часюты г€нератора спгнlшов
дкип-321l_F85: 5 IТц; 9,95328 IТц; 12,24945IТц и lб IТц.

10.9.4 Результаты поверюl считать положптеJIьными, есJIи измеренные значенrrя частоты
вьD(одною такювоm спгЕала с вьD(ода KRecovered clock очt) моryля Nl077A находятся в
диапазоне от 50 МГц до 16 ГГц (вк.lпо.пrrtльно).

В противном сJIучае результаты поверки считать отицательными и после.ryющие
операцип поверки не прводrть.

10.10 Опрепе.lIеЕхе амплrrц/ды (ппк-ппк) выходного тlктового сrгпаJIs на частоте
5 ГГц

10.10.1 ДЯ ОПРеделенпя амплитуды въD(одною тактовок) сигнала подать на вход <Data in
- > мо,ryJIя N1077A сипlал с вьD(ода генератора АКИП-32l l-F85 и сигнап с вьD(ода KRecovered
clock out> мо,ryля Nl077A - на вход осциJшографа LeCroy WaveMaster L}OZI-A.

2|
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10.10.2 Установитъ ашши:ryry сигнала г€нераюра АКИП-32l l-F85 400 мВ (пик-пик) с
ЧаСТОТОЙ 5 ГГц, вк.по.пrть фунщrпо измерения амгLпитудI осциллографа LeCroy WaveMaster
820Zi-A и измеритъ с помощью осциlшографа амплиту.ry (пик-пик) вьп<одного такгового сигнала
с вьпtода <Recovered clock очD мо.ryля Nl077A.

10.10.3 Резуштаты поверкп считать положrтепьными, ecJm измеренное значение
амшпrгу.щr (шпt-шш<) вьподrого такювопо сигнlша Еа частоте 5 IТц не менее 320 мВ.

В пртпвном случае резуJьтаты поверкх $мтать отрицате,ьнымх и поспед/юпцrе
операции поверки не проводlrть.

10.11 Определеппе мпЕпмаJtьпой амплrгуды (ппк-шк) вIодного электрпческого
спгпlJIа

10.11.1 Дu опредеJIения мишцlа;ьпой ашJпrгудд вхо,щою элекгрЕI!ескою сигнала (в
pe)rc{Me восстановленItя тактовопо сигнала) подать на вход KData in - ) мо.ryJIя Nl077д сигнаI с
вьD(одагенератораАкип-32ll-F85испгнаlrсвъл<ода<RесочеrеdсlосkоuЬмодуляN1077А-на
вход осцlulлографа LеСrоу WaveМaýter 820ZiA.

10.11.2 Установить ампJIиту.ry сигнала генераюра Акип-з2l l-F85 400 мВ с частотой
50 МГЦ, вкrпо.пrть функцпю измеренпя ампJIIfryдш осцхJшографа LeCroy WачеМаstеr 820Zi-A п
измерить с помоIцъю осциJIлографа амшпrryry (пик-rик) вьп<одного тактовою сигнала с вьD(ода
<Recovered clock out> мо.ryля N1077A.

10.11.3 ОпРеделить значение минимальной aMIIJIиTyIEI (пик-шrк) входною тtlктового
сигнала уменьшая амплитуду сигнала генераmра АКИП-3211-F85 до тех пор, пока мо,ryль
N1077A не вьпiдет из ржима восстановJIения тактового сигнlлла.

10.11.4 Повторить измеренuя для ряда значений частоты г€нератора сигналов
дкиП-з2l l-F85: 5 IТц; 9,95328 ГГц; 12,24945IТц и lб IТц.

10.11.5 Результаты поверкп счЕтать положитеJIьЕыми, есJIи значение миниммьной
амплиryды (пик-пик) входrою электрического сигпаrrа не более 35 мВ.

В пртивном сJryчarе резуJьтаты поверки считать отрицатеJIьными и после.ryющие
операции поверки не прводпь.

10.12 Опредепеппе дпап&tона длпп волц оптпческого х&rц/ченця
10.12.1 Дш опредеJIения дlапазоIrа дшн воJIЕ оптическоm изJцления испоJIьзовать

аrшературу измерIfтеIьЕуtо оIпи.|ескую рэсм-вс, вкJIючеЕЕую в соответствии со схемой,
приведенной на рисуке 13.

оrгплчесюдi кдбель
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оrrпrчссвrI
вraод

Молуль
Nl030A

Широкополосный
иgгочник опгичоского

пзл)ленпя
(галогенная лаtr,tтrа)

пэвм

Базовый блок
Nl0o0A
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10.12.2 Подготовпть осцIiJlлограф Nl000A к работе в режиме измерений параметров
оптического сигнала на входе моryля N1030Д. По,щотовить аrrпаратуру рэсм_вС к работе в
режяме измерний относитеJIьньD( cпeKTpaJbHbD( характеристик приемЕиков оптшIеского
и3л)цения. Соедсrrrгь оптltческнм кабелем вьrходпой ре}ъем моЕохромаюра и вход измеритеJIя
оптической мощности, входлцIlх в cocTilв РЭСМ-ВС.

10.12.3 YcTaHoBIlTb на монохрматоре значеЕие длиЕы воJIны, соответствующее ниrrсrей
ГРаНПЦе ДПаПаЗОНа ДППr ВОrШ ( 1 250 шl). Измерить уровень оптхческой мопщостп. Есrш зпачение
подаваемой оrпrrческой мопцlости составJIяет менее 1 мквт, увеrпrтrгь урвень отrпrческой
мощlостп rrутем настрйки монохрматOра и исючника излуIенпя согласно руководству по
экспJryатации аппаратуры РЭСМ-ВС,

1 0. l2.4 Зафиксирмть значение длины воJIны, устаповленное на монохроматоре, показание
измеритеJUI отrпrческой мощности, откJIючить оггrтческий кабель от измеритеJlя отпической
мощности и подкJIюtlЕть его к оппlческому вхо.ry моryля Nl030A осчи.rrлографа- Проверить
оmброкеtше на экрапе осциллографа JIинпЕ, соответствующей оrrпrческЬму сигнаJrу, и
индrкащtю урвЕя мопщости оIпического сигнала.

10.12.5 Перстраикц монохромаюр по шкале дIин воJIн с шагом 50 tnr, контролиромть
подаваемьй уровень мощности опIическою иацления и его индлкацию на экране осциrшогрфц
поочередно со€дlняя оптиtIеским кабелем вьп<одrой разъем монохроматора с входом измеритеJIя
оптической мощlости аппаратуры рэсм_вс Il опгическцм входом модуJц N1030A
осциллографа.

10.12.6 Результаты поверки счlтать положитеJIьными, есJIи осциrшограф обеспетrмет
отображение оrrпrческою сЕгнала в щrшазоне дшн волt от 1250 до 1600 нм.

В пртивном сJryчае результаты поверки с(штать отрицательными и последующие
операции поверки не црводить.

10.14 Опрелеленпе дцапlзоЕа пзмерепшй п абсолютяой погрешпостп измеренпй
средней мощностп оптшчоского пutучеппя

10.14.1 ДIЯ определенпЯ дrапазона и абсоrпотноЙ погрешности измерний срлней
мощности оптическок) изJц/чения испоJIьзовать шпаратуру огги.Iескую измерrrгельную РЭСМ-
ВС, вк.гпоченную согласно схемы, призеденной на рпсуш<е 14.
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10.13 Опредепенпе зпачешшй длпЕ BOJIH град/провкх оптпческого f,}rцленпя
10.13.1 Определевие зваченпй дiин воJIн градлrровки опти.Iескоm иагучения првести

путем прверки возмо)Iспости устаЕовкп в меню управлпощей прграпдrы осци.lшографа
значенпй дrпш волн граryировки опти.Iескою излrIения, составJUпопих 13l0 и 1550 нм.

10.13.2 Результаты поверки сш{тать положитеJIьными, ecJm осuи.lшограф обеспе.пrвает
ycTllпoвKy в меню управляrощей прогрalммы значений длин воJIн град/ировки оптического
изrryчения 1310 и 1550 шr.

В пртивном случае резуJьтаты поверки счгтать отццат€JIьными и после.ryющие
операции поверки не прводпь.

Алпаратура пзмеритФrьнФl
оmическая Рэсм-вс
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10.14.2 Установить на аппаратуре рэсм_вс дшЕу воJIны иагучен,.я с номинальным
значением 1310 rnr. Реryлировкой ослабления аттенюатора установить на его вьD(оде урвеньмощlости, соответствующrй верхнему предеJIу пзмернпй осчв.п;rографа (4 мВт). Задать па
осчи.lшографе ллпту воJIЕы измеряемок) опгrческою излучешrя l3l0 rnr.

10.14.3 Првести N (N = 5) измерний мощrости последоватеIьно измерrrтелем оrrшческой
МОЩНОСТИ (ИОМ) ИЗ СОСТаВа РЭСМ-ВС и осчи.rшографом, поочерддо подкJIючая оrгпrческий
кабе.ть на вход ИоМ из состава РЭСМ-ВС и вход осчи.lшографа,, и региФрируя показаrшя РЭСМ-
ВС и осци.lшографа.

l0.14.4 Повmрrrгь операцип по l0.14.3, последовrtтеJьно уменьшая мощность (с шагом 3 -
4 дБ), дойдя до урвня мощности, составJIяющею прибrшзrrге.тьно 1 мкВт.

10.14.5 Вышслшь средrее значение разности показаrrй рэсм-вС и осциллографа для
каждой7'-й 19цgr дrапазопа по формулам:

0j
N

бкr=+2,

24,,
1

(l2)

,r,, ='5#.100о/о, (lз)

где Рr,., - показания РЭсм-вС при l-M пзмернlп в7'-й юч<е дrапазонц

4,, - показания осIцrrшогрфа при j-M измернии вj-й тотсе диапазона;

ф - ср,шtее значение разности показаний рэсм_вС и осциrшографа прп 5 измерниж в7'-й
точtе диапазон4 О/о;

0., - значение разности показаний рэсм-вС и осIщ.lшогрфа при i-M измернии вj-й точсе
ддапазона Ой.

10.14.6 Определпть значепItя сlryчайпой соgгавллощей погрешности, выраженной в виде
сред{еm квад)атшlескою откJIоЕения, дп каждойj-й mц<и диапазона по формуле:

s, (14)

10.14.7 Определrть значенхя отrrосrпеrьной (619) и абсоlпотной (Дк7) поrрешности
измерний срдней моIщrости оптпческого изJцленrrя на длинtlх волн градуировки l3l0 нм и
1550 нм дlя коrцой7'-й то.пси диапазона по формулам:

+03хм0

3
(15)

(l6)

(l7)

Ад;:0,01.6кr.Р,;

е; _ }EiL,&,i,

изJггlенхя на лпшrа( воJIн гра.ryировкй l3l0 нм и 1550 нм
10-10 _ 2.10_З Вт вкrпо.пrгельно (+ 2,5 %) и в лиапазоне 2.10-з - l0-2 Вт (+ З,5 %);

PJ - сFЕднее значение показаний осциrшографа вJ'-й точ(е диапазопа.

где 0рэсм - rrредеJIы относитеJьНОй погрттrпости измернrй срдней мощности оптического
в диапазоне
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МП Nl000A "ГСИ. Осшlшограф цпфровоf, сrробоскоппческий Nl000A с мо.ryлямш NlOЗOд, N lиOд, N l077д,
Метолrrка поверки"

10.14.8 Повторить операции по п.п. 10.14.2 - 10.14.7 для длины волны оптического
изJryчения l550 нм.

10.14.9 Результаты поверки считать полоrопеJIьными, есJIи дlапазон измерний и значения
абсолотной погрешности измеренш; средней мопцIостп оптIltlескою rагучения на дIинах воJIн
град/ltрвки соотвеrствуют табличе 8.

В пртивном с;rучае резуJьтаты поверки стппатъ отицатеJIьными.

Таблица 8 - ,Щиапазон измерний и цредеJIы абсоJпотной погрешности измерний средIей
мощности оптического на длинах волн вки

Наименование характеристикп Значение

.Щиапазон измерений средней мощяости оптr.Iескою
изlIученItя от l мквт до 4 мвт
Прлелы лоrryскаемой абсоJIютной погреIшrоФи
измерний средней моцности оптического излучения
на дшЕах воJIн Фаryирвки, Вт, в дrапазонах
моIщlости:
- от 1 мкВт до 2 мВт (вюпоч.)

-от2мВтдо4мВт

+(0,05, N + 2, lOJ + погрешrость
разъема);
+(0,1 , N + 2,10J + погрешность

разъема);
где N - значение измеряемой
мощноgги, Вт

11ПОЛIВЕРЩДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

l 1 .1 Опрлеление средrих квадратическш( значений собственньD( шуirов
11.1.1 Опрлеление среднж квадитячесt<rх значений собственньD( шумов призвести

методом прямьD( измерний напрлкенrrя шума с по,щJIючением согласоваrrной нагрузки 50 Ом
на входц каналов кАо> и кВ> мо.ryля N1040A и канала кВ> мо,ryля N1030A.

11.1.2 Результаты поверки считать положитеJьнымц, ecJm при опр€делении средних
квадратических значенrrй собственньо< шумов поJryченные значенпя не првьппают 975 мкВ.

'l 
1.2 Определение абсоJпотпой погрецшостЕ измерний напрюкения

1 1.2.1 Опрелеленпе абсоrпотной погршностп измерний напряженlrя осци:шrографа

Nl000A призвести при пqцgтцq каJшбратора осциlшографов 9500В с формирмтелем 9530.
11.2.2 Призвести измер€ние напрлкенпя посюянног0 тOка при помощи осциллографа

N 1 000А и опредешrгь афоJIютЕуIо погрешность измерений напряжения посюяннок) тока.

1 1.2.3 Результаты поверки считать положитеJьЕыми, если при определении абсоJпотноЙ
погрешности измернпй Еапряlкенйя в дrtшазоне коэффициента откJIонения от 5 до l00 мВ/дел
погрешность измерний не вьп<одrт за цредеJIы, указанные в таблrrце 4.

1 1.3 Определение дlzшазона установки напрЕкения смещенf,я
1 1 .3. 1 Опрлешrть дrапапон устдrовки напрDкенrtя смещеЕItя дIя канаJIов кАо> и <В>

молуля Nl040A и дIя капала кВ> модуля Nl030A методом прямых измерrий напрлкения
постол{ного тока каlшбраmра 9500В с формиромтелем 9530.

1 l .3.3 Результаты поверки считать положитепьными, есJIи диапазон устllновки напРяЖеrtИЯ

смещешtя состашяет +0,5 В.
l 1.4 Опрлелевие абсоJпопrой погрешности измерний врменнъ,D( иЕтермлов
11.4.1 Опрделение абсоrпотной погрешности IIЗМереЕFй временньD( иЕtервалов

призвести при помощ каrшбратора осциллографов 9500В с формиромтелем 9530,

фунщионирующею в режим формироваrия маркерньD( сигЕалов.
11.4.2 Произвести измер€ние периода маркерпьD( сигналов при помощи осциrшографа

N1000A и определить абсоrпотrryо погрешность измерний BpeMeHHbD( иптермлов по формуле
(1).
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11.4.3 Результаты поверки счrтать полоrоtтеJьными, если при опредеJIении абсоJпотной
погрешности измереЕIrй BpeMeHHbD( иIrтерваJIов погрешностъ измерний не вьD(одпт за пределы
+206 пс.

11.5 Опрделение относитеrьной погрешности шмерений мгновенньD( значений
имrryJБснок) напрюкепия с дпrгеJьпостью фрЕта ш\шуJьса более 20 пс на иЕт€рвале времени

11.5.1 Определение относffтеIьЕой погретrтЕостr измерний мгновенньD( значенrd
имrryJIьсною напрлкеЕия с дппеJьностью фрrrга имrryrьса более 20 пс на шIтермле времени
призвести при помопцl г€нерак)ра перепада ТМG0 l 00 l OSN l 1 -М l и осциллографа WaveExpert
100Н из сосгава ГЭт l82-2010.

11.5.2 Резуrьтаты поверIсl считать полоrопеIьнымп, есJIи зЕачения относкrельной
погрешности измер€ний мгIIовенньD( значенпй имIIуJьсною напрлкенпя с ддlIтельIlостью
фрrrrа имrryrьса более 20 пс на иrгrервале:

- от 20 до 40 пс от момеЕта времени, соответствующею 0,5 амrшlrry,шr пмIIуJьса на(одяrcя
в прлелах +5 Ой;

- от 40 до l00 пс от момента времени, соответствующего 0,5 ампrшту.щI имIryльсц
на(одятся в предел ах +3 О/о;

- от 100 до 200 пс от момеЕта времеЕи, соответствующею 0,5 амтшrry,ФI имrryльса
нФ(одятся в прдеrrах +2 %.

l 1.6 Определение вр€меЕи нарастаIrйя перходцой харакt€ристики
11.6.1 При опредеJIенйи времени нарастанrrя перходlой характ€ристики пропзвести

расчеты значенпй врмени нарстаЕIiя переходIой характ€ристики по формулам (4) - (7).

11.6.2 Результаты поверки сIмтать положгтеJIьными, есJш при определении времени
нарастанrrя перходной характерпстики значения времени нарастания перходной
характеристики не превышzlют пJIи равны црпведенным в таблице 7 зпачениялr времени
нарастанIrя переходной харшсгеришики данного канала и мо.ryJIя поверяемого осцклrrографа.

1 1.7 Определенпе верхяей грнrтrой частоты полосы црпусканпя
11.7.1 При определении верхней грани.пrой частоты полосы прпускания произвести

расчеты зЕачений верхяей грдrищой частоты полосы прпускания по формулам (8) - (11).

11.7.2 Результаты поверки ctIиTaTb положrтеJьными, ecJm при определеЕии верхней
граrи.пrой частоты полосы пропусканItя значения вержей граrишой частоты полосы
прIryскания осци.lшогрфа првышают иJпl равны прпведепным в табrпrце 7 значенилr.r полосы
прIryскшrия даяяого к ила и модуJIя поверяемого осциlшогрфа N l 000А.

11.8 Опрделение сrrучайною дФггr€ра вьD(о,щого такmвою сшнала с частотоЙ Выше
2 ГГц (СКО)

l1.8.1 Опрлеление оrrrайного д}ситтера вьD(одrою такmвого спгнilла мо.ryля Nl077A с
частотой вьпче 2 ГГц опредеJшть при помощи осциллографа WaveMaster 820Zi-A визУа;rьнО (пО

временной шкаJIе экрана осциJшографа) и рассчитать СКО дкитгера rrутем деленrtя этою
значения на 6.

11.8.2 Резуштаты поверки считатъ положитеIьными, есJIи рассчит шые значения СКО
джитт€ра вь,D(одIою тttктовою сиrЕаJIа мо,ryJIя N l077Д осrщrшографа N 1 000Д не првь,шают 1

пс.
l 1.9 Опрлеление диапазона часmт вьD(одlою тактовою сигнала
1 1.9.1 Определение диапазоЕа частот вьD(одною тактового сигнllла произвести при помощи

осциллографа WaveMaster 820Zi-A методом шрямьD( измq)eнrЙ частоты вьD(одною так1.oвого

сигнала.
11.9.2 Резуrътаты поверки стIитатъ положитеJьными, еспп измеренные значенIrя частоты

вьDодною такювок) сигнsла находятся в д{апазоне от 50 МГц до l б ГГц (вкrпоwrгельно).

1 l . l0 ОпрлелеIIЕе амIIJIиту!щ (пик-пrш) вьD(одrою такювою сигнала на часТОт€ 5 ГГЦ
l 1 . l0. 1 Опрлеление амплитуды (ппк-пик) вьD(одного тактового сигнаJIа на частоте 5 ГГЦ

произвестц при помощи осциллографа WaveMaster 820Zi-A методом прямьD( измерний
аI\rплиту,ФI въ,D(одног0 такювого сигнала с часmтой 5 ГГц.
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11.10.2 Резуштаты поверки считать положитеJьнымп, есJIи измереппое зЕачение
амп.lпlтуды (пик-rтпt) вьпсодrого такювоt0 сиrнала Еа частоте 5 [Тц не менее З20 мВ.

l l .l l Определеше мrrпrrrда.lъноf, амп.:пггу,щ (rпrк-ппк) входrого элекгрrlllеского сигнала
l 1 .1 l .1 Опрдеlшть минимаJБIlую ампJIитуд/ (пик-пик) входlою электрического сигнала

при помопц{ генераmра АКИП-32l l-F85, уменьшая амшrrryry сигнала генератора до тех пор,
пока модуль N1077А. пе вьйдет из рlюrма восстаповленrlя тактового сигнала.

l1.11.2 Резуrьтаты поверки считать положЕтеJIьнымп, если поJIученное значение
минrлr.rшlьноЙ амплиryдr (пик-пик) входного электрическ)г0 сигна;rа не более 35 мВ.

1 l . l2 Опрлелекrе дlапазона дIин воJIн оптическою изJryчения
11.12.1 Опрлешь диапазон длин воJIн опппIеского изJryчения при помощи аппаратуры

измерительной опгической РЭСМ-ВС методом прямьD( измерний средней мощности
оптическою излученrrя с перестраиваемой дпrной воJIЕы, поступающего от аrrпарryры РЭСМ-
вс,

l 1 .12.2 Резуlьтаты поверки счrтать поло)tоттеJьными, есJIи дlапазон дшн волн
оптr.Iеского IrзJцлеЕЕя, измеряемого осцил.llографом, сост:lвJIяет от l 250 до 1600 шr.

l 1 . 13 Определевие значений дrпrн BoJпr градлровки оптrческого пзJIучеЕпя
1 1 . 1 3 . 1 Опредеrшть значения дIин воJIн град/ирвки оптического иurrrенхя rrутем

сличения значенrд1 дшн волн, устанавJIиваемьD( в меню программною обеспечения
осциллографц с задшtными значеЕиями дшн воrпr l310 и l550 нм.

11.13.2 Резуrьтаты поверки считать положительными, если осциrшограф обеспец{вает

установку в меню программного обеспечения значений длин волн град/првки опIического
изJryченпя 1310 и 1550 ш.

l 1 .14 Опрлеление диапазонов пзмернrfr и абсоrпотной погрешности измерний средней
мощности оптшIескок) изJDлIенця на длин&( воJIн градлрвки

11.14.1 При определении диlшазонов измереняй и абсо.тпотной погрепшости измерний
средней мощrости опти.Iеского rзJI}пrения првести сJIFIение осцIiJшографа с работпr эталоном
единицы сре.шrей мощности в ВОСП (аппартурй измерrгrtrьной оггЕческой РЭСМ-ВС) на
дшнlD( воJIн фа,ryирвки 1310 и 1550 нм.

l 1 .14.2 Резу.тьтаты поверки считать положrrтеJIьЕып.(п, ecJпi опредеJIенпьй при измеренаях
диап }он измерний и абсоrпотная погрешность измерний средней моIщtости оптического
изJryченпя Еа дIинж волн град/ировки соответствуют таблице 8.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ
12.1 Осцпlшограф N1000A признаётся mдlым, если все результаты поверки

положительные.
Сведения о резуJБтатах поверки передаются в Федеральнъй шlформациоппьпi фонд по

обеспеченrло едшнстм измерний.
l2.2 При полоrOlтеJьнъD( резуJьтата]( поверки по заявлению владеJIьца осциллографа

N1000A IuIи JIиIIц цредьявившего его на поверку, на осци.lшограф наносгтся зЕак поверки, и
(или) выдаёtся свпдетеJьство о поверке, и (иrи) в руководство по экспJryат ци осциллографа
вносштся зlшись о проведенной поверке, заверяемая подIисью поверrтеJIя и знаком поверIс{, с

указанием даты поверки.
Знак поверюr напосrrть в вrце rrargrefucr и;пr сrгпrсrса Krreft,ra поверитеJIя на свIцетеJIютъо о

поверке.
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МП N l000A "ГСИ. ОсццJtлоФаф шrфровой mрбоскопиqескяй N l000A с модуляrи N 1030д, N 1040д, N 1077д
Мегодика поверки"

12.3 Осчиллограф N1000A с оцицательными результатtми поверки в обраIцение не
доtryскается и на Еего вьцается извещеЕие о неприюдlости к применению с указанием причин
забраковаrrия.

l

Начаьцпк НИо-1
Фryп,внииФтри"

Заместrrгель нача.тьника НИО-1 по наушrой работе
Фгуп "внииФтри,

Начальник лаборатории 88 1

Фгуп "внииФтри-

СтарIшй нау.пrыri сотрудник лаборатории l22
Фгуп,внииФтри"

.В. Каминский

. Клеопин

С.С. .Щонченко

Л.Н. Селин
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МП N l000A 'ГСИ. Осци.lшограф шtфрвой стрбоскопический N 1000А с моryллrrи N 10ЗOА, N 1040Д, N 1077д
Методика поверки"

ПРИЛОЖЕНИЕЛ
Таблица Al - Метрлопtческих характеристики осциJшографа N1000A с моryJIями NIOЗOА,
N1040 N1077A
наименовшtие характ€ристики Значение

Мо.ryль Nl030A - оптЕ!Iеский каЕал
Врмя парастшrия переходной характеристики (Т*), пс,
не бодее 45
Верхrrяя граничная частота полосы прпускания (Fв) l),

ГГц, не менее 65

Диацазон дп-rн волн, нм от 1250 до 1600 (вк,lпоч.)

,Щлины волн Iрадуировки, нм 13l0, l550
.Щиапазон измерний срдней мощности оптического

от 1 мкВт до 4 мВт

-от2мВтдо4мВт

+(0,05 . N + 2. 10-7 + погрешrость
разъема);
+(0,1 .N + 2-10'1 + погр€шность
разъема);
где N - зЕачение измеряемой

ости, Вт
Мо,ryш Nl030A - электриtlескпй каIrал

Врмя нарастания перходной характеристикп (Т*), пс,
не более з

,7

Верхняя гранитIнм частота полосы пропускдл{я (Fв) |),

не менее 95
Ср"дr"" квад)атическое значение собственного шумц
мкВ не более l400

стtlновки иIцлеЕтов ожлонения, мВ/делн
становкин всмещения

Пределы доrryскаемой абсо.тпотной погрешности
измерений напрfiкенrlя постоянного токц В +[0,04 .(Uиз, - U""сщ) + 0,002],

где uшM - значение измеряемого
входною напряжения, В

Пределы доrryскаемой абсоJпотной погрешности
измерений временньD( иIпервllлов, пс +(0,01 .т"зм + 6),

где Тизм - Значение измеряемого
ого пс

МоryшN1040А

Верхняя граrrшая часюта полосы прrryскаrшя (F") l),

IТц, не менее 60
Среднее кза,дратическое значеЕпе собственного rпумц

550

Продолжение таблицы А1

29

излученItя
Пределы допускаемой абсоJIютной погреlшrости
измерений средrей моIщrостп оптическою изJцления на
лпинах воJIн гр4ryирвки, Вт, в дrапазонах мощности:
- от 1 мкВт до 2 мВт (вк.lпоч.)

от 1 до 100 (вк,lпоч.)
+0,5

Врмя нарастания перходой харакгеристlтсп (Т*), пс,
не более 5,8

мкв. не более



мп Nl000A "ГСИ. ОсIщlлограф щфрвой стобоскошiческхй Nl000A с мо.ryляrrи Nl030д, Nl040д, Nl077д.
Меmдпо поверкх"

наименование истики Значение
овки ициентов откJIонеЕия, мВ/дел

"".щ), 
Всмещения

Прдеrш лоrryскаемой абсоJIютной погреItlности
измереЕий напрлкенпя посюянного тока,, В +[0,04 .(Uвзм _ U"""ф + 9,gg21,

где uизх - значение измеряемого
входного напряжения, В

Прлелы догryскаемой абсолютной погрешности
измер€ний BpeMeHHbD( иЕтервалов, пс +(0,0l .т,вм+б),

гд€ TBrr - зн8ч€ние измеряемого
временнок) шfiервала' пс

Mo,ryrbNl077A

.Щиапазон частOт вьD(одtою такювого сигншц МГц от 50 до 16000 (вк-lпоч.)

Сrryчайньй лкитгер вьD(одного тактового сигнала с
частоюй вьше 2 ГГц (СКО), пс, не более

Амплиryда (пrлс-пик) вьп<одного тактового сигнала на
частоте 5 ГГц, мВ, ве менее з20

Минимальная амплитуда (пик-пик) входrою
электрического сигнала, мВ 35

Мегрлогические характ€ристики осци.lгlографа стробоскопического Nl 000А
с мо.ryляIrrи N1030A, Nl040A, N1077A - рабочею эталона единищI

льсного l 2,

Прделы допускаемой отпосптеJьпой погрrпвости
измерний мпrовенньD( значениfi п.rтrуrьсною
напрлl(енItя с дtrггеJьностью фрЕга ш{Iryльса более
20 пс на интервале врмени 3), oZ:

-от20до40пс
- от 40 до 100 пс
- более l00 пс

+5
+3
а1

- расчепrое зЕачение верхней гранrr.пrой частоты полосы проIryскаЕия (Fв, IТц) опрлеляется
по формуле:
- з50
l"" = r? ГД€ Тпк - значеЕие Времени нарастанпя переходrой хараIсrеристики, пс.

2) - в соотвgгствпп с Госулартвенной поверочной схемой для срдсгв измерний шtrrуJlьсною
элекФrrческою напрDкения (прш(аз Россгандарга М 34б3 от 30.12.2019).
З) - отсчег BpеMelпrom пЕтермла произво.щпся от момента времени, соответствующею 0,5

l)

ам ды льса.

30

от l до l00 (вкrпоч.)
,Щиапазон установки напрл(енrrя +0,5

l



МП Nl000A "ГСИ. ОсцriJшоФаф цифровой стобоскопический Nl000A с мо.ryлями NlOЗOД, Nl040д, N1077д
Методика поверки"

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Государс,гвенная поверочная схема для средств измерений
имrryльсного электрического напрлкения
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