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l. оБщиЕ положЕния
Настоящая методика распрост.utяется на осциллографы чифровые АКИП-4143

(далее - осциллографы) и устанавливает методы и средства поверки.
при проведении поверкп обеспечиваетоя прослеживаемость поверяемьж

осциллографов к следующим государственным первrIчныNл этatлоIlalм единиц величин:
- к ГЭТ 182-2010 <ГПСЭ единицы импульсного элекгрического н.шрюкения с

л'1ительностью импульса от 4,10-1| до 1,10J с), в соответствии ГПС, лвержденноiл приказом

Росстандарта J,(b 3463 от З0.12.2019.
в результате поверки должны быть полгверждены след},ющие метрологические

требования, приведенные в Приложении А.
.щля обеспечения реализации методики поверки при определении метролоIических

характеристик по пунктам 9.1 - 9.8 прпменяется метод прямых измерений.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

таблица l -пе о аций по ки
обязате:rьность вьшолIiеЕия

оп и IIо Ktl

2

Номер раздела
(пункта)
методики
поверки

псриодической
поверке

pi1l ],

первичной
поверке

Наименование операllии поверки

Раздел б!а!а1 Впешний осмотр срелств изN{ере нии

Раздел 7Да !а2 Подготовка к поверке и опробование
средстI] измерений

Разде;l 8Да!а3 Проверка программIlого обеспечениц

Раздел 9

4 Опреле.,lеtlие метрологических
характерис,гик средства измерепий и
подтверждеIiие соответствия средства
измерений метроJlогическим требованиям

9.1!а Да
5 Определение сопротивления входlьtх
к lалов осциллографа

9.2!а Да
6 ОпредслеItие абсолютной погрешности
измереIl!lя напряжения постоянного тока

9.зДа
7 Опреле.lIеllие погрешIIости установки
уровня постоянного смещения

9.4Ла!а
8 Опредсление абсолютной IIогрешности
измерения импульсного электрического
нiшряжения

9.5!а9 Проверка ширины полосы пропускilния

9.6

Да

ДаДа
1 0 Опрелелсние времени IIарастаIIия
переходной характеристики

9.7Да Да
1 1 Определение относительпой
погрешности частоты вllугреннего опорного
l,енерагора

[аДа
l 2 Определение метрологических
характсристик функционшIьного генератора
(при на"rичии опции)

Раздел 10[аДаljo !ljlсIIис аIов пов

!а

9.8



З. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
Прлl проведении поверки лолжны соблюдаться сле/lующие условия:

- температура окружающего возд}ха от+15 "Сдо+25 ОС;

- относительнilя влtDкнос,t,ь от 20 % до 80 %;

- атмосферное давление от 84 до 106 кПа;

нalпряжение сети питания от 198 до 242 В,

4. МЕТРОJIОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВДНИЯ К СРЕДСТВДМ ПОВЕРКИ

Таблица 2 - С ства пов ки

Генератор сигналов
измерительньй

Апritsч MG3691C
(рег, JФ 45035-10)

9.5

Мстролопrческие и технические
требования к средствalм поверки,

необходимые для проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

Операции
поверки,

требуюlцие
применение

с llo ки

Калибратор осчиллографов
9500в

(рег. JФ 30374-13)

Эталоны елиницы импульсIIого
электрического напряжения,
соответствующие требованиям к этitлон:lм
не ниже 2 разряла по государственной
поверочной схеме для средств измерений

/hCi I tl я.ическогои\1ll сIlого эле

9,1 _9.,|

{иапазон частот синусоидаJIьного сигнала
от 0,1 Гцдо 10 ГГц (с опцпямп22 п 4).

Пределы допускаемой относительной
погрешности установки частоты сигнаrла
t2, l0-9. Диапазон вьD(одllых уровпей от
минусl l5 дБм до плIос 26 лБм (с опциями
15 и 2). Прелелы допускаемой
относительной погрешности устztновки

овня + 1,5 дБ.

9.5

Ваттметр поглощаемой
мощЕости сВЧ NRP18T

(рег. Nэ 69958-17)

.Щиапазоп измерепий мощнос,ги от З , l0
l , 102 мВт. Пределы допускаемой основной
относительноli погрешности измерения
моцt}Iости в частотном диапазоне от 0 до

J ' Jto

25 МГц: +2,5 %
Генератор испытательных

импульсов 4005
г. Ns 37630-08

Частотомер универса.rьный
CNT_90xL

(рег. N 70888-18)
Вольтметр универса,rьный

B,1-78l1
(рег. JФ 52l47-12)

Ватгметр поглощаемой
мощности сВЧ NRP18T

(рег. Nч 69958-17)

Время нарастшrия не более 1 1 пс.
Ампrlи,ryда сигнaulа па нагрузке 50 Ом пе
менее 4 В.

.Щиапазон излrерения частоты от 0.00l I\l
до 300 МГц. Погрешность частоты
опорного генератора +2, l 0-7.

Пределы допускаемой относительной
погрешности измсрения переменного
(10 кГч) /постоянlIого напряжения
+0,06 % /t0,005 %.

,Щиапазон измерений мощности от 3 , 10{ до
l , 102 мВт. Пределы допускаемой основной
относительной погрешности из}tерения
мощности в частотIIом диапазоне от 0 до
25 МГIt: +2 5%

9,6

9.8

.щопускается исIIользовать при поверке другие утвержденные и аттестованIiые

этаllоIIы едипиц веJIичин, средства измерений }твержденного типа, поверенные,
ПрlлмечаItие:

довлетво щие ]!{ ным в таблице.огически}t ованиям,
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таблица 3 - Вспомогательные едства пов

Измеряемая
ве--IичиIIа

Температlра

,Щавлеlllле

Ншrрюltепие и
чalстOIа

плtгдощей сgги

5. ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

5.1 При проведении поверклI должяы быть соблlодетlы ,гребования правил по охране

труда при эксплуатации элекlроустановок, утвержденньж прик.tзом Минтрула России от

l 5 декабря 2020 года N 903rr.
5.2 Срелства поверки, вспоNIогательные средства поверки и оборудование должны

соответствовать требованлtям безопасности, изложенным в руководствах по эксплуатации.

5,3 Поверитель должен пройти инстр}тсrDк по технике безопасности и иметь

действуюrцее удостоверение lla прzlво работы в электроус,гановках с напряжением до 1000 В с
ква:IификаIlионной группой по электробезопасности не }Iиже III.

6.ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Перел поверкой должен бьrп, проведен внешrrий осмот, при коmрм до.шкно быь
ycl,illloBJleпo соответствие Itоверяемого осциJuIографа след}юlцим 1ребоваr rд{:

- соответствие внепIнего вида срсдства измерений описаrию и изображению, ттриведенному

в оI]исании типа;

- не до;плсrо бьrь мехtшическID( поврежденшi корrryса. Все наJцrиси до.ш<ны бьrь чgгlотми и

ясными:

- Rсе разъемы, юIеммы и измеритеJъные првода не доJDкны иметь повреr(дений и долlсrы
бьrь ,п,tgгьтми.

при на;м.п.пl несоответствий поверяемьй осциллограф до поверки не доtryскасгся.
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Перечень

рекомендуемьD(
вспомогатеJъЕьн
средств поверки

Метрологические и технические требовшlия к
ВСПОМОГаТеJЪНЫМ СРеДСТВill\4 lIОВеРКИ

Аттенюатор
HUBER+SUHNER

66l0 рс24-50-1/199 NB

Затухание
измфительного
кабе.пя (п. 9.6)

Ослабление 10 дБ, диапазон частот от 0I'ц до 50 ГГц

.Щиапазон измерений температуры от Q дб +50 "С
Пределы допускаемой абсолютной погрешности

ы +0,25 осизмерений температур
Термогигрометр
Fluke мод. 1620А

DewK
(рег. }Ф 58174-14)

,Щиапазоll измерений относительной влtDкности

окружающсго возд}ха
от 0 до +100 О%. Пределы допускаемой абсолIотной
погреIl]ности измерениI"I относите.]ьноl"I влzDкности

ок щего во а 12 о/о,

Измеритель давления
Testo 51 1

(рег. JФ 53431-13)

.Щиапазон измерений атмосферного давления от 30

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

Прибор измерительный

универсальный
пара}rетов

элек,грической сети
DMG 800

(рег. JФ 49072-12)

.Щиапазон измерений перемеIIного напряжеltия от 50

до 480 В. Пределы допускаемой отIrосителыIой
погрешности измерений переменного IIапряжеIIия

0,2%.
.Щиапазон измерений частоты от 45 до 66 Гrt.

Прелелы допускаемой относительной погрешIIости
1%.

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

повереIIIIые и пмеющие метрологические харautтеристики, аналогичные щазанным в данной
табrицс

влахтость

измерений частоты 0.



7. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 Перел проведением поверки доJDкны быть выполнены следующие

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

согласно их руководствам по эксплуатаt(ии и процреты в тече}lие 30 минуг;
- должен бьггь выполнен контроль условий по обесIrечению безопасности проведения

поверки (раз,чел 5);
- до;океlr бьгь вьшоJ]нен кокгроль условий прведеrrия поверки фазлел 3).

7.2при опробовании осциллографа цифрового проверяют работоспособность
жидкокристаллического дисплея, реryляторов и функциональных кJIавиш. Режимы,

отображаемые на дисплее, при переклIочении режиN{ов измерений и накатии соответствующих

клавиш, должIlы соответствовать требованиям руководства по эксплуатаци}l.
7.3.Щля проверки функчионировa lия основньtх режимов - подкJIIочить ка,rибратор

Fluke 9500В с использов.lниелr формирователя 9530 IIа Bxoll l осцил:rографа. Подать с

ка.пибратора симметичный меандр частотой l кгц и размахом l В. Коэффиuиент откJIонения

поверяемого осциллографа установить равным 200 мВ/дел, коэффичиент развержи l мс/дел.

при этом на экране осциллографа должен наблюдаться сигна,,l с ptвMepoм изобрФкения по

вертикаJlи равным пяти большим делениям шкалы и рaвмером изобрФкения по горизонтzlли в

виде лесяти периодов сигнала.
7.4При изменении значения коэффициента отклоIIения должно наблюдаться

изменеЕие высоты изображения импульсов. При изменении зfiачеIiия коэффициента развертки
должно }lаблюдаться изменение ширипы изображения импульсов.

7.5 Опробование провести для кzDкдого кан.rла осциллографа.
При отрицателыiом рсзультате опробования осциллограф бракуется и ЕaшрzшJIяется в

peMoH,l,.

После опробования выполнить самокzrлибровку осциллоIрафа. Для этого войти в меню

<<У,гилиты> и произвести калибровку согласно руководству по эксплуатации.

8. ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

проверка программного обеспечения осциллографов проводится пугем вывода на

дисплеЙ прибора информации о версии прогрш{много обеспечеltия,

.Щля вывода системной ипформации выполнить следуIощие действия:
l. Ilажать кнопку <Утилиты) па передней панели осциллографа.
2. Открыть опцию (MeHIo) (открывается в правой час,ги экрана).

3. Выбрать раздел (О прибореD.
4. Номер версии всцоенного По отображается в cцoкaD( и кВерсия Uboot-OS>,

результат проверки считать положительным, если версия программного обеспечения

соответствует даIrным, приведенIlым в таблице 4.

Таблица 4

9.ОПРЕДЕЛЕНИЕ }IЕТРОЛОГШЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВ$
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИИ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

.щопускается проведение периодической поверки отделыlых измерительньrх l(itнulлoв

осrциллографов с обязательным укzч}аIlием в сведениях о поверке инфорлrации об объеме

провсдеппой поверки.

)

зtlачениеIlкациоItные даlIIIые изllаI(LИденти
онное наименование ПосI1,1,и

не ниже 02.9.1 .0.7.1 l)поI IoM икаIIиоtIlIый IIомеl] сии идсllти
Примечания

По).сия Uboot-OS> и кВсии oll еляется зIIачениями полей <В|) - Hotnt



9.1 Определение сопротивления входпых KaHaJloB осциллографа
определение сопротивления входньж каналов осчиллографа проводить методом

прямого измерения сопротивления калибратором осциллографов Fluke 9500В в следующей

последовательности:
9.1.1 включить осциллограф и выполнитъ сброс на заводские настройки согласно

инстукIIии по эксплуатации,
9.1.2 Подключить ка;lибратор осциллографов Fluke 9500В с испоJIьзованием

формирователя 9530 ко входу кан.rла 1 осциллографа.
9.1 .3 На каrибраторе установить режим измерения сопротивления.
9.1.4 Провести измерениJI сопротивления дlя каждого кtlнtlла осциллографа при

настройках, приведенньж в таблице 5.

9.1.5 Опреле.пить откJIонение сопротивления входньгх каналов осциrшографа от

ЕомиЕiцьного значения ДR по формуле (1):

AR: R"ол,-Ruзл, (l)

где Rпr' - значение сопротивления входного канarла, измеренное кмибратором, Olr;

Rлом - ЗНiЧеНИе сопротивления входного канала, установленIIого в осциллографе, Ом,

Результаты поверки считать положительными, если откJIонение от номиЕаrльного

сопротивления нalходится в пределirх, приведенньD( в таблице 5.

Таблица 5

устаtrовленный
коэффичиепт

отюIIонения, мВ/дел.

номинальное
значение входного

сопротивления

.Щопускаемое откJIонение от поминilльЕого
сопротивления, Ом

50 +1
200
50 1Мом +2.10r

9.2 Опредвrеппе абсолютноir погрешпостtl пзмереция папрfrкешtя постояпllого токд

определение абсолю,гной погрешности измерения напряжения постоянного тока

проводить с помощью калибратора осциллографов F'luke 9500В с использовчшием

формирователя 9530.
9.2.1 Подключить кшибратор осчиллографов Fluke 9500В с использовiшием

формирователя 9530 ко входу KaHiL,Ia l осциллографа. оста.lIьные капarлы доJDкЕы быть

выключены.
9.2.2 Выполнить слелующие установки на осциллофафе:

- канаJI l: вкJIючен, связь входа DC, сопротивление 50 Ом;

- ограничение полосы пропускания: 25 МГц;
- тип синхронизации: Edge (Фронт);

- реж}lм измерения: Меап (Среднее значение), статистика измерений: включена.

9.2.3 Установить кшибратор в режим источника IIапряжения постоянного тока.

установить пагрузку на выходе калибратора в соответствии с сопротивлением входа

осциллографа. С ка.пибратора на вход канала 1 подать напряжение величиной,

соответствуюlrlей 3 деленияпt сетки экрана осциллографа. Провести измерения нzшряжения

постоянного тока положителыtоli и отрицательной поJlярности при ycTagoBкllx, приведенньD( в

таблице 6. .щля поrгуrеЕия результата измерения произвести считывание среднего значен}tя

результата измерения при числе статистки измерений не менее 50. Записать измеренные

значения в таблицу 6.

9.2.4 Повторить измереIlия по п. п. 9.2.1 _ 9.2.З для остальньD( KaHll,,IoB осциллографа.

Неиспо:lьзуемые каналы должны бьпь выклlочены.

6

50 ом

200



Результаты поверки считать положительными, если измеренlIые значеНИЯ НаПРЯЖеНИЯ

постоянного тока не превышшот допускаемых пределов, приведеIIньD( в таблице 6.

Таблица б - {о аемые п еJIы зЕачеIiии яжеlIия постояIIlIого тока

10 мВ/дел

.Щопускаемые пределы
значений напряжения/

коэффициента откJIонения

Значение напряжения
постоянного тока,

измеренное осциллографом

Верхний
предел

Нижний
предел

при входном
сопротивлении

50 ом

при вхолном
сопротивлении

1Мом

установленный
коэффициент
отклонения

Значение
напряжения
постоянного

тока,

установленное
на каIибраторе

1пrВ/лел

61

Акип-4143/з
+1 880 llB

)42

+3,0 мВ
-4,120 мВ-3,0 мВ

+4,120 мВ
-1,880 мВ
+7,240 мВ+4,760 мВ+6,0 мВ
-4,760 мВ-7,240 мВ2 мВ/дел

-6,0 мВ
+13,60 мВ +l6,40 мВ+15,0 мВ

-13,60 мВ-16,40 мВ5 мВ/дел
-15,0 мВ

+3l,80 мВ+28,20 мВ+30.0 мВ
-28,20 мВ-31,80 мВ-30,0 мВ
+62,60 мВ+57,40 мВ+60,0 мВ
-57,40 мВ-62,60 мВ20 мВiдел

+155,00 мВ+l45,00 мВ+l50,0 мВ
-60,0 мВ

-155,00 мВ -145,00 мВ-l50,0 мВ50 мЕ}/дел

+309,00 мВ+291,00 lrB+300,0 мВ
-291,00 мВ-309,00 мВ100 мВ/дел

-З00,0 мВ
+0,617 в+0,583 в+600,0 мВ

_0,б17 в -0,583 в-600,0 мВ200 мВ/дел

+1,541 в+1,459 в+1,50 в
-1,459 в-1,541 в0,5 В/дел _i,50 в

+2,919 в +з,081 в+3,0 в
-2,919в-3,081 в1 В/дел _3,0 в

2 В/дел

5 В/дел

l0 В/дсл

i мВ/дел

+6 161 в

+l5 401 в

АкиП-,ll4з/lА, Акип-4 143/2А, Акип_4 l43/3A
-29,|99 в
+з0.801 в
-14,599 в

-5,839 в
+5,839 в+6,0 в
-6,16l в_6,0 в

_l 14,599 в+15,0 в
-15,40l в-15,0 в
+29,199 в+30,0 в
-30,80l в-з0,0 в

+1,880 мВ+3,0 мВ
-4,120 мВ-3,0 мВ

+4,120 мВ
-1,880 мВ
+7,240 мВ+4,760 мВ+6,0 мВ
-4,760 мВ-7,240 мВ2 мВ/дел

+l6,20 мВ+l3,80 мВ
-6,0 мВ

+15,0 мВ
-13,80 мВ-16.20 мВ-l5,0 мВ5 мВ/дел

+31,40 мВ+28,60 мВ+30,0 мВ
-28,60 мВ-3l,40 мВ10 lrлВ/дел

-30,0 мВ
+61,80 мВ+58.20 rvIB+60.0 мВ
-58,20 мВ-61,80 мВ-60,0 мВ

+ l53,00 мВ+147,00 мВ+150,0 мВ
-147,00 мВ-l53,00 мВ

2() мВiдел

50 мВ/дел
-150,0 мВ

7
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п лжение таблицы 6

+1,521 в

-з0 в

9.3 Определеllие погреmlIостIr установкп уровrrя постояltltого смеlцения
Определетше погрешности устаЕовки уровня постоянного смещения прводпь с

помощью ка,тибратора осциллографов Fluke 9500В с использованием формирователя 9530.

9.3.1 ПодклIочить ка,тибратор осциллографов Flukе 9500В с использовtlнием

формирователя 9530 ко входу канала 1 осциллографа. остальные канаJIы должны быть

выкJlючены.
9.3.2 Выполнить след},ющие установки на осциллографе:

- KaHa:t 1: включеЕ, связь входа DC, сопротивлепие 1 МОм;

- ограничение полосы пропускания: 25 МГц;

- тип сиЕхронизации: Edge (Фронт);

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

- коэффициент откJIонения: устанавливать из таблицы 7.

9.3.3 УiтановиТь уровенЬ постоянногО смещения KOffset> в канале l равньтм 0 В, линия

развертки должна бьпь расположена при этом по llентраль}Iой горизонтальной линии

осчиллографа.
9.3.4 С ка.,rибратора на вход KaHa:Ia l осциллографа подать напряжение положительной

полярности (U*), значепие которого приведено в таблице 7. ЗrIачение напряжения Ее должно

llревышать мrжсимально дотtустимого уровня на входе осltиллографа.

9.3.5 На осциллоIрафе ус.гановить напряжение смещения равное по величине

выходIIому напряжеttию ка,тибратора, но имеющему противоположIIую полярность,

9.3.6 Провести измерепие заданIIого постоянного }?овIIя с калибратора при помощr

автоматических измсрений осциллографа. Записать измереIIное значение в табличу. Измерения

провести при значениях коэффициентов отклонения (Ко), входного сопротивления, выходного

}Iапряжения с каJ,Iибратора, укаrзанных в таблице 7. .Щля получения результата изллерения

произвести считывание сред}iего значения результата измерения при числе измерений не менее

50.
9.3.7 Провести измерепия по п. п. 9.3.1 - 9.3.6 для ocTaJlbнbD( канаJIов осциллографа.

При этом неиспользуемые канilлы доJrжны быть отключены.

l J 4 5 6

l 00 мВ/дел
+300 мВ +295,00 мВ +305,00 мВ
-300 мВ -305,00 мВ -295,00 мВ

200 мВ/дел
+600 мВ +0,59l I] +0,609 в
-600 мВ -0,609 в -0,59l в

0,5 В/дел
+1,50 в +1,479 в
-1,50 в _1,52l в -1,479 в

l В/дел
+3,0 в +2,959 в +3,041 в
_з,0 в _3,041 в -2,959 в

2В/дел
+6,0 в +5,919 в +6,08l в
_6,0 в -6,08l в _5,919 в

5 В/дел
+15,0 в +l4,799 в +15,20l в
-15,0 в -15,20l в -14.799 в

10 Вiдел
+30 в +29,599 в +з0,401 в

-30.401 в -29,599 в

8
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установленный
коэффичиент

отклонения Ко

Напряжение
постояIlного тока,

уст{tновленное на
кмибраторе, В

Значение напряжеIIия
постоянного тока,

измеренпое
осциллографом, В

[Iределы допускаемой
абсоrпотной

погрешности устilновки уровня
постоянного смещения, В

FIижний предел Верхний предел

l 2 з 4 5

входное со ение l Мом

l мВ/дел
-1,6000 в -1,6l7 в _1,58з в
1,6000 в 1,583 в 1,617 в

-1,6000 в _1,6l8 в -1,582 в
1,6000 в l,582 в 1.618 в

_4,0000 в _4,043 в -3,957 в
4,0000 в з.957 в 4,043 в

20 мВ/дел
-8,0000 в -8,084 в -7,916 в
8,0000 в 7,9lб в 8,084 в

l00 мВ/дел
-l6,0000 в -\6,1,72в -15,828 в
16,0000 в l5,828 I] |6,|72в

200 мВ/дел
_80,0000 в _80,8зз в -79,|6,1 в
80,0000 в ,19,167 в 80,833 в

l В/дел
-160,0000 в -lб1,7lз в _158,287 в
160,0000 в 158.287 в lб1.713 в
_220,0000 в -222,405 в -2|7,595 в
220,0000 в 2l7,595 в 222,405 в

l0 В/дел
-220,0000 в -22з,045 в _2l6,955 в
220,0000 в 2l6,955 в 22з,045 в

Таблица 7 - Пределы допускаеlrtой абсоrпотной погрешности установки }ровIIя постоянного

с\lепtеIIия

5 мВ/дел

l0 мВ/дел

2 В/дел

Резу.lтьтаты поверlс{ по даппому п}цкгу счи,гirтъ положитеJьными, есJIи измеренные

значеIIия )Фовня постоянного смещения не превышalют пределов, приведенньrх в таблице 7,

9,4 Определеllпе абсоJrютЕой погрешносr и измсреtIпя имIryльсного
элекгрического напряженшя.

опрделешле абсолlотной llогрешности измерения импульсного элек,грического
напряжения прводпь с помощью ка,тибратора осциллографов Fluke 9500В с использоВаниеМ

формирователя 9530.
9.4.1 Подключить ка.пибратор осциллографов Гlчkе 9500В с использованием

форлtироватеш 9530 ко вхOлу кан.rла l осциллографа. Ос,гшtыlые канzL,lы до,tжны быть
выключеIIы.

9.4.2 Выполнить слелующие установки на осциллографе:

- кана,т 1: включен, связь входа DC, сопротивление 1 МОм;
- ограничение полосы пропускания: 25 МГц;
- смещение (Offset): 0 В;

- тип синхронизации: Edge (Фронт);

- режим измереяия: Amplitude (амплиryла), статистика измерепий: включена;

- коэффициент отклопения: устarнавливать из таблицы 8.

9.4.3 Установить на ка.пибраторе режим воспроизвеления прямоугольного сигнала

частотой l кГц. Уровень сигIIаJIа устанавливать из таблицы 8.

9.4.4 Провести измерение ампхитудного значения уровпя сигнала с ка,тибратора при

помощи автоматических измерений осциллографа. Записать измеренное значеНИе В ТабЛИЦУ.

ИзIrtерения провести при зllачениях коэффициентов откJIоненлlя (Ко) и вьrходного н:ШРЯЖеНИЯ С

калибратора, указанных в таблиrlе 8. !,rя получеIIия результата измерения произвести

счIIтываItlIе среднего зIIачения результата измерения при числс измерсний не менее 50.
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Пределы допускаемьтх значений
вьIходного напряжения

Верхний пределНижний предел

Значение
выходного

напряжения,

установленное на
калибраторе, мВ

Значение вьп<одного

напряжения,
измеренное

осциллографом, мВ

установленный
коэффичиент
отtсlонения Ко

Акип_4143/l, Акип_4l4зl2, АкиII-1l43/3
7,12 мВ,1,88 мВ1tлВ/дел бмВ
l3,24 мВ10.76 rrB2 мВ/дел
3 1,40 мВ28,60 мВ5 мВ/дел 30 мВ

58.20 мВl0 мВ/дел 60 мВ
l l7.40 мВ l22,60 мВ20 мВ/дел l20 MI]

305 мВ295 lrB300 мВ50 мВ/дел
609 мВ59l мВ600 мВ100 мВ/дел
1,21,7 в1,183 в1.2 I]

2,959 в з,04l в500 лrВ/дел зI}
6,08l в5,919 вбI]l В/дсл
l2,1бl в1 1.839 в2 В/дел |2в
30,40l в29.599 в30в5 В/лел
б0,80l в59.199 I]l0 В/дел 60 I]

Акип-4l43/lА, Акип-4 143/2А, Акип-4l1з/зА
7,12 мВ4,88 мВ1 мВ/де.ц бмВ

l0,76 мВ l3,24 мВ2 мВ/дел
З 1.20 мВ28,80 мВ30 мВ5 мВ/:tел

58,60 мВ б1.40 лtВl0 мВ/дел 60 мВ
l2l ,80 мВ118,20 мВl20 MI]20 мВ/дел
303,00 мВ300 мВ50 мВ/дел
605,0 мВ

297,00 мВ
595.0 мВl00 мВ/дел 600 мВ

l,209 в1,19l I]1.2 в200 мВ/дел
2979 в 3,021 в500 мВ/дел зв

6,041 в5.959 вl В/лел бв
12,08l в11,919 в2 В/де:l 12B
30,201 в29,,799 в5 В/дел 30 I]
60,401 в59,599 в

Таблица 8 Пределы допускаемой абсолlотной погрешности измерения импульсного
эле лlческого Ilaп |ия

10 В/ле;I 60 I}

Результаты поверки считать положптеJъными, есrи абсо.тпотrrая погр€пшость ИЗМеРеНИЯ

импульспоI:о электрического Ilalпряжениrl не превышilют пределов, приведснных в таблице 8.

9.5 Проверка пlирипы полосы пропускаIlия
Проверку ширины полосы пропускания осциллографов с полосой пропускапия ло 3000

МГц вк.:lючительно проводить методом прямого измереIIия синусоидalльного СИГНllЛа,

воспроизводимого калибратороýr осциллографов Fluke 9500В. Д:rя осциллографов с полосой

пропускания 4000 МГц использовать генератор сигн!lлов измерительный МG369lС, при этОм

предварительно измерить за,г}хаЕие соединительного кабеrrя АА на частоте 4000 МГц,
используя ва l-tllteTp поглощаемой мощности СВЧ NRPl8T.

9,5.1 Ко входу канала 1 осциллографа подключить кшибратор осциллографов
Fluke 9500В с использоваIiием формироватсля 9530 (или геперагор сигнапов MG369l С).

9.5.2 Выполнить следующие установки на осциллографе:

- капа.п l: включен, связь входа DC, сопротивление 50 Ом;

- коэффиuиент откJIонения осциллографа: Ko=l лrВ/дел;

- коэффициепт разверl,ки: l0 мкс/дел,

12 мВ

б1,80 мВ

200 мВ/дел

l2 мВ

10



9.5.3 Установить на вьгходе калибратора синусоидальньй сигнал частотой 50 кГц,

размах сигнalла от 4 до б делений по вертикали. Измерить рirзмzж сигнала Uon при помощи
автоматических измерений осциллографа: Дmрlitчdе (Дмплитуда). .Щля получения результата
Itзмерения произвести сtIитыван}Iе максимальЕого значения результата Измерения При Числе

измереЕиI-I не менее 50.
9.5.4 Установить на осциллографе полосу пропускания Full (Полнм).
9.5.5 Установить на выходе ка:lибратора (или генератора) сигна,,I с частотой,

соответствующей верхней граничной частоте полосы пропускания поверяемого осцилпографа.

9.5.6 Установить на поверяемом осциJIлографе величину коэффициента развертки
10 нсlдел.

9.5.7 Записать измеренпый осцпrшографом размах сигнzша при частоте сигнма с
кшибратора (или генератора), соответствующелi верхнему пределу полосы пропусканиrl
поверяемого осциллографа.

9.5.8 Повторить измерения по п. п. 9.5.1 - 9.5.7 штlя значепий коэффициентов

откJIонения, устанавливаемьtх из ряда: 1,2,5, 10,20,50, l00,200, 500 мВ/дел, l В/дел.

fuя коэффичиента откJIонения 1 В/дел а}tплитуду сигнма установить мaжсимаlльно

возI\tожlIой для кмибратора Fluke 9500В и-ци от 4 до б делений при использовalнии генератора

сигналов измерительного MG369 l С.
9.5.9 Провести измерения по п. п. 9.5.1 - 9.5.8 дIя остitльньtх каIIаJIов осциллографа.

Неиспользуемые капалы должны быть выключены.

Таблица 9 - Полоса скания IIо вню -3 дБ

Резуль,гаты поверки считать положительными, если измереIrI{ое значеНИе аМПЛИТУДЫ

сигIIаjIа при частоте сигI1аJIа с кrцибратора (или геlIсратора), соответствующей верхней

граничной частоте полосы пропускания поверяемого осuиллографа и указанIIой В таблице 9, Не

менее 0,708,Uоп, что соответствует уровню минус З дБ (с учетоIu затцания АА в

соединителыtом кабеле при использовании генератора сигIlалов измерительпого MG3691C).

9.б Определение времеlrи нарастания переходшой характGристики
Определение времсни нарастания переходной характеристики (ПХ) производить

методом прямого измерения п},тем подачи на вход осциллографа импульса с малым временем

нарастilяия от калибратора осциллографов Fluke 9500В ,ц,тя осциллографов с полосой
пропускiшия до 2000 МГц вк,шочительно. Для осцlrллоlрафов с полосоЙ пропускания 3000 МГц
и 4000 МГц использовать генератор испьпатеJIьньD( импульсов 4005 с атгенlоатором l0 лБ.

9.6.1 Выполнить сброс осциллографа Еа заводские настройки согласно инструкции по
эксплуатации. К входу канала l осциллографа полкJIючить кмибратор осциллографов
Fluke 9500В с использовапием формироватеlrя 9530 (или генератор испьrгательных импульсов
4005 с атгенrоатором 10 лБ). Остальные канчrлы должны быть выключены.

9.6.2 Выполнить следуощие установки на осциллографе:

- канаJI l: вкJIючен, связь входа DC, сопротивление 50 Ом;

- полоса пропускавия: Full (Полнм);

- тип синхронItзации: Edge (Фронт);

- ltаклоIi фронта: положltтельпьй при испоJIьзовании калибратора 9500В и
отрицательныЙ при испоJIьзовании генератора испьггательньD( импульсов 4005;

Полоса пропускzшия по уровню
-3 дБ, МГцМодификаtия осциллографа

l000.Щlrя всех лrодификаций при коэффичиенте
откJIонения l мЕ}/дел и 2 мВ/дел

2000Акип_4l4зi 1

2000
з000Акип-4l43/2
з000Ак}lп-4143/2А
4000лкип_4143/3
4000

ll

Акип-4l43/lА

Акип_4l4313А



- значение коэффициента развертки: минимальIlое, при котором наблюдается фронт
импульса;

- режим измерения: Rise (Время нарастания) при использовании ка;lибратора 9500В и

Fall (Время спада) при ислользоваIlии генератора испытательных импульсов 4005, статиСТИКа

измерений включепа;

- коэффициент откJIонения Ь= 500 мВ/дел.
9.б.3 Установить амплитуду импульса на экране осциллографа не меньше 4 делений по

вертикали. Произвести считывание среднего значения результата измерения времени

нарастilния (спада), при числе статистклl измереlrий не менее 50.

9.6.4 Повторить измерения по п. п. 9.6.1 - 9.6.3 д.тrя остalльньD( канalлов осциллографа.

Неиспользуемые каIалы должны быть вык,тючены.
9.6.5 Определить время нарастания (спада) ПХ по формуле (2) с щетом погрешности

измерения временного интервала:

-пх (t,-t,)2-tf; (2)

где tx - значение времени нарастания, измеренное поверяемььI осциллографом, пс;

ts:l/Fд"с*р _ интервшI сэмпJIирования, используемыЙ при измереItии времени наРаСТаНИЯ

ПХ, пс;
t0 - значение времени нарастапия формирователя ка:Iибратора, пс.

Таблица 10

Модификация осциллографа
Время парастания (спада) переходной

характеристики, пс, не более

Акип_4143/1 l80
Акип-414з/lл
Акип-414з12

l80
l50

Акип-4l4j/2А
Акип-4l4з/з

l50
|20

Акип-4l43/зА

Резуlьтаты поверки сч}fтать IIоложитеJIьными, есJlи значения вреIuени нараСт:lНИЯ Не

превышtlют зпачений, приведенньrх в таблице 10.

9.7 Определеlrие относительной погрешrlостп частоты вIrутрепвего опорпого
геператора

Определение относительной погрсшности частоты вIIугрепнего опорного генеРаТОРа

проводить методом прямьж измерений при помощи частотомера упиверсzlльного CNT-90XL.
9.7.1 Выход опорного сигllала (l0 МГч OUT) на задней панели осциллографа

IIодкJIючить к входу А частотомера.
9.7 .2 На частотомере ус,гановить: режим измерения частоты по входу А; входное

сопротивление частотомера 50 Ом.
9.7.3 Измерить частотомером частоту опорного сигнaulа осчиллографа и определить

относительн},ю погреItIность осциллографа по частоте вн).tреннего опорного генератора по

формуле (З):

бд : (1 .1о7 _ Fч)/|.107 (3)

где F* - показания частотомера, Гц.

Результаты операции поверки считать положительными, если значение ОТНОСИТеЛЬНОЙ

погрсшности осциллографа по частоте вн}треннего опорного rcIlepaTopa пе превышает *2,10-0

при стапдартном опорном генера,горе и +5,10-7 при устzlновленной оIrции опорного генератора
l0M-ocxo_L.
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9.8 Опрелелсlrие метрологпчсских характеристик фуrrкционального генератора
(при палпчлrи опции)

Активировать в меню осциллографа функчиона,rыtый генератор.

9.8.1 Определенпе относительной погрешllости устаповки чдстоты
определение относительной погрешности уст{lновки частоты проводить методом

прямьIх лtзмерений при помощи частотомера универсального CNT-90XL.
9.8.1.1 Подключить частотомер к выходу генератора (ОчФчt).

9.8.1,2 В меню осциJlлографа выбрать режим генератора и задать следующие

параметры:

- форма сигна.rа: прямоугольнм;
- частота: l Гц;

- уровень сигн,ца: 2 Bn_n Фазмах).
9.8.1.3 Включить выход генератора и измерить установлеIiное значение частоты

частотомером.
9,8.1.4 Повторить lлзмерения для других частот, устанавлиRая зЕачения частоты из

ряда: 10, l00 гц, 1, l00 кгц, l, 10, 20, 30, 40 и 50 мгц. при частоте сигнала св. 10 мгц на

геIlераторе установить синусоидальн),ю форму сигна,та.

9.8. t .5 Опрелелить относитеJIьную погрешность устаповки частоты по формуле (4):

бг = (&- _ Fi/Fo (4)

ГДе Fуст - }СТОНОВЛеННОе ЗНаЧеНИе ЧаСТОТЫ СИГНtlЛа ГеНеРаТОРа, ГЦ;

F0 - значение частоты, измеренное частотомером, Гц,

результаты поверки по дапному пунlсгу считать положительными, если во всех

поверяемых точках значеция относи,l,сльной погрешности_ ус,гаIlовки частоты, вычисленные по

формуле (4), пе превышают допускаемых пределов: +5,10-).

9.8.2 Определенпе абсолютllой погрешности ycTaIroBKи уровня сиlIусошlальпого
спгндла на частотс l0 кгц

Определение абсолlотной погрешности устаIIовки уровпя синусоидzrльного сигнала на

частоте 10 кГц проводить методом прямых измерений при помощи вольтметра универсаJrьного
в,7-78/1.

9.8.2.1 Подключитъ вольтметр к вьIходу генератора через проходн},ю нагрузку 50 Ом,

9.8.2.2В меню осциллографа выбрать режим генератора и задать следующие

параметры:

- сопротивление выхода: 50 Ом;

- форма сигна,та: синусоидалыlaul;

- частота: 10 кГц;
- уровень сигнала: 10 MBn-n (размах).
9.8.2.3 На вольтметре установить режим измерения переменного напряженItя.

Вюlючить вьD(од геператора и измерить устlulовлеЕное зIIачеIIие напряr(ения вольтметром.

Результат измереIlия умножить на значение 2,828 и записать в таблицу l1 как <действительное

значение prrзмaxa напряжения на вьrходе генератора>.

9.8.2.4 Повторить измерения для других значений IIапрякения на вьIходе генератора из

таблицы 1 l .

результаты поверки по дапному пункту считать положителыrыми, если действительные
зIlаченияразмаханапряжениянаВыхолегеЕераторанепреВышаIотДопУскаемыхпреДелоВ'
приведеппьrх в таблице 11.
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Таблица l l

установленное на
генераторе значение

напряжеIIия (размах), В

При,vечание
l) изм IIlloe вольтN{ м зIiачение IIаII яжения, ноженIlое на 2.828

9.8.3 Определение абсолютной погрешностrr устаIrовкп постоянпого напряrкеппя
определение абсолютной погрешности установки постоянного напряжения проводlть

методом прямьrх измерений при помощи вольтметра универсального B7-'l8l1,.

9.8.3.1 Подключить вольтметр к вьжоду генератора через проходн},ю нагрузку 50 Ом,

9.8.3.2 В меню осциллографа выбрать режим генератора и залать следующие

ПаРitJv[еТРЫ:

- сопротивление выхода: 50 Ом;

- форма сигнала: DC (постоянный уровень);
- уровень сигнaша: мипус 1,5 В.
9.8.3.3 На вольтметре установить режим измерения постоянного нашрлкения.

ВключитЬ выход генераТора и измерить установленное постояЕное папряrкение. Результат

измереЕия записать в таблицу 12.

9.8.3.4 Повторить измерения для лругих значений постоянного напрюкения из

таблицы 12.

результаты поверки по данному пункту считать положительными, если измеренные

значения постояЕного напряжения на вьrходе генератора це превышают допускаемьL{ пределов,

приведенньгх в таблице 12.

Таблица l 2

установленное на
генераторе значение

постояt|ного напряжения, В

+l,00

9.8.4 Опрсделение нердвномерItости амплиIудно-частотной характсристики
ОпределЬние неравпомерностИ аI\,lПЛИТУЛНО-Частотпой харакгеристики (Ачх)

проволить методом IIрямых измерений относительЕо частоты l0кГц при помощи ваIтмета
поглопlаемой моlцности СВЧ NRP 1 8Т.

.Щопускаемые пределы

устаЕовки выходного
впапряжения,

Верхний
предел

Нижний
предел

,Щействительные значения pirзмaxa

напряжения на выходе генератораl), В

0,01350,00650,0l0
0,10800,09200,100
0,52800,4,7200,500
l,05300,94,701,000
1,5780l,4220l,500
3,15302.84703,000

Измеренное вольтметом
значение напряжеllия,
постояпяого тока, В

.Щопускаемые пределы устzшовки
постоянного нап в

Нижний предел Верхний прелел

-1,50
_ l,00

_ l ,5780
_ l,05з0

-|.4220
-0,9470

-0,50 _0,528 0

-0.1 080
-0,4720

_0,1 0 -0,0920

-0,01 _0,0l35 _0,0065

0 00 _0,0030 +0,0030

+0,01 +0,0065 -+ 0,0l з5
+0 1 0 +0.0920 +0,1080

+0 5 0 +0,4720 +0,5280

+0,9470
+l,4220

+ l ,05з0
+l,50 +l,5780
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9.8.4.1 Подклlочить ваттметр к вьD(оду генератора через переходник N-BNC.
9.8.4.2 В меню осциJlлографа выбрать режим генератора и задать след},ющие

параметры:

- сопротивление вьп<ода: 50 Ом;

- форма сигнала: синусоидauьнiц;

- частота: 10 кГц;

- уровень сигнiша: 2,828 B,,_n.

9.8.4.3 Вклrочить вьIхоД генератора и измерить установлепный }ровень сигнzлла на

частоте l0 кГц. Результат измерения записать в таблицу 13 как опорное значение Pon.

9.8.4.4 Провести измерения уровня сигнала }Ia частотах, устанавливаемьrr( из

таблицы l3. Уровень сигнала на выходе генератора не менять.
9.8.4.5 Вычислить uеравномерность АtЖ по форлtуле (5):

Адчх= Р,тз,,-Роп (5)

где P*u - измеренное значение уров}Iя сигнarла при частоте сипI:ша отличной от 10 кГц,

P..n - лtзмеренное значение уровня сигнаша на опорной час,готе 10 кГц.

Результаты поверки по дalнпоцУ пункт,ч считать положительЕыми, есJIи

неравномерность АЧХ не превышает допускаемьж пределов, приведенньн в таблице 13.

Таблица 13

l00 кГц

10. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
l1.1 Результаты поверки подтверждalются сведениями о результатirх поверки средств

измерепий, вкJIIоченньIми в Федера.пьный информационный фонд по обеспечению единства

измерений.
l1.2 При положительных результатzж поверки, по зш{влению владельца средства

lrзмеренлtй или лица, представившего его на поверку, выдается свидетельство о поверке и (или)

наносится знак поверки на средство измерений.
11.3 При проведении поверки в сокращен}Iой форме информачия об объеме

проведсrIной поверки псредается в Федеральный информаuионный фонд по обеспечению

едIlнства измерений.
l 1.4 При отицательItЬrх результатzrх поверки (когда не полтверждается соответствие

осциллографов метрологическим требованиям), по заявлению владельца средства измеревий

или лица, представившего его на поверку, вьцается извещение о непригодности.
l1.5 ПротоколЫ поверки оформляются в соответствIlи с требованиями,

установленньlми в организаIlии. провOдивlUей поверку.

Ведупшй июкенер по метрологии
отдела испьrrамй АО <ПриСТ>

установленное
значение

частотLI сигIitUIа

Измеренное
значение уровIIя

сигна.T а, дБ

Измеренное значение

неравномерности АЧХ, дБ
.Щопускаемое значеlrие

неравномерности АЧХ, дБ

10 кГц роп-...

l0 Гц +0 3

l00 Гц +0,3

*0 з

l МI'ц +0,3

l0 МГц *0 3

20 МГц +0,з

З0 МГц +0 з

40 МI'ц +0,з

50 МГц +0,з
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Приложение А

Таблица А1 - М jIогические ха стики осцилло в

Пределы допускаемой относительноI"l погрешности установки
коэффичиентов отклонения (6к"), %

- при Ко от 1 мВ/дел до 4,95 мВ/дел
- при Kn от 5 мВ/дел до 10 В/дел (&пя моде.{ей с АЩП - 12 бит)
-п и К. от 5 мВ/дел до 10 В/дел лля моделей с - 10 бит

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения

н:шряжения постоянного тока и импуJьсного нzшрлкения
частотой до l00 кГц при уровпе постоянпого смещения
U."=0 В, мВ
- при Ко от l мВ/дел до 4,95 мВ/дел
- при Ко от 5 мВ/дел до 10 В/дел (лля моделей с АI]П - 12 бит)

и Ко от 5 мВ/лел до 10 В/дел для моделей с - l0 бит
Пределы допускаемой абсолtотной погрешности установки
уровня постоянного смецения, мВ
- при Ь от 1 мВ/дел до 4,95 мВ/дел

- при Ко от 5 мВ/дел до 10 I]/дел

Примечания:
l) При коэффиЧиенте откJIонеНия меЕее 5 мВ/дел, полоса пропусканиJl огра}шчена до 1 ГГц;

Ь - значенлtе коэффициента отклонения, мВ/дел;
UcM - }стоновленное значение напряжения смещения, мВ;
Uпр - коIl€чное значение диапазопа установки напряжения смеrцения, мВ;

ЗначениеНаименование характер ис,гики
21

50 (+2 %),

l 106 (+2 %)Входное сопротивление, Ом

*1,5
+0,5
+1,0

+(0,0l,EKo 8[лел] К"[мВ/лел]+l )
+(0,0 1,6ко, 8[лел],Ь[мВ/лел]+l )
+(0,0 1,6ко, 8[дел],IG[мВ/дел]+)

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

+(0,0 1, |U."l+0,0002, lU"p|+
+0,0 l 0. 8[дел].К"[мВ/лед}!)

Полоса пропускilния по уровпю минус 3 лБ (R*=50 Ом), МГч,
це менее
- модифлlкация АКИП-4143/l, АКИП-4143/lА
- модификация АКИП-41 4З 12, АКИП-4 1 4312А

икация АКИП-4 1 4313, АкиП-4| 4з /з А- Nlоди

500Полоса пропускания по уровI{ю минус 3 дБ (R"*:l МОм), МГч,
не Mcllee

l80
l50
|20- IIojloca о скапия 4000 МГц

+2.10-6

+5.10J

Пределы допускаемой относительной погрешности частоты
внугреннего опорного генератора (6г)

- стаIiдартпо
- опция оСХо

Бг - ОТIIОСИТеЛЬНМ ПО шIIос,гь час,готы вII

16

нlIего ollo IIОГО I СII

2000l)
з000l)
4000l)

Время нарастания переходной характеристики, пс,
не более
- полоса пропускания 2000 МГц
- полоса пропускания 3000 МГц


