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1. оБщиЕ положЕния
Настоящм методика распростдtяется на осциJlлографы цифровые АКИП-4144 (далее

- осциллографы) и устанавливает методы и средства поверки.

При проведении поверки обеспечиваgтся прослеживаемость поверяемьD(

осциrшографов к государственным первичным эт:tлонztм единшI веJIичин в соответствии с:

-ГЭТ l82-20l0 (ГПСЭ единицы имIryльсного электрического Еапрлкения с
дIштеJIьпостью имIryльса от 4, 10-1 

l до l , 10J cD, уIвержденЕой приказом Росстандарта N 34б3

от 30.12.2019.

В результате поверки доJDкны бьrгь подгверждены следующие мстролоrичесюIе
требования, приведенные в Приложении А.

.Щ;tя обеспечения ре:rлиз щи мето,щй поверки при определении метрологическID(

харzктеристик по пункт.м l0.1 - 10.6, l0.8 пршленяется метод прямьD( измерений, по пункгу
1 0.7 применяется метод стробоскопического пробразования.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

Таблица 1-П оп аций по
обязательность выполнениJI

операций поверки при
Номер раздела

(пункта)
методики
поверки

Наимевование операции поверки
первичной

поверке
периодической

поверке
Раздел 71 Внешний осмотр средств измерений Да .Ща

2 Подготовка к поверке и опробование
средств измерений Да !а Раздел 8

Раздел 93 Проверка прогр:lммного обеспечения Да .Ща

4 Определение метрологическ!D(
характеристик средства измерений и
подтверждение соответствиlI средства
измерений метрологическим требованиям

Раздел 10

Да .Ща 1 0 1
5 Определение сопротиыIеншI входньD(
кzlнiллов осциrшографа
6 Определение абсолютной погрешности
измерения напряжения постояняого тока .Ща .Ща 10.2

7 Определение абсолютной погрешности
измерения импульсного элекгрического
напрлкеншI

,Ща !а 10.3

8 Опрелеление погрешности устtlновки
уровня постоянного смещения Да .Ща l0.4

10.59 Проверка ширины полосы пропускания .Ща .Ща

l0 Определение времени нарастания
переходной характеристики !а Да 10.6

l 1 Определение относительпой
погрешности частоты внугреннего опорного
генератора

Да 10.7

l0.8
12 Определение харlжтеристик встроенного
функционального генератора SAGIO2II (при
на;rичии опции)

.Ща Да

13 Оформление результатов поверки Да .Ща Раздел l 1

2

Да



3. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При проведении поверки доJDкны соблюдаться след},ющие условия:
- температура окр}Dкающего воздуха от +15 ОС до +25 ОС;

- относитеJIьII:ц влlDкность от 30 % до 80 %;

- атмосферное д.вление от 8б до 106 кIIа;
- напрлкенllе сети Ilитlulия от 198 до 242 В;
- частота сети питания от 49,5 ло 50,5 Гц.

4. ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4. 1 Поверка осциллографов цифровьп< АКИП-4144 доJDкна выполняться специа.листzlми

оргalнизации, аккредитованной в соответствии с зzконодательством Российской Федерации об
аккредитации в национаптьной системе акцредитации на проведение поверки средств измерений
данного вида', имеющими необходим}то квалификацию, ознакомленными с р}ководством по
экспJryатации и освоившими работу с осчиллографами и применяемыми средств:lми поверки,
изучившие настоящую методику поверки.

4.2 Поверитель должен пройти инсцуктаж по техяике безопасности и иметь
деЙствующее удостоверение на право работы в электроуст:lновках с нчlпряжением до 1000 В с
ква,rификационной группой по электробезопасности не циже III

5. МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

Таблица 2 - С ства по ки
Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические требовzlния к средств:lм
поверки, необходд,rые для проведенrlя поверки

Перечонь

рекомендуемьD(
средств поверки

1 2 J
Средства измерений температуры окрlскшощей среды от
+10 до +30 ОС с абсоrпотной погрешностью цg ý9лgg *1 oCi

Средства измерений отrrосительной влажности
окружающего возд}ха от 30 до 80 0/о с абсоrпотной
погрешностью *3 %о

Термогигромегр
Flчkемод. 1620А

DewK
фег. М 58174-14

Средства измерений атмосферного давления в диапазоне
от 86 до 106,7 кIIа с абсопотной погрешностью +5 гПа

Измеритель
давления Testo 51 1

(рег. Ns 53431-13)7.1

Средства измерений переменного напря]кеЕия в диапазоЕе
от 50 до 480 В. Прелелы допускаемой относительной
погрешности измерений перемеЕЕого напряжения 2 Yо.

Средства измерений частоты от 45 до 60 Гц. Пределы
допускаемой относительной погрешности измерений
частоты 1 о/o.

Прибор
измерительньй
универса.тtьный

парzлI\{етров

электрической сети
DMG 800

(рег. Ns 49072-12)

J



п должение таблицы 2

6. ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОIЬСНОСТИ IIРОВЕ,ЩНИЯ
повЕрки

6.1 При проведении поверки должны бьrгь соб.iподены требовшrия ГОСТ 12.27.0-75,
ГОСТ 12,З.019-80, требованиями правил по охраве труда при эксплуатации электроустtшовок,
}твержденЕых прик.вом Минтруда России от 15 декабря 2020 года N 903н.

4

1 2 з

l0.1 - 10.7

Эта,rоны едиIlицы импуJьсного элекlрического
напряжения, соотвfiств},ющие требованипл к этtlлонllм
2 разряда по государственЕой поверочной схеме для
средств измерений имrryльсного электрического
Еzlпряжения, 1твержденной приказом Росстандарта
М 3463 от З0,|2.2019, в ди:шазонах воспроизведения
частоты синусоидального сигнала от 0,1 Гц до 2 ГГц,
времени нарастаншI импульсов до 500 пс.
Эта"тоны единицы напряжения постояЕного тока и
средства измерений, соответствутощие требов:ul}шм к
рабочим этzшона},r 3 разряда по государственной
поверочной схеме для средств измерений постоянцого
электрического нiшряжения и электродвижущей силы,
утвержденной прикд}ом Росстандарта J\Ъ 1520 от
28.07 .202З, в диzшазоне значений напряжения +240 В.

Ка,тибратор
осциллографов

9500в
фег. JФ 30374-13)

10.8

Эта:rоны едлнlлIы измерений времени и частоты,
соответств},ющие требованиям к этмонам 4 разряда по
государственной поверочной схеме дJIя средств
измерений времеЕи и частотьL утвержденной приказом
Росстандарта J\Ь 2360 от 26.09.2022, в диапазоне
измерений частоты от 10 Гц до 25 МГц.

Частотомер

универсzlльньй
cNT-9OxL

фег. N 70888-18)

10.8

Эталоны единицы н!лпрлкеЕия постояЕного тока и
средства измерений, соответств},ющие требовzlниям к
рабочим эталонallt{ 3 разряда по государственной
поверочной схеме для средств измерений постоянпого
электрического нzлпрлкения и элецро,щижущей силы,
утвержденной приказом Росстаrцарта
N9 1520 от 28.07.2023, в ди.шазоне значений н.rпряlкеIrия
+l0 в.

10.8

Эталоны единицы нaшрлкениll перемеЕного тока и
средства измерений, соответств}топше тебовапиям к
рабочим этzlлонilIt{ 3 разряла по государственной
поверочной схеме для средств измереЕий переменного
электрического нtшрякения, угвержденной прикiх}ом
Росстандарта Nэ 170б от 18.08.2023, в дишrазоне значений
переменного электрического Е:шр_DкеЕия от 1 мВ до 3 В,
в диапазоЕе частот от 1 0 Гц до 10 кГц

Вольтметр

универсальный
B7-,l8/l

фег. Nч 52147-12)

10.8

,Щиапазон измерений мощности от 3,10{ до l ,102 мВт.
Пределы доrryскаемой основной отяосительной
погрешности измерения мощяости в частотном диапазоне
от 0 до 25 МГц: +2,5 %.

Ватп,летр
поглощаемой

мощности СВЧ
NRPl8T

(рег. Ns б9958-17)
Примечание -.Щопускается использовать при поверке др}тие уIвержденные и аттестов:lнные
этalлоны единиц величин, средства измерений угвержденЕого типа, повереЕные,

удовлЕтворяющие метрологическим требованиям, }казанным в таблице.



6.2 Средства поверки, вспомогательпые средства поверки и оборудование доJDкны
соответствовать требованиям безопасности, изложенным в руководств:Iх по эксплуатации.

7.ВНЕШНIЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Перл поверкой доrпкен быь прведен внеппппi осмотр, при кOюрм доrплсrо бьrь устаrовлено

сюответствие повФяемого осциллографа следrощш трбовдплп,t:

- не доJDIоIо бьrь мехличесrоок поврждешп1 коргryса. Все цащп,lси доJDкlы быь чспспд,r и
ясными;

- все разъемы, кJlеммы и измеритеJБные првода не доJDкны имеIъ поврокдеlпй и дошсrы бьrь
чистыми.

При на,ттчш дефеюов поверяеIчьй осциллограф бршсуется и напрtвJIяется в ремопт.

8. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Перед проведением поверки долхны быгь вьmолнены след}ющие подготовитеJIьные

работы:
- средства поверки и поверяемый осциллограф должны бьггь по,щотовлены к работе

согласно их рlководстваrr,r по экспJryатации и прогреты в течение 30 минут;
- доJDкен бьпь вьrполнен контроль условий по обеспечению безопасности проведеция

поверки Фаздел 5);
- дозпкен бьгь вьшоJIнен кокфоJъ условlй проведеrпш поверIо фаздел 3).

8.2 Для проверки функционировани.,I ocHoBIlbD( режимов - подкJIючить калибратор
Fluke 9500В с использов.lнием формироватеш 9530 на вход 1 осциллографа. Подать с
калибратора симметричньй меaпдр частотой l кГц и р&}махом 1 В. Коэффщиект откJIонеЕия
поверяемого осциллографа устzlновить рtlвIlым 200 мВ/дел, коэффициент развертки 1 мс/дел. При
этом на экране осциллографа должен набrподаrъся сигнarл с размером изображения по вертикalJIи

равным пяти большим делениям шкаJIы и размером изображения по горизонтzlли в виде десяти
периодов сигнала.

8.3 При измеЕении значения коэффициента откJIоЕения доJDкно наб;податься изменение
высоты изображениJI импульсов. При изменеЕии значениJl коэффициента рд}вертки доJDкно
набrподаться изменение ширины изображения импуJIьсов.

8.4 Опробование провести дJIя ка)кдого канала осциллографа.
При отрицательном результате опробовшrия осциллограф бракуется и нaшрtlвJlяется В

ремонт.
После опробовiшия выполнить предварительЕую самокшrибровку осциллографа. .Щля

этого войти в меню (Utility)) - <Maintenance> - <Self Calibration> и произвести каrибровку
согласно руководству по эксплуатации.

9. IIРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСIIЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Проверка идентификационньD( данньD( прогрallt{много обеспечения осциллографов

цифровьп< АКИП-4l44 осуществJIяется путем вьвода на дисплей прибора информации о версии
прогрallчrмЕого обеспечения. Вьвод системной информации осуществJIяется по процедуре,
описанной в руководстве по экспJryатации на прибор.

Результат считается положительным, если версиJI программного обеспечения
соответствует данным, приведенньп,r в таблице 3.

Таблица 3

Идентификационные дацные (признаки)

идентификационное нмменование По
Номер версии (идентификационньй номер ПО), не ниже 1 .0.1 .1 .0.0.1

5

Значение



10.ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВЛНI.1ЯМ

.Щопускается проведение периодической поверки отдельньD( измерительньD( каналов и

отдельньD( опций осциллографов с обязательньпt указанием в сведениях о поверке информачии
об объеме проведенной поверки.

10.1 Опрелелеппе сопротивлеппя в одпых канаJIов осциллографа
Опрделение сопротивления входньD( канzlлов осци.тшографа прводrть методом

прямого измерениrI сопротивления калибратором осциллографов Fluke 9500В в следующей
последовательности :

10.1.1 Вктпоц.lть осчил.гrограф и выпоJIпить сброс на заводские настройlоr согл:юно

инстр}кции по эксплуатации.
l0.1.2 Подк.lпочить каlибратор осциrшографов Flйе 9500В с использованием

формироватеrя 9530 ко входу первого кана.па осциллографа.

10.1,3 На ка;tибраторе уст:lновить режим измерения сопротивления.

10,1.4 Провести измерешrя сопротивленшI дш кФкдого канаJIа осциJшографа при
настройках, приведенньD( в таблице 4,

10.1.5 Опрелелить откJIонение сопротивленllя входньD( кzlналов осциллографа от

номинмьпого значениJI ДR по формуле (l ):

ДR=Rпо"-Rп." (1)

где RIBM - значение сопротивлепия входlого кzшlала, измеренное ка;lибратором, ом;
Rno'. - значение сопротивлеЕия вход{ого канаJIа, устlмовленпого в осциллографе, Ом.

Результаты операции поверки считать положительными, если откJIонение от
номинального сопротивления находится в пределzlх, приведенньD( в таблице 4.

Таблица 4

6

установленный
коэффициент

отк.JIонения, мВ/дел.

номина.пъное
значение входного

сопротивления

.Щопускаемое откJIонение от номшlального
сопротивления, Ом

50
200

1Мом +2.104
+1

10.2 Опредепеlше абсолrогпой погрешности IIзмеренпя напрfrкенпя постояппоп) mка
Определение абсо.тпотной погрешности измерения нzшряженхя постоянного тока проводrть

с помощью к.lлибратора осци.ltllографов Flйе 9500В с использов.lнием формирователя 9530.

10.2.1 Подключить ка;п.rбратор осциллографов Fluke 9500В с использоваЕием

формирователя 9530 ко входу первого канала осцIrJшографа. Остальные каналы до;п<ны быь
выключены.

10.2.2 Вьшолнить следующие устzurовки на осциллографе:

- каншr 1: вкJIючен, ocтzlJrьныe кarналы выкJIючены,

- огр шчение полосы пропускания: 20 МГц;

- тип сшIхронизации; Edge (Фронт);

- режим измерения: Mean (Среднее значение), статистика измерений: вкJIючеЕа.

10.2.3 Установить кашrбратор в режим истоIIника нlшрлкеншI постоянного тока,
Установить нагрузку на вьD(оде кшибратора в соответствии с сопротивлеIfiем входа

50 ом



осциллоцрафа. Провести измерения нaшрDкепия постолIного тока положительпой и

отрицательной поJIярности, при ycftlнoBкalx, приведенных в таблице 5.

10.2.4 Дш поJIучения результата измерецшI произвести сIштывание среднего значения

резуJIьтата измеренпя при Iшсле статистки измерений Ее менее 50. Записатъ кiмереItные
значения в таблицу 5.

Определить абсошотную погрешпость пзмеренпя вапрлкепия постоянного тока по

формуле (2):

ДU=4r"-Ussоов

ГД€ UrBM - ЗНДЧение вацрлкеЦItя, измеренное поВеряемым осциrшографом, В;
U9500B - значенпе аIr{плrryды, устllновленное па калибраторе, В.

Таб.rпrца 5

(2)

10,2.5 Повторить измерепrrя по п. п. 10.2.1 - 10,2.4 дrя остальньD( кан:шов осциллографа.
Неиспопьзуемые каналы доJDкны бьгь вькrпочепы.

7

установленньй
коэффициект
откJIонен}tя

Напряжение
постояIlного

тока,

уст:lновленное
на

калибраторе

Значение нiшряжеЕия
постоянного тока, измеренное

осциллографом

,Щопускаемые прделы
измеренItя напряжения

постоянного тока
при входном

сопротивлении
50 ом

при входном
сопротивлении

l Мом

Нижний
предел

Верхний
предел

0,5 мВ/дел
+l,5 мВ 0,440 мВ 2,560 мВ
-1,5 мВ -2,560 мВ -0,440 мВ

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

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

5 мВ/дел
+15,0 мВ l3,80 мВ 16,20 мВ
-15,0 мВ -16,20 мВ -l3,80 мВ

l0 мВ/дел
+30,0 мВ 28,б0 мВ 3l,40 мВ
-30,0 мВ -3 l,40 мВ -28,60 мВ

20 мВ/дел
+60,0 мВ 58,20 мВ б1,80 мВ
-60,0 мВ -61,80 мВ -58,20 мВ

50 мВ/дел
+l50,0 мВ 147,00 мВ l53,00 мВ
-l50,0 мВ -153,00 мВ -147,00 мВ

100 мВ/дел
+300,0 мВ 295,00 мВ 305,00 мВ
-300,0 мВ -305,00 мВ -295,00 мВ

200 мВ/дел
+600,0 мВ 0,59l в 0,609 в
-600,0 мВ -0,609 в _0,591 в

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

1 В/дел
+3,0 в 2,959 в 3,04l в
_3,0 в -3,04l в -2,959 в

2В/дел
+6,0 В 5,9l9 в 6,081 в
_6,0 в -6,08l в _5,919 в

5 В/дел
+15,0 в |4,799 в 15,20l в
_15,0 в -l5,20l в -|4"799 в

10 В/дел
+30,0 в 29,599 в з0,401 в
_з0,0 в -30,401 в -29,599в



Резуrьтаты операции поверки считать положительными, если измеренЕые значения

напряжения постоянного тока Ее превышIlют допускаемьD( пределов, приведенньж в таблице 5.

103 Опрлепеппе абсолrотпой погршносгп ttзмерешшя пллпуJьспого электричоского
ндпрfrкешия

Опрделешrе абсоrпопrой погреппlосги lвмереrшя импульсЕою элекгрического напрлкевия

првомБ с помопъю ка.тмбраюра осIи;шоrрфов Fluke 9500В с испоJIьзокlпием форrrшрваге.,lп
9530.

10.3.1 Подкlпо.пrь каrпrбраюр осIц.lulогрфов Flйе 9500В с испоrьзовдrием фршrромтапя
9530 ко входу 1 осщшпогрфа_

10.3.2 Вьпrошпrь сле.ryIопще ycтaнoBlcr оощrпогрфа:
- кшrм l - вкJIючен, осталыlые канiUIы выкпючены;

- связь жода - DC;
- рelюп{ Е}мереш{я - Amplitudc (шшпrгушtое значешле), статисrrл<а измереlлй - вкпючем;

- ограпичение полосы цргrускания (BW) - 20 МГц;
- тип сию(рIrииIцоr - Edge (фрнr);

- коффшцrеrп развергrсr: 0,5 мс/дыl.

- коэффшц{еIrг огклонения - уФztпавJlикrется из тб,шпрl 6.

10.3.3 Усгшовrrь на мJпбраmре роюп,r восцрк}ведеЕия прямоугоJьног0 сrтнала чаgrgюй

l r<Гц. Усганов!rь нагрузку на вьD(оде кшшбршора в соответствии с сопро,мвлением входа

осIп;urогрфа. Уровень сигнала ycTalяaBlмBaTb ш таб,шпЕr 6.

10.3.4 ЛIя получения резуJьтага }вмереIflrя проIввесги считыв:шие средrею значеЕия

резуJшrга rrзмереIпrя при числе ЕrмФеtпдi не менее 50.

10.3.5 Усга{овшгь ка;мбраrор в режим исючнш(а ишryлюЕого нlшрDкения. IЛзмереlшя

првесги при значенил( коффшщеrгюв откJIопения Ь вьч<одlою н Iрлкения с ка,пrбраюр4

указапrьп< в тб,ппrе б. Зшп,tсаь измерIшые значеrшя в таб.гппry 6.

l0.3.б Првесги к}мерения по п, 10.3.1 - 10.3.5 шя осItrльнъ,D( кавалов осlц-Uшогрфа" При

этом неиспоJIьзуемые K:lHulJы доJDкны быь сrгк.тпочеrrы.

Таблица б - о каемые изм ого еского ения

,Щопускаемые пределы
измерения напряжения

постоянного тока

Значение импульсного
напрлкения, измеренное

осциллографом

Верхний
предел

Нижний
предел

при входном
сопротивлении

l Мом

при входном
сопротивлении

50 ом

устаповленньй
коэффичиект
ОТКJIОЕеНИJI

Импульсное
нzлпряжение,

устzшовленное
на

ка;lибраторе

4,0б мВ1,94 мВ0,5 мВ/дел 3,000 мВ
7,12 мВ4,88 мВ6,000 мВ1 мВ/дел
13,24 мВ10,76 мВ12,000 мВ2 мВ/дел
31,20 мВ28,80 мВ30,000 мВ5 мВ/дел
61,40 мВ58,60 мВ60,000 мВ10 мВ/дел
121,80 мВl18,20 мВ20 мВ/дел 120,000 мВ
303,00 мВ297,00 мВ300,000 мВ50 мВ/дел
605,0 мВ595,0 мВ100 мВ/дел 600,00 мВ
1,209 в1,191 в1,2000 в200 мВ/дел
3,021 в2,9,79в3,0000 в0,5 В/дел
б,04l в5,959 вб,0000 в1 В/дел

11,919 в 12,08l в12,0000 в2 В/дел
30,201 в29,799 вз0,0000 в5 В/дел

59,599 в 60,401 в60,0000 в10 В/дел

8



Резуштаты оперaцц,ш поверки по дtшному пункry считzлтъ положитеJъными, есJIи

измерешБIе значения импульсного электрического нIшрфкения Ее превышают допускаемьrх
пределов, приведенпьD( в табпrце 6.

10.4 Опрелелеппе погрешностп устrповкп JФоввя постояппого смещеЕпя
Оrтрдеrrеrше погрошпости установки уровЕя постоянЕого смещения прводпь с

помощью калибратора осчиллографов Fluke 9500В с использованием формирователя 9530.

10.4.1 Подключить калибратор осци.тшографов Fluke 9500В с испоJIьзованием

формировате.пя 9530 ко входу первого канала осциJшографa Остальные канalлы должны быть

выкJпочены,

10.4.2 Вьшолнить следующие уст.tновки на осциллографе:

- канал 1: вк.пючеЕ, остzлJьные KatHaJш выruIючеЕы]

- огрд{ичепие полосы пропускания: 20 МГц;

- тип сшD(ронизшци: Edge (Фроят);

- режим измеренпя: Mean (Срелнее значение), статистика измерений: вкJIючена;

- коэффициент откпояенrlя: устанaвJIивать из таблицы 7.

10.4.3 УстановИть уровенЬ постоянного смещения <Offset> в канме рalвЕым 0 В, лияия

р:ввертки доJDкпа быгь расположена при этом по ценцальной горизонтальной rптнии

осциллографа, Установить нагрузку па вьD(оде ка.гtибратора в соответствии с сопротивлением

входа осциJIлоцрафа,

10.4.4 Подать н:шрлкеЕие положитеrьной полярности (U*), значение которого

приведено в таблице 7, с ка.пибратора на вход кшrа.па 1 осци.lшографа. Значение Е:шрюкения не

доllrкно превышать максимально допустшьпi уровень на входе осциrшографа.

10.4.5 Произвести ycT:lHoBKy напрякения смещения, рzлвного по веJIичине вьD(одному

напрлкению ка.тибратора, но имеющему противоположнь,пi знак.

10.4,6 Провести измерения зад шого постоянного уровIrя с ка.lп,Iбратора при помопи

iлвтоматическпr( измерений осциллографа. Записать измеренное зпачение в табличу. Измерения

провести при значсItил( коэффициентов откJIонения (Ь), въподrого напрюкеЕЕя с калибратор4

укд}апньIх в таблице 7. fuя поlгленI,tя результата измерения прок}вести считывIlние среднего

зпачениJI резуJIьтата измерения при rшсле измерений не менее 50.

10.4.7 Провести измерения по п. п. l0.4.1 - 10.4,6 для остilльньD( к:lналов осциллографа,

При этом неиспользуемые каналы доJDкны бьпь отк.тпочены.

Табmца 7

9

устшrовленньй
коэффициент
отклонения Ь

Наrrряжение
постоянного
смещения,

устаIlовленное
на

осциллофафе

Напряжение
постоянного

тока,

устalновлеЕное
на калибраторе

Значение
llaшряженI{я
постоянного

ток4 измеренЕое
осциллографом

,Щопускаемые пределы
измерения напрлкения

постоянного тока со

Нижний
предел

Верхний
предел

Кана,т l
Входное е50ом

0,5 мВ/дел
1,6000 в _1,6000 в -1,б17 в -1,58з в
-1,6000 в l,6000 в 1,583 в 1,6l7 в

5 мВ/дел
1,6000 в -1,6000 в _1,6l7 в _1,583 в
_l,б000 в 1,6000 в 1,583 в 1,617 в

10 мВ/дел
4,0000 в _4,0000 в _4,041 в _3,959 в
_4,0000 в 4,0000 в 3,959 в 4,041 в

100 мВ/дел
5,5000 в -5,5000 в -5,5б8 в -5,4з2в
-5,5000 в 5,5000 в 5,4з2в 5,568 в

смещением, в



l В/дел
5,5000 в -5,5000 в _5,578 в -5,422в
-5,5000 в 5,5000 в 5,422в 5,578 в

Входное сопротивление 1 МОм

0,5 мВ/дел
1,6000 в _1,6000 в -1,617 в _1,583 в

_1,6000 в 1,6000 в 1,583 в 1,617 в

5 мВ/дел
1,б000 в -1,6000 в -1,617 в _1,583 в

-1,6000 в 1,6000 в 1,58з в 1,617 в

10 мВ/дел
4,0000 в _4,0000 в -4,041 в _3,959 в
_4,0000 в 4,0000 в 3,959 в 4,041 в
16,0000 в -lб,0000 в _8,081в _7,919 в
-l6,0000 в 16,0000 в 7,919 в 8,081 в

l В/дел
160,0000 в -160,0000 в _80,80l в -79,199 в

_160,0000 в 160,0000 в 79,199 в 80,801 в

l0 В/дел
220,0000 в -220,0000 в -224,001 в -215,999 в
_220,0000 в 220,0000 в 215,999 в 224,001 в

Резуштагы опФдцд] поверIоr по дzшному пункry сwrгdгь положитеJшIыми, ecJm

измеренные значенI{я уровня постояяпоm смещения Ее превышают пределов, приведенньD( в

таблице 7.

10.5 Проверка ширины полосы пропускаппя
Проверку ширины полосы пропускания осцltJшографа прово.ш,rть методом прямого

измерепия осциллографом синусоид:lльного сиrн:ша', воспроизводимого калибратором

осциллографов Fluke 9500В.
10.5.1 Подкrпочить калибратор осциJшоцрафов Fluke 9500В с использованием

формирователя 9530 ко входу первого кilнапа осциJlлографа, Оста.llьные канzlлы доллсrы бьпь

выкJIючепы.

10.5.2 Выполrмть на осциJшографе сброс на заводские настройки и произвести

следующие устalновки:

- канаJI 1: вктпочен, остальные каналы выключены;

- коэффициеrrг откJIонения осциlшографа; Ь=1 мВiлел;

- связь входа DC, сопротивлепие 50 Ом;

- коэффициеIrт развертки: 10 мкс/дел.

10.5.3 Установить на вьD(оде калrrбратора синусоида.пьньй сиrнал частотой 50 кГц,

размах сигнала от 4 до б делений по вергик:IJIи, Устдrовить нагрузку на вьD(оде ка;tибратора в

соответствии с сопротивлением входа осц[JIлографа. Измерить размах ситнала Цп при помощи

автоматических измерений осциллографа: Amplitude (furплпryла). ,Щrп полlчения резуJьтата
измереншI прокtвести считывание максимаJьного значеЕия результата измерепхя при числе

измерений не менее 50.

10.5.4 Установить на осциJшоцрафе полоса пропускания - Full (Полная).

10.5.5 Установить на вьD(оде калибратора сигнал с частотой, соответствующеЙ верхнеЙ

граничной частоте полосы пропускаIrия поверяемого осциlшографа.

10.5.6 Установить на поверяемом осциJIлографе величипу коэффициента развертк{
10 нс/дел.

10.5.7 Записать измеренньй осциллографом рaвма( сигяала при чrtстоте сигнаJIа с

калибратор4 соотвgгствующей верхнему предеlry полосы проIryсканlrя поверяемог0

осциллографа.
10.5.8 Повторить измерения по п. п. 10.5.1 - 10.5.7 для значений коэффпщlентов

откJIонеЕия, устанавливаемьD( из ряда: 2,5, |0,20,50, 100, 200, 500 мВ/дел, 1 В/дел.

{ля коэффичиента откJIонения 1 В/дел ап,rп;пrгуду импуJIьса устаЕовить 3 деления.

l0

100 мВ/дел



Модификаuия
Полоса пропускания по }ровню

-3 дБ, МГц
АКИП-4 1 4411 ; АКИП-4 14411 А 100

AK|III- 4 1 4 4 / 2; АIОlП- 4 1 44 l 2 А 200

10.5.9 Провести измерения по п. п. 10.5.1 - 10.5.8 для остilльньD( каналов осцltJшографа.

Неиспользуемые каналы должны быгь вьпс.lпочены.

Таблица 8

Результаты операции поверки считать положительными, если измеренное значение

амплитуды сигнaша при частоте сипlала с кшtибратора, соответствующей верхяей граничной

частоте полосы пропускания поверяемого осциллографа не менее 0,708,Uon, что соответствует

уровню -3 дБ, приведенного в табrпrце 8.

10.6 Определепие времени парастаЕия переходной харакгерпстики
Опрделение времени Еарастiшllя перхо.щой характ€рпстики (fIX) производrгь

методом прямого измерения пугем подачи на вход осциллографа импуJьса с маJIым временем

нараст:lния от ка.тIибраmра осциллографов Fluke 9500В.

10.6.1 Подключить кшибратор осциJIлографов Fluke 9500В с испоJIьзованием

формирователя 9530 ко входу первого канала осцllJшографа. Остальные кiшалы до;псrы бьгь
выключены. Установить нагрузку на вьтходе кiллибратора в соответствии с сопротивлением вхоДа

осци.тшографа.

l0.б.2 Вьпrолнить сле.ryющIе установки на осциrшографе:

- канал l: вкпючец;

- полоса пропускания: Full (Полнм);

- тип сиID(ронизаrцли: Edge (Фронт);

- значение коэффициента ршвертки: мшtимIlJъное, при котором наблюдается фронт
импуJьса;

- режим измерения: Kse @ремя нарастания), статистика измерний вlс.lпочена;

- коэффициент отклонения Ь=1 мВiдел.

- связь входа DC, сопротивление 50 Ом;

l0.6.3 Установить аL{пJштуду имrryльса на экрапе осциJшографа не меньше 4 делений по

вертикали. Произвести считывание средrего значеЕия результата измереЕпя времеви

нарастalния, при числе статистки измерений не менее 50.

10.6.4 Повторить измерения по п. п. 10.6.1 - 10.6.3 для коэффшшентов откJIонеш{я,

уст.rнавливаемьD( из ряда:2, 5, 10,20, 50, l00,200, 500 мВiдел, 1 В/дел.

Для коэффициента откпонеЕшl 1 В/дел амплиryлу импуJIьса устаIIовить 3 делепия.

10.6.5 Повторить измерения по п. п, 10,6.1 - 10.б.4 дrя оста.lьньD( KaHaJtoB осuиллографа.

Неиспользуемые к:шllлы доJDкны бьrгь вьк.тпочены.

10.6.6 Определить время нарастания переходной характеристики по формуле (3):

t'" - tB (з)

где tx - значение времени Еарастlния, измереЕное поверяемым осцил.ltографом, пс;

t0 - значение времени нарастшlия формирователя ка;lибраторц пс.
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Таблица 9

Модификации
Время нарастания переходlой
характеристики, нс, но более

АКИП-4 1 44ll ; АКИП-4 l 4411А 1ý
1lКИП- 4 1 4 4 / 2; АКИП4 l 44 l 2 А 1,8

10.7 Опредоrешпе отЕосптеJtьпой погрешпостп чдстоты вЕlrцrеЕпего опорЕого
геЕердторд

Опрделепие относительной погрешности частоты вrrrtреннего опорного генератора
проводитъ методом стробоскотпrческого преобразовalния с помоuIью калибратора осI+rrшогрфов
Fluke 9500В.

10.7.1 Подкrпочить ка.пибратор осциJIлографов Flйе 9500В с использов:lЕием

формирователя 9530 ко входу 1 осциллографа. Установить нагрузку на вьD(оде ка.пибратора в
соответствии с сопротивлением входа осциrшографа.

1 0,7,2 Вьшолнить след},ющие установки осциrшографа:

- канал 1-включен;

- полоса проrryскания - Full (Полная);

-тип сш (ронизации - Edge (Фронт);

- режим измерения - Frequency (Частота), статистика измерений - вк.тпочена;

- коэффициент откJIонения - l00 мВ/дел.
10.7.3 Подать на вход осциrшографа синусоидалышлi сигнаJI с ка;шбратора, частотой

fr"-=10.008 МГц. Размж сигяlша с кшtибратора устlшовить не менее б делений по верlл<алъной
шкaше осциллографа,

10.7.4В меню осцlrJIлографа <Сбор информации> установитъ миЕимzlльное значение

длины памяти.

10.7.5 Установить коэффиrцлент развертки осциллографа 100 мс/дел. Убедиться, что на
экране осциJшографа устойчиво отображается сигпал частотой F"rроо:8 кГц, полученньй в

результате стрбоскопического преобразования.
10.7.6 Произвести считывание сред{его значенлlя результата измерения частоты при

числе статистки измерений не менее 50,

Результаты поверки cImTaTb положитеJБными, есJIи измеренное значение частоты F"тоо

не превыпIает (800}t250) гц.

10.8 Опреде.тIение метрологическпх характеристпк функциопальвого генератора
(при налrrчrrи опцип)

Подrспrочить функционшlьный генератор SAGIO2II к разъему USB осци.гшографа.

10.E.l Опредепеппе отЕосптеJIьпой погрешпостп установки чдстоты
Определение относительной погрешности установки частоты проводить методом

прямьD( измерений при помощl частотомера уIrиверсального CNT-90XL.
10.8.1.1 Подк.rпочить ч.ютотомер к вьD(оду <AWG> на задlей панели осци.тшографа.

10.8.1.2 В меню осци;шографа выбрать режим генератора и задать след/ющrе
параметры:

- форма сигна.ltа: прямоугольнrrя;

- частота: l Гц;

- уровень сигнала: 2 Bn-n Фазмах).
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Резуrьтагы оперaццд{ поверки сIмтатъ положиIеJъными, есJIи значения времени нарастarния

Ее превышaлют значений, приведенньD( в табшrце 9.



10.8.1.3 Включить вьD(од генератора и измеритъ установленное значение частоты
частотомером.

10.8.1 .4 Повторить измеренIrя для другпх частот, устiшавJlивllя зваченпя частоты из ряда:
10, l00 Гц, 1, 100 кГц, l, 10, 15, 20, 25 МГц. При частоте сигнала св. 10 МГц на г€нераторе

устаЕовить синусоидальЕую форму сипrала.

10.8.1 .5 Опредешть оfilосительную погрешность устltновки частоты по формуле 4:

dг=(&-_Fi/Fо (4)

где Fу", - установленное значение частоты сигнала генератора' Гц;
F0 - значение частоты, измеренное частотомером, Гц.

Результаты операции поверки по дaнному пункту считать положитеJьными, если во всех

поверяемьD( точкчD( вычисленные по формуле (4) значения относtтlельной пофешности

установки частоты нс превышalют допускаемых пределов: +5,10J.

10.Е.2 Опреде.lIеппе абсолютной погрешностп установки уровпя спЕусопдаJtьцого

сIIгЕаJIа пд частоте 10 кГц
Определение абсолютной погрешности уст rовки уровня синусоидального сигнала на

частоте 10 кГц прводлть методом прямьD( измерний при помощи воJIьтметра универсzUIьцого

B7_78/l.
10.8.2.1 Подк,точить вольтметр к вьD(оду генератора черв проходную вагррку 50 Ом.

10.8.2.2 В меню осциJшофафа выбрать режим генератора и задать следующие

парzметры:

- сопротивление вьшода: 50 Ом;

- форма сигнма: синусоидаJIьнirя;

- частота: 10 кГц;

- уровень сигн.rла: 10 MBn_n фазмах).
10.8.2,3 На вольтметре устttновить режим измерения переменного нaшрлкеЕия.

Вкrпочить вьD(од генератора и измерить устiшовлеЕное значение нzшряжеЕия воJьтмеIрм.
Результат измерения }а{ножrть на значение 2,828 и записать в таблицу 10 как кдеЙствитеJIьное

значение размalха напрлкения на вЕiD(оде генератораD.

10.8.2.4 Повторить измереЕия нацрлкения для друп,Iх значениЙ, устzrнавливая значен}t I

напрфкения на вьD(оде генератора из таблицы l0.

Табшца l0

устаrrовлепное на
генераторе зпачение

н.шрлкенtlя фазмах), В

,Щействительные значеЕия размаха
нaшряжения на выходе генератораl), В

,Щопускаемые пределы

установки выходного
напрлкения, В

Нижний
предел

Верхний
предел

0,010 0,0069 0,01з 1

0,100 0,096 0,104
0,500 0,492 0,508
1,000 0,987 1,0l з
1 500 1,482 1,51 8

3,000 2,96,1 3,0зз
Примечание
l) - измеренное вольтметром значение папряжения, умноженное па 2,828
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Результаты операции поверки по дllнному rryllкTy считать положительньlми, есJп{

действительные значеItия размаJ(а напряжения на вьD(оде генератора не превышают допускаемьD(

цределов, приведенньD( в таблице 10.

10.8.3 Опреде.тIение абсолютной погрешностп устаповкп посгояпного нлпряrкешця
Определение абсоrпотной погрешности установки постоянного напрлкенlrя проводIть

мgтодом прямьD( измерений при помощи вольтметра универсального В7 -78l| .

10.8.3.1 Подк.lпочить вольтметр к вьrходу генератора через проходную нагрlзку 50 Ом.
10.8.3,2 В меню осциJlлографа выбрать р€жим генератора и задать следующие

параметры:

- сопротивление вьrхода: 50 Ом;

- форма сигнала: DC (постоянньй уровень);

- уровеЕь сигпа.па: - 1,5 В.
10.8.3.3 На вольтметре установить режим измерения постояшlого пzшрякения.

Вшtющ.lть вьD(од генератора и шмерить установлешlое постоянное напрлкение. Результат
измерения з{шисать в табличу 1 1.

10,8.3.4 Повторить измерения для друп{х значений постояцного напрлкения,

устанавливая значенЕя из таблrцы l 1.

Результаты операции поверки по данному rrу{кту считать положитеJIьными, ccJm

измеренные зЕачения постоянного н:лпрлкения на вьD(оде геЕератора не превышают

допускаемьD( пределов, приведенньD( в таблице 1 l .

Таблица l 1

10.8.4 Опрепелепие нердвпомерностц rмшtптудно-частотпой характерпсгшки
Определение неравномерности амплитудно-частотной харакгерисшlсr (AIDQ проводить

методом прямьD( измерений отIlосительЕо частоты t0 кГц при помощи ваттметра поглощаемОЙ
мощности сВЧ NRP18T.

10.8.4.1 Под<.lпоtl}iть ваттметр к вьD(оду генератора через переходник N-BNC.
10.8.4.2 В меню осциллографа выбрать режим генератора и задать следующпе

параметры:

- сопротивление вьrхода: 50 Ом;

- форма сигпа.па: синусоидarльная;

- частота: l0 кГц;
- уровеЕь сшчала: 2,828 Bn-n.

10.8.4.3 Вкrпочить вьD(од генератора и измерить установлеппый уровень сигныIа на
частоте l0 кГц. Резуьтат измеренЕя записать в таблицу l2 как опорное значение.

l4

установленное на
генераторе значение

постоянного напряжения, В

Измеренное вольтметром
значение Еaшряжения,
постоянного ток4 В

.Щопускаемые пределы уст:rновки
постоянного напрлкепия, В

Нижний предел Верхний предел
_ l,50 _ 1,5l80 -1,4820
_ 1,00 -1,0130 -0,9870

-0,50 -0,5080 -0,4920

-0,10 _0,1040 -0 0960
_0 01 _0,0131 -0,0069

0,00 -0,0030 +0,0030

+0,01 +0,0069 +0,013l

+0,10 +0,0960 +0,1040

+0 50 +0,4920 +0,5080

+ 1 00 +0,9870 +1,0l30
+ l 50 +1,4820 + l,5180



10.8.4.4 Провести измерения урвня сипlaца Ný значений частот сигнiлл4

устzшавливаемьD( согласно таблицы 12. Уровень сигнма на вьD(оде геЕератора Ее мекять.
l0.8.4.5 Вычислить неравномерность АU( по формуле (5):

Адчх= Рцзц - Рqц (5)

гДе Ргrr - измеРеЕное зцачение уровЕя сиппла при частот€ сигIlала отJIицtоЙ от 10 кГц,
Pgn - измеренное значение уровня спгн:лла на опорпой частоте 10 кГц.

Результаты операции поверки по данЕому пункту ctrиTaTb положитеJьными, если
неравномерность АЧХ не превнтпает допускаемьD( пределов, приведенньD( в таблrце 12.

Таблица 12

установленное
значение

частоты сйгнала

Измеренное
значение }poBI I

сипrала, дБ

Измеренное значение
неравномерности АЧХ, дБ

.Щогryскаемое значение
неравномерности AtD( дБ

l0 кГц Pon

10 Гц +0,3

l00 Гц +0,з

100 кГц +0,з

1МГц +0 J
l0 МГц +0,3

20 МГц +0 J
25 МГц +0,3

lt. оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки

11.1 Результаты поверки полгверждаются сведеЕиями о результатах поверки средств
измерений, вкJIюченными в Федера.ltьный информационпьй фонл по обеспечению единстм
измерений.

11.2 При положитеJIьных результатa>( поверки, по зzlявлению владельца средства
измерений или лица, предстilвившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке и (или)
нalносится знак поверки на средство измерений.

1 1.3 При отицательньD( резуJIьтатах поверки (когда не подтверждается соответствие
осциллографов метрологическим требованиям), по з:цвлению владельца средства измерений или
лица' предстaвившего его на поверку, вьцается извещение о непригодrости.

1 1 ,4 Протоколы поверки оформляются в соответствии с требованиями, установленными
в оргalнизации, проводившей поверку.

Начальник отдела испьrганий
АО <ПриСТ> о. В. Котельник

Ведущий инженер по метологии
отдела испытtlний АО <ПриСТ> Е. Е, Смердов

l

}Iш<енер по мегрологии АО <ПриСТ>

l5

Г. ,Щ. Шпагин



Таблица А1 -М огические ха истики осц

Таблица А2 - М ологические и технические ха

Прилояtепие А

ов

истики кционziльного ген а

Наименование харaжтеристики Значение
1 2

Входrое сопротивление, Ом
50 (+2 %),

1 
.l06 (+2 %)

Пределы допускаемой относительпой погрешяости установки
коэффициентов отклонения, О/о

- при Ко от 0,5 до 4,95 мВ/дел
- при Ь от 5 мВ/дел до 10 В/дел вкпоч.

+1,5
+1,0

Пределы допускаемой абсолютной погрешпrости измерения
н:шряжения постоянЕого тока при }?овне постояЕного смещеЕия
Uc',=O В, мВ
- при Kq от 0,5 до 4,95 мВ/дел вкrпоч.
- при Ь от 5 мВ/дел до l0 В/дел вкrпоч.

+(0,0 l 5, 8[дел], К"[мВ/дел]+l )
+(0,0 1, 8 [дел],IG[мВ/делl+1 )

,Щиапазоны уст:lновки постоянного
смещеншI в з:lвисимости от
значенllя коэффичиента
откпонения (при R"":50 Ом), В

от 0,5 до 5,0 мВ/дел +1,6

от 5,1 до 10,0 мВ/дел +4

от 10,2 до 20,0 мВ/дел +8

от 20,5 мВ/дел до 1 В/дел +10

.Щиапазоны установки
постоянного смещеЕия в
з:lвисимости от значения
коэффициента откJlоIiеIlия
(при R"*=1 МОм), В

от 0,5 до 5,0 мВ/дел +1,6

от 5,1 до 10,0 мВ/дел +4

от l0,2 до 100,0 мВ/дел +8

от 102 мВ до 1 В/дел +80

от 1,02 до 10,00 В/дел +400

Пределы допускаемой абсоrпотной погрепшости уст:tновки уровЕя
постоянного смещения, мВ

+(0,005.IU"*|+
+0,005, 8[делl,Ь[мВiдел]+l )

Полоса пропускzrния по уровню минус 3 дБ, МГц, не менее
- модификация АКИП-4144/l, АКИП-4144/1А
- модификация АКИП-4144/2, АКИП-4|4412А

100
200

Время нарастшrия переходrой характеристики, нс, не более
- модификация АКИП-4l44/l, АКИП-4l44/1А
- модификация АКИП-4144/2, АКУlП-4144l2А

ý
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3

1

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

Примечания:
Ь - значение коэффициента откJIонен[я, мВ/дел;
UcM - }СТПНОВЛ€ННОе ЗНаЧеНИе НаПРЛКеНИЯ СМеЩеНИЯ, МВ;
ýг - относительнlul погрецrность частоты вЕу!репнего опорною генератора;
Тщц - пзмер€Еньй временной интервал, с;
Fд - частота дискретизации, Гц.

Наименование характеристики Значение
Пределы допускаемой относительной погрешности установки
частоты вьIходного сипlма
Пределы допускаемой абсолютной погрепшости установки
постоянного н:шряжения и напрюкения смещения на нагрузке 50
ом, мВ

+(0,01.1ucr|+3)

Пределы допускаемой абсолютной погреuпrости установки уровIrя
синусоидальЕого сигнаJIа на частоте 10 кГц на нагррке 50 Ом, мВ
Неравномерность а{плитудяо-частотной характеристики
относительIlо }ровня сигнaша частотой l0 кГц (при вьтходном
Еапряжении не менее 2,5 В (размах)), дБ, не более

+0,3
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