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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящм методика поверки распрострiшяется на осциллографы чифровые RIGOL
DHO4ZZZ (да.пее - осциллографы), изготitвливаемые в модификациях DHO4204, DHO4404,
DHO4804 компанией "RIGOL TECHNOLOGIES СО., LTD", Китай, и устанавливает методы и

средства их первичной и периодической поверки.

1.2 В результате поверки должны быть подтверждены метрологические требования
(характеристики), указанные в описании типа поверяемых срдств измерний.

1.3 При поверке осци.плографов обеспечивается прослеживаемость поверяемого средства
измерний к государствен ным этaцонаI,{:

- ГЭТ 13-2023 в соответствии с приказом Росстандарта от 28.07.202З г. Jф 1520 "Об

}тверждении государственной поверочной схемы для средств измерений постоянного
элек,грического н:rпряжения и элекгродвижущей силы";

- ГЭТ 27 -2009, ГЭТ 89-2008 в соответствии с прикrrзом Росстандарта от 18.08.2023 г. Nр

1706 'об )тверждении государственной поверочной схемы для средств измерений переменного
эJIектрического напряжения до l000 В в диапазоне частот от 1,10-1 до 2,109 Гц";

- ГЭТ 1-2022 в соответствии с прикiвом Росстандарта от 26.09.2022 г. Jф 2360 "Об

угверждении Государственной поверочной схемы для средств измерений времени и частоты";

- ГЭТ l82-20l0 в соотвЕтствии с приказом Росстандарта от 30.12.2019 г. Ns 3463 (Об

уtверждении государственной поверочной схемы для средств измерений импульсного
электрического нilпряжения ).

1.4 Операции поверки выполняются методaltvrи прямьrх и косвенных измерений величин.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки долх(ны быть выполнепы операции, указанные в таблице 1

таблица l оп ации по ки
обязательность

выполнения операций
поверки при

Наименование операции поверки
первичной

поверке

период{чес
кой

поверке

Номер разлела
(rгуrлсга) меюдл<l1

поверки, в
соответсIвии с

которьш
вьшолняется

опердия поверки
1 1 з 4

Внешний осмотр средства измерений + +

Контроль условий поверки (при подготовке к
поверке и опробовании средства измерений)

+ + 8.2

Опробование (при подготовке к поверке и
опробовании средства измерений)

+ + 8.4

идентификация программного обеспечения + + 8.7

Определение метрологических характеристик
и подтверждение соответствиJl средства
измерений метрологическим требованиям

+ + 9

Определение погрешности значения входного
сопротивления

+ + 9.1
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l 2 з 4

Определение погрешности значенЕя входной
емкости да да 9,2

Определение относительной погрешности
коэффициеrrга отклонения да да 9.3

да да 9.4
определение погрешности установки
постоянного напряжения смещения

да 9.5Определение полосы пропускания

да 9.6
Определение абсолютной погрешности частоты
опорного генератора

п одолжение таблицы 1

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

К проведению поверки допускаются лица, имеющие высшее или среднетехническое

образование, практический опыт в области радиотехнических измерениЙ, имеющие доку!rенТ О

ква.пификачии в соответствии с действующими нормативнФ-правовыми актalмИ В ОбЛаСТИ

аккредитации. Специаlшст, выполняющий поверку, должен быть аттестовап по группе

элекгробезопасности не ниже 3 (Приказ Министерства труда и социальной защиты РоссиЙскоЙ

Федерации от 15 декабря 2020 г. Jф 903н кПравила по охране туда при экспJryатации

элекгроустановок>).

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИIIЕСКИЕ ТРЕБОВДНИЯ
К СРЕДСТВАМПОВЕРКИ

5.1 Рекоменлуется применять средства поверки, }кaванные в таблице 2.

Таблица 2 - С ства пове ки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

Метрологические и технические требования к
средствам поверки, необходимые для

проведения поверки

Операц{и повФIсr,
требуюпше

применение средств
поверки

_)l 2
Термогигрометр
ИВА-бН-Д;
рег. J',lЪ 4б434-11

Прлелы лоrтускаемой абсолсrшой погреrrrности
измерения температуры
+0,5 Ю в длапазоне от 0 ОС до *50 9С; прлеrш
абсоrпогной погрппrосги измерний
относкгеьной шажноfiи *3 9/о в длшIазоне от 0
О/о до 90 Yо: пределы бсоrпогноЙ погреrшIосги
измернпй агмосферною давлеш,ш +0,2 кПа в
д.rшазоне m 86 кfIа до lбкПа

разлел 3 Контроль
условий
проведения
поверки
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З ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

В соответствии с ГОСТ 8.395-80 при проведении поверки должны соб:податься следующие

требовшrия:

- температура среды от + 15 ОС до +3 5 ОС;

- относительнirя влшкность от 30 % до 80 %;

- атмосферное давление от 84 до 106 кПа.



l 2 J
п. 9.1 определение
погрешпости
значения входного
сопротивления

Срдсгва измерний сопрсrrив.пения поgгоянному
юку в дrапaвоне:
- m 40 Ом до 90 Ом с поrреuпrосью +0,1 %;

- m 800 кОм до1200 кОм с погреппrосгью +0,5 %

Калибратор
осциллографов
9500В с
формирователем
импульсов 9530;

рег. JФ 30374-05
Срлсгва измерений с д,tагlазоном измершлй от 1 до
35 пф
с погрешноfiъю +(0,02,C+0l5) пФ

п. 9.3 Определение
относительной
погрешности
коэффичиента
откJIонения

Срдства измерений, соответствующие
требованиям к эталонaм не ниже 3 разряда по
ГПС дtя средств измерений постоянного
элекгрического напряжения и элеrгродвижущей
силы, приказ Росстаrдарта от 28.07.2023 г.

Ns l520,
- воспроизведение постоянного нiшрлкения в

диапазоне от 0 до +1000 В, с погрешностью
от +(0,00075 xUX l0-2+0,4 мкВ)
до +(0,00065xUx 1 0_2+400 мкВ)

п, 9.4 Опрделение
погрецшости

устzlновки
посmянною
н:шря)кения
смещения
п. 9.5 Опрелеление
полосы
пропускаIIия

Срдсгва измерний, соотвегствуюшле трбовапияr,t
к этalлонам не нюке 3 разрял4 по [ПС дlя средств
измернlй перменною электри.lеского
напрюкения, приказ РосФандарга от 18.08.2023 г.

Nq 17ffi,
- воспрLrзведение напрюкения переменною юка
чаgготой от 10 Гц до 800 МГц в длапазоне от 5 мВ
до 5 В с погршностъю усгановки частоты +3,10a %о

менее 12 кГц и +2,5,104 % более 12 кГц

п.9.6 Опрелеление
абсолотной
погрешности
частоты опорного
геЕератора

Средства измерений, соответствующие
требованиям к эталонilм не ниже 4 разряла по
ГПС для средств измерений времени и частоты,
приказ Росстандарта от 26.09.2022 г. Ns 2360,
- средства измеревий с относительной
пофешностью воспроизведения частоты l0 МГц
+1.10-7

Стандарт частоты и
времени

рубидиевыЙ
ч1-1020/1

рег. Nэ 60520-15

Средства измерений с диапазоном частот
вход DC от 0 до 300 МГц;
вход АС от 10 Гц до 400 МГц;
- диапазон измерения временных интервirлов
от 3,3 нс до 1000 с;
- погрешность измерений временных интерв:Iлов,
не более 100 пс

Частотомер
универсальный
Tektronix FсА3000
рег.51532-12

Продолжение таблицы 2

5.2,щопускается использование других средств измерений угвержденного типа, поверенные

и имеющие метрологические и технические характеристики, аналогичные укiванным в таблице

2, и обеспечивающие требуемую точность передачи единиц поверяемому средству измерений.
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б.2 Необходимо соблюдать меры предосторожности, изложенные в руководстве по

эксплуатации осциллографов, и в руководствах по эксплуатации средств поверки.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При проведении внешнего осмоца осциллографа проверяются:

- прilвильность маркировки и комплектность;
- чистота и исправЕость разъемов;
- испр!tвность оргzlнов управления, четкость фиксации их положений;

- отс}тствие мех tических повреждений корпуса и ослабления креплеНИя ЭЛеМеНТОВ

конст}кции (определяется на слух при HutкJloпilx осциллографа).

7.2 При наличии дефекгов или повреждений, препятствующих нормаJьной экспrryатации

поверяемого осциллографа, его следует направить зiшвителю поверки (пользователю) для

ремонта,

S ПОДГОТОВКЛ К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Перел начмом выполнения операций поверки следует изуrить руководство по

эксплуатации осuиллографа, а также руководства по экспJryатации средств поверки.

8.2 Выполнить контоль условий поверки в соответствии с требованиями, указанными В

разлеле 3 настоящей методики поверки.

8.3 Средства поверки и поверяемый осциллограф должны быть подктпочены к ceTl 230 В;

50 Гц и вьцержаны во вкJIюченном состоянии в соответствии с указаниями руководств по

эксплуатации.

Минимальное время прогрева осциллографа 30 минуг.

8.4 Выполнить саь,rотестирование Self-test осциллографа для чего:

- отключить и вновь вкJIючить сетевое питание осциллографа, при этом аВТОМаТИЧеСКИ

ЗаПУСТИТСЯ ПРОЦеСС СаIt ОТеСТИРОВаНИЯ;

- по завершении сzlJ{Oтестирования в появившемся окне H:DKaTb значок нilвигации в ЛеВОМ

нижнем углу экрана, затем выбрать Restart, после чего должно быть поrryчено сообЩение "Аrе
уоч sчrе to rеЬооt?";

- HiDKaTb ОК дrrя перезагрузки осциллографа.

В процессе саN{отестирования не должно появиться сообщений об ошибках.

8.5 Выполнить процедуру автоподстройки Self-calibration, дIя чего:

- убедиться в том, что к осчиллографу ничего не подкJIючено;

- HzDKaTb .*ru"o* Е! в левом нижнем углу экрана, войти в меню Utiliý , выбрать функцию
SelfCal, при этом появится окно меню автоподстройки;

- запустить процедуру нажатием Stдrt;

ст. 5 lrз 19МП DHO4ZZZ/2025 Методика по и

б ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6,1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности в

соответствии с ГоСТ l2.3.019-80.



- дождаться завершения процесса автоподсlройки, по его завершению не доJDкно появиться
сообщений об ошибках;

- выйти из меню tвтоподстройки - HiDKaTb Close в окне автоподс,гройки SelfCal.

8.б Проверить остаточное смещение каналов по вертикали по следующей процедуре:
- наrкатием кнопки Acquire на лицевой панеJIи осциJIлографа войти в меню НоrйопtаI,

выбрать режим усреднения Average;
- установить количество усреднений Averages = 1б ;

- выйти из меню Horizontal нФкатием значка Х в пр:вом верхнем углу на экране

осциJшографа;
- войти в меню VеЁiсаl нaDкатием значка СН1 и установить значение коэффициента

откJIонеЕия 2 мВ/дел д,llя всех KaHaUIoB;

- проверить, что откJIонение траектории сигнalла от центра горизонтальной линии сетки не

превышает а0,5 делениJI вертика.пьной шкzlлы на всех канllлtlх осциллографа.

8.7 Войти в меню Utiliý, как указано в п. 8.5, нажать АЬочt. В новом окне должны
отобр }иться идентификачионные данные осциллографа и установленного програ}rмного

обеспечения. Идентификачионные данные прогрallt{много обеспечения долlкны соответствовать

указанным в таблице 3.

Таблица 3 - Иденти икационные данные п много обеспечения

9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРЛКТЕРИСТИК И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ
СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ МВТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

Определение метологических харiктеристик осциллографа выполнить по процедрzllt{,

изложенным в пунктiж 9.1 + 9.6.

Полученные результаты должны удовлетворять критериям подтверждения соответствия

метрологическим требованиям, которые приведены в каждой операции поверки,

.Щолускается фиксировать результаты измерений качественно без указаяия действительньIх

измеренньн значений, если зiшвителем поверки не предъявлеп запрс по их предст:влению в

пртоколе поверки.

При полрении отрицательных результатов по какой-либо операции необходимо повторить

операцию. При повторном отрицательном результате осциллограф следует нrшравить змвителю
поверки (пользователю) дJIя проведения реryлировки и/или ремонта.

9.1 Определенпе погрешпости значепшя входпого сопротпвления

9.1.1 Выполнить сброс настоек осциллографа квопкой Default па лицевой панели и
подтвердить нrDкатием Ok на экране.

9.1 .2 Подключить оборудование в соответствии со схемой на рисунке 1 .
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Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование DHO4ZZZ Firmwаrе

не ниже 00.02.07Номер версии (идентификачионный номер)
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Рисунок 1- Схема подк.lпочения оборудования при определении значения относительной
погрешности входного сопротивления,

где О - поверяемый осциллограф;
Ф - формирователь импульсов;
К - ка;lибратор осциrшографов.

9.1.3 Установить на ка.пибраторе режим измерения сопротивления на нагрузку l МОм.

9.1 .4 В меню VеЁiсаl осциллографа установить коэффищrент откJIонения Ко=50 мВ/дел.
Записать измеренное калибратором значение сопротивленпя в табrmцу 4.

9.1.5 В меню осциллографа Yertical канала уст.мовить коэффициент вертикtцьного

откJlонения Ко=500 мВ/дел. Записать измеренное ка.пибратором значепие сопротивления в

столбец 2 таблицы 4.

9.1.б Отключить выход калибратора.

9.1.7 После измерений по каrкдому каналу выполнять сбрс статистики измерений

осциллографа, дш чего в меню Медsчrе - Setting нажать Reýet ýtдt.

9.1.8 Выполнить действия по пункг:lм 9.1.2-9.1.7 для всех имеющихся кtшалов в
зависимости от модификации осциллографа.

Таблица 4 * Определение относительной погрешности значения входного сопротивления
осцилjlо

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИЯ СООТВЕТСТВИЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ:
измеренные значения входlого сопротивления для всех канzшов дол)Iс{ы находиться в пределах

допускаемых значений.

9.2 Определение погрешпостtl зпаченпя входпой емкости

9.2.1 Выполнить сброс настроек осчиллографа кнопкой Default на лицевой панели и

подтвердить нaDкатием Ok на экране,
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Измеренное значение входного
сопротивления, Ом

З кана,r 4 канал

Пределы допускаемых
значений входного

сопротивления

Значение
сопротивления

нагрузки

Коэффициент
откJIонения,
Ко, мВ/дел l KaHa;r 2 канм

50 от 49,5 до 50,5 ом50 ом
500
50 от 0,99 до 1,01 МОм
500

1Мом

к

ch1

Ф

г-т



9.2.2 Подключить оборудование в соответствии со схемой на рисунке l,

9.2.3 Установить на калибраторе:
- режим работы на сопротивление 1 МОм;
- режим измерения емкости,

9.2.4 Установить на осциJrлографе в меню Vеrtiсаl коэффичиеЕт откJIонения 50 мВ/дел.
Записать измеренное ка,тибратором значение емкости в столбец 2 таблицы 5.

9.2.5 Отключить вьrход кмибратора.

9.2.б Выполнtтгь указанные действиrI по п.п. 9.2.4-9.2.5 для остatльпьж каrIалов

осциллографа.

9.2.7 Установить на осчиллографе в меню Vertical коэффициеIrт отклонения 500 мВ/дел.
Записать измеренное калибратором значение емкости в таблицу 5.

9.2.8 Выполнить }казанные действия по пункту 9.2.6 для остальньD( канtlлов осциrшографа,
подкJIючая кilлибратор к остальным входам осциллографа.

Таблица 5 - о еление значения по шности значения входной емкости

критЕриЙ подтвЕрждЕния соотвЕтствиrI мЕтрологиtIЕским трЕБовАниям:
измеренные значения входной емкости всех канzlлов должны находиться в пределzж

допускаемых значений.

9.3 Ошределенше отпосштеJIьной погрешностп коэффrrцпента отклопепия

9.3.1 Выполнить сброс настоек осциллографа кнопкой Default на лицевой панели и
подгвердить н:Dкатием Ok на экране.

9.3.2 Подключить оборудование в соответствии со схемой на рис}цке l, подключив выход

формирователя импульса кмибратора с входом каншlа CHl осциллографаб

9.3.3 Установить на калибраторе режим воспризведения постоянного напряжен}tя на
нагрузку l МОм.

9.3.4 Нажать на экрilне осциллографа Chl и выполнить следуюпше насцойки дIя 1 каншrа:
в меню vertical:

- Scale l mV
- Offset 0,00 V
- Impedance 1 МО
- Coupling DC
- Probe Attenuation: lx

в меню Trigger :

- SouTce CHl
- Slope Rising

в меню Horizontal
- Scale 1 ps;
- Acquire Average
_ Averages 32
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от 16 до 22500



в меню Меаsчrе
- Vertical Vavg.

9.3.5 Установить на кшrибраторе значение н:шряжеЕия Ur=+3 мВ. Включить вьгход
ка,тибратора.

Записать измеренное осциллографом значение напряжения Uln., в столбец 4 таблицы 6.

9.З.6 Установить на ка.пибраторе напря<ения Uz:-3 мВ. Записать измеренное
осциллографом значение н:шряжения Uzизм в столб€ц 5 таблицы 6.

9.3.7 Устанавливать значения коэффициента откJIонения Ко и соотвgгствующие значения
Ur и Uz, указапные в столбцarх 1, 2, 3 таблицы б и записывать измерешtые осциJIлографом
значения нaшряrкения в столбцы 5 и 6.

9.3.8 Откrпочить выход калибратора.

9.3.9 После измерений осциллографом по каждому кzlнzlлу выполЕять сброс статисмки
измерений осциллографа. .Щля этого войти в меню Measure на экране осциллограф4 затем в
меню Setting, и нФкать Reýet Stat.

9.3.10 Выполнить действия по пyHKTalJtt 9.3.,}-9.3.9 для остaшьных каналов осциJlлографа.

Таблица б - Определение относительпой погрешности коэффициента откJIонения для входного
соп ния l Мом

Значение
выходного

напряжения на
калибраторе

Значение
напряжения,
измеренное

осциллографом

Значения К0 на
осциллографе

Ul Uz U luru U2"r"

относительнм
погрешность

измерений бпru,

%

,Щопускаемая
относительнм
погрешность
измерений

6ron, О/О

2 J 5 6 7

1 кана,r
l мВ/дел +3 мВ -3 мВ
2 мВ/дел +6 мВ бмВ
5 мВ/дел +l5 мВ -l5 мВ
l0 мВ/дел +30 мВ -30 мВ
20 мВ/дел +60 мВ -{0 мВ
50 мВ/дел +l50 мВ -150 мВ
l00 мВ/дел +300 мВ -300 мВ
200 мВ/дел +600 мВ -б00 мВ
500 мВ/дел +1,5 в _1,5 в

1 В/дел +3в -3в
2Вlдел +6в _бв
5 В/дел +l5 в _15 в
l0 В/дел +з0 В _з0 в

2 канал
1 мВ/дел +3 мВ
2 мВ/дел +6 мВ -6 мВ
5 мВ/дел +15 мВ -15 мВ
l0 мВ/дел +30 мВ -30 мВ
20 мВ/дел +60 мВ -60 мВ
50 мВ/дел +l50 мВ 150 rrB
100 мВ/дел +300 мВ 300 rrB
200 мВ/дел +600 мВ -600 мВ
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п е таблицы 6

9.3. 1 1 Установrть на калибратор режим воспризведения постоянного напрлкения на
нагррку 50 Ом.

9.3.12 Подключить каJтlrбратор ко входу 1 канала СН1 осциллографа.

9.3.13 Нажать экранную кнопку Chl и выполпить следующие нirстойки осциллографа для
l KaHa;ra:

в меню vеrtiсдl:
- Scale l mV
- Offset 0,00 V
- Impedance 50 О
- Coupling DC
- Probe Attenuation: l х

В меню Trigger:
- Sочrсе СН1
- Slope Rising

МП DHO4ZZZ/2025 Методика Ktl стр. l0 из 19

l 2 J 4 ) 6 7

500 мВ/дел +1,5 в _1,5 в
2 В/дел +6В бв
5 В/дел +l5 в _15 в
l0 В/дел +30 в _30 в

3 канал
l мВ/дел +3 мВ -3 мВ
2 мВ/дел +6 мВ -6 мВ
5 мВ/дел +l5 мВ -l5 мВ
10 мВ/дел +30 мВ 30 rrB
20 мВ/дел +60 мВ -60 мВ
50 мВ/дел +l50 мВ -150 мВ
100 мВ/дел +300 мВ -300 мВ
200 мВ/дел -600 мВ
500 мВ/дел +1,5 в _1,5 в

l Вiдел +3в зв
2 В/дел +6В _бв
5 В/дел +15 В _15 в
l0 В/дел +з0 в _30 в

4 канал
l мВ/дел +З мВ -3 мВ
2 мВ/дел +6 мВ -6 мВ
5 мВ/дел +l5 мВ -15 мВ
l0 мВ/дел +30 мВ
20 мВ/дел +60 мВ -60 мВ
50 мВ/дел +l50 мВ -150 мВ
l00 мВ/дел +300 мВ -З00 мВ
200 мВ/дел +600 мВ -б00 мВ
500 мВ/дел +1,5 в _1,5 в

1 В/дел +3В
2 В/дел +6В _6в
5 В/дел +l5 в _15 в
l0 В/дел +30 в _30 в

+600 мВ

-З0 мВ

_3в

I



в меню Horizontal
- Scale l ps;
- Acquire Average
- Averages 32

в меню Медsчrе
- Vertical Vavg.

9.3.14 Установить на ка:rибраторе положительное значение н:шрюкения Ur = +3 мВ.
ВКЛЮЧИть выход калибратора. Записать измеренное осчиллографом значение напряжения Ul"зu
в столбец 4 таблицы 8.

Установить на калибраторе значение нaшряжения Uz = -3 мВ.

записать измеренное осциллографом значение напряжения uzизм в столбец 5 таблицы 7.

9.3.15 Устанавливать значения коэффициента отклонения Ко и соответствующие значения
UI И U2 Указанные в столбцах 1,2,3 таблицы 7 и записывать измеренные осциллографом значения
напряжения IJlпз*, и IJ2из, в столбцы 4 и 5.

9.3.1б отключить вьжод кмибратора. После измерениЙ по каждому K:rHuUIy выполнять
сброс статистики измерний осциллографа. ,,щля этого в меню Меаsчrе - setting нажать Reset sиt.

9.3.17 Выполнить действия по пункгам 9.3.13 - 9.3.16 для остшьных KilH:t.цoB осциллографа.

Таблица 7 - определение относительной погрешности коффиrшента откJIонения для входного
сопротивления 50 Ом

Значение,
Ко на

осциллограф
е

Значение выходного
напряжение на

калибраторе

Значение
напряжения,
измеренное

осциллографом

!опускаемая
относительнtUI
погрешность

измерений 6, 7оUr Uz Ulu,л, U2nru
l 2 J 4 5 6 ,7

+2

l мВ/дел +3 мВ -3 мВ
2 мВ/дел +б мВ бмВ
5 мВ/дел +l5 мВ -15 мВ
l0 мВ/дел +30 мВ -30 мВ
20 мВ/дел +б0 мВ
50 мВ/дел +l50 мВ -150 мВ
l00 мВ/дел +j00 lrB -300 мВ
200 мВ/дел +600 мВ
500 мВ/дел +1,5 В _1,5 в

l В/дел +3В -3в
2 канал

1 мВ/дел +3 мВ -3 мВ
2 мВ/дел +6 мВ

+15 мВ l5 мВ
l0 мВ/дел +30 мВ -30 мВ
20 мВ/дел +60 мВ б0 мВ
50 мВ/дел +l50 мВ -l50 мВ
l 00 мВ/дел +300 мВ -300 мВ
200 мВ/дел -б00 мВ
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относительнм
погрешность

измерений бп.лr,

%

l KaHal

-б0 мВ

600 пrВ

-6 мВ
5 мВ/дел

+600 мВ



1 2 J 4 ) 6 7
500 мВ/дел +1,5 в _1,5 в

l В/дел +3в -зв
3 канал

l мВ/дел -3 мВ
2 мВ/дел +6 мВ -6 мВ
5 мВ/дел -15 мВ
l0 мВ/дел +30 мВ -30 мВ
20 мВ/дел -60 мВ
50 мВ/дел +150 мВ -150 мВ
100 мВ/дел +300 мВ -300 мВ
200 мВ/дел +600 мВ -600 мВ
500 мВ/дел +1,5 в _1,5 в

l В/дел +зВ _3в
4 канал

l мВ/дел +3 мВ
2 мВ/дел +6 мВ -б мВ
5 мВ/дел +l5 мВ
l0 мВ/дел +30 мВ -30 мВ
20 мВ/дел +60 rrB 60 rrB
50 мВ/дел +150 мВ -l50 lrB
l00 мВ/дел +300 мВ 300 мВ
200 мВ/дел +600 мВ -б00 мВ
500 мВ/дел +1,5 В _1,5 в

l В/дел +jВ _3в

+2

п должение таблицы 7

9.3.18 Рассчитать значение относительной погрешности коэффициента отклонения бязм по
формуле:

l(Utп."-Uz,.,л,) - (Ur-Uz)|
бп.r, = Xl00, %

к

где бп.u - погрешность коэффициепта откJIонения;

K=Kgx$, В/ДеЛ. (Здесь 8 - полное количество делений по вертикали дпя всех значений
коэффициентов отклонения К6);

UI и Uz - значения вьжодного нztпряжения кtlлибратора, В;
Ulизм И LJ2uзм - значения напряжения, измеренные осциллографом, В.

записать расчетные значения погрешности коэффичиента откJIонения в столбец б таблицы 7.

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИЯ СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ:
полученные значения относительной погрешности коэффишиента отклонения ý9gy. должны
нitходиться в пределtlх допускаемьц значений.

9.4 Определеппе погрешноgтп установкп постояшшого пдпряrкешпя смещепшя

9.4.1 Выполнить сброс настроек осчиллографа кнопкой Default на лицевой панели и
подтвердить накатием Ok на экране.

9.4.2 Подключить оборудование в соответствии со схемой на рисунке l .

МП DHO4ZZZ|2025 Методика пове и стр. 12 из 19
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9.4.3 Установить на ка;rибраторе режим воспроизведения постоянного нaшряжения на
нагрузку l МОм.

9.4.4 Нажать экранную кноrп<у Chl и выпоJIнить следующие настройки осlшrшографа для
l канала:

в меню vегtiсаl:
- BW Limit 20 М
- Offset по таблице 9
- tmpedance 1 МО
- Scale по таблице 9

в меню Horizontal:
_ Scale 1 ms
- Acquisition Average
- Averages lб

в меню Trigger:
- Sоurсе CHl
- Slope Ksing

в меню Меаsчrе:
_ Vеrtiсаl Vavg.

9.4.5 Установить на ка:пабраторе значение напрякения _0,5 в. Включить выход
капибратора. Записать измерешtое осциллографом значение напряlкения Un." в столбец 4
таблицы 9.

9.4.6 Устанавливать значения коэффициента откJIонения Ко, напряжение смещения Uoff и
соответствующее нrшряжение на калибраторе UK, указанные в столбцах 1,2,3 таблrтцы 8.

записать измеренные па кzrнале осциллогрфа зпачения напряжения uизм в столб€ц 4
таблицы 8.

9.4.7 Отютючить выход кмибратора.

9.4.8 После измерений по кiDкдому к:lналу выполнять сброс статистики измерний
осциллографа для чего в меню Measure-Setting HaDKaTb значок Reset Stдt.

9.4.9 Выполнить действия по пунктtlм 9.4.5 -9.4.'7 длlя ост:lльных кана.пов осциrшографа.

Таблица 8 - определение погрешности установки постоянного нalпрлкения смещеЕия для
входного сопротивления 1 МОм

На осциллографе
Выход

ное
нzлпряж

ение на
калибр
аторе
U*.B

Измеренное значение
нtlлряжения смещения Uизм, В

Пределы допускаемых
значений напряжения

смещения

Коэффи
циент

откJIоне
ния Ко

Значен
ие

напряж
ения

смеще
ния

U.rT. В
1

кана]
2

канал
J

канал
4

кlпал
l 3 5 6 7 8

+0,5 J) 5 от -509,51 мВ до 490,49 мВ
0 0 от -2,0l мВ до 2,0l мВ

_{,5 +0,5 от 490,49 В до 509,5l В
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Продолжение таблицы 8

9.4.10 Устаповить на каlrибраторе режим воспроизведения постояIlпого напряжения на
нагрузку 50 Ом.

9.4.11 Нажать Сhl на экране ,осциJlлографа и выполнить следующие настройки
осциллографа для l канала:

в меню yertieal:
_ BW Limit 20 м;
- Offset по таблице 10

- Impedance 50 Q
- Scale по табrплце l0

в меню Horizontal:
- Scale l ms;
- Acquisition Average;
- Averages - lб

в меню Trigger:
- Sочrсе СН1
- Slope Rising

в меню Меаsчrе
- Vertical Vavg.

9.4.12 Установить на ка",lибратор значение н:шряжения -0,5 В. Вк;lючить вьrход
калибратора. Записать измеренное на канале осциллографа значение напрюкения Un." в столбец
4 таблицы 9.

9.4.13 Устанавливать значения коэффичиента отклонения Ко, ншlряжение см€щения Uoff и

соответств},ющее напряжение на калибраторе U*, указанные в столбцах l, 2, 3 таблицы 9 и
записывать измеренные на канале осциллографа значения напрякения Uиr" в столбец 4.

9.4. 1 4 отключить выход калибратора.

9.4.15 После измерений по кiDкдому каналу выполнrгь сброс статистики измерений
осциллографа. ,Щля этого в меню Меаsчrе Setting нажать Reset Stat.

9.4.16 Выполнить действия по пунктам 9.4.12 - 9.4.15 для остальных канilлов осциллографа.

МП DHO4ZZZJ2025 Мегодика поверки ст. 14 из 19

l 2 J 4 5 6 7 8

10
мВ/дел

+l _1 от - l ,02 В до -0,98 В
0 0 от -3,00 мВ до 3,00 мВ
l +1 от 0,98 В до 1,02 В

200
мВ/дел

+l0 _10 oT -10,17 В до -9,83 В
0 0 от -102,00 мВ до 102,00 мВ

_t0 +10 от 9,83 В до l0,17 В

1В/дел
+20 _20 от -20,3 В до -19,7 В

0 0 oT -l02,00 мВ до 102,00 мВ
20 +20 от l9,7 В до 20,3 В

5 В/дел
+100 _l00 от -l01,50 В до -98,50 В

0 0 от -502,00 мВ до 502,00 мВ
_100 +100 от 98,50 В до 101,50 В

Г-Т-__-Т-

Г_Т___-Т-|-
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На осциллографе
Измеренное значение

напряжения смещения Uизм, ВКоэффи
циент

откJIоне
ния Ко,
мВ/дел

Значен
ие

нzшряж
ения

смеще
ния

UоБ В

Выход
Еое

напряж
ение на
калибр
аторе
U*, В l

KaHfuI

2

канал
J

канал
4

канал

Пределы допускаемых
значений напряжениJl

смещения

2 J 1 5 6 7 8
+l l от -l,02 В до _0,98 В
0 0 от -2,0l мВ до 2,0l мВl00
l +l от 0,98 В до l,02 В

+4 4 от -4,08 В до -3,92 В
0 0 от -22 мВ до 22 мВ200
4 +4 от 3,92 В до 4,08 В

Таблица 9 - Погрешность установки постоянного нzlпряжения смещения для входного
вления 50 ом

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИЯ СООТВЕТСТВИЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ:
измеренные значения постоянного напряжения смещения Uизм должны находиться в пр€делalх
допускаемых значений.

9.5 Опреде.пенпе полосы пропускднпя

9.5.1 Выполнить сброс настроек осциллографа кнопкой Default на лицевой панели и
подтвердить нiDкатием Ok на экране.

9.5.2 Подключить оборудоваllие в соответствии со схемой па рисунке l.

9.5.3 УСТаНОВить на ка;lибраторе режим воспроизведения переменного напря]кения на
нагрузку l МОм.

9.5.4 Нажать экранную кнопку Chl и выпоJшить следующие настрйки осциллографа дtя
l канала:

в меню vеrtiсаl:
- BW Limit оFF
- Offset 0,00 V
- Impedance 1 МQ
- scale из таблицы l l
- РrоЬе Attenuation: lx.

в меню Horizontal:
- Scale 500 пs;

- Acquire Average;
- Averages - 16.

в меню Trigger:
- Source: CHl;
- Slope Rising

в меню Меаsчrе:
_ Vertical AC.RMS.
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9.5.5 Установить на калибраторе синусоидальный сипrал - }?овень напряжения 300 мВ
частотой l МГц. Включить вьrход калибратора.

9.5.6 Отреryлировать по необходимости коэффициент развертки так, чтобы на экране
осциллографа отображалось пять периодов сиЕусоидального сигнала.
Записать значепие напряжения Ul, измеренное осциллографом, в столбец 3 таблицы l0.

9.5.7 УСТаНОвить на ка.пибраторе значеЕие максимальной частоты для данной модификации
ОСЦИЛЛОГРафа значение, соответствующее верхнеЙ частоте полосы пропускания осциллографа:

- DHO4204 - 200 МГц.
- DHO4404 - 400 МГц,
- DHO4804 - 500 МГц.

9.5.8 Установить на осциллографе коэффициент развертки, чтобы на дисплее отобракалось
НеСКОЛЬКО ПеРИОДОВ СИГН!lЛа. Записать 3начение нlшряжениrl, измеренное осrшллографом, Uz в
столбец 4 таблицы 10.

9.5.9 Установить на капrбраторе уровень синусоидiulьного сигнала 3 В. Выпоrпlить
действия по п.п. 9.5.5 - 9.5.8 для коэффициента откJIонения 500 мВ/дел.

9.5. l 0 Откпочить выход калибратора.

9.5.1l После измерний по кlDкдому кан.rлу выпоJIнять сброс статистики измерений
осциллографа для чего в меню Меаsчrе Setting нажать Reset Stat.

9.5.12 Выполнить действия по пункт!rм 9.5.5 _ 9.5.1 1 для ост!rльных каналов осциллографа.

Таблица l0 - Опрелеление полосы пропускания для входного сопротивления l МОм

9.5.13 Установить на ка;rибраторе режим воспроизв9дения переменного напряжепия на
нагрузку 50 Ом

9.5.14 Нажать Chl на экр:lне осцIIJIлографа и выполнить следуюпше настройки
осци.тrлографа д;rя 1 KaHala:
в меню vertical:

- BW Limit 20 М
- Offset 0,00 V
_ Impedance 50 Q
- Scale из таблицы 12

- РrоЬе Attenuation: lx

Канал
осцилл
ографа

Коэффичие
нт

откJIоIlения
Ко, мВ/дел

Значеrп-rе

нzlпрякения
Ur, мВ

Значение
напрлкения

Uz, мВ

Значение
ослабления А,

дБ

Предел
допускаемого

значения
ослабления, дБ

1 2 J 4 5 6

1

50

2-)

500

2
50

J
50
500

4
50
500
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в меню Horizontal:
- Scale 500 ns

- Acquire Average
- Averages - lб

в меню Trigger:
- Sочrсе: CHl
- Level 0,00V

в меню Меаsчrе:
- Vertical AC.RMS

9.5.15 Установить на ка.пибраторе синусоид.rльный сигна;r - урвень 300 мВ частотой l
МГц. Включить выход калибратора.

9.5.16 Установить на осциллографе коэффичиент развертки, чтобы на дисплее
отображалось несколько периодов сигнала.

Записать значение уровня напряжения осциллографа Ur в столбец 3 таблицы l1.

9.5.17 Установить на ка.,тибраторе значение максимальпой для данной модификации

частоты, соответствующее верхней частоте полосы прпускания осциллографа:

- DHO4204 - 200 МГц,
- DHO4404 - 400 МГц,
- DHO4804 - 800 МГц.

9.5.18 Устаяовить на осциллографе коэффициент р:tзвертки, чтобы на дисплее
отображалось несколько периодов сигнаJIа.

Записать покzцание }ровня напряжения осциллографа Uz в столбец 4 таблицы l l.

9.5.19 Установить на калибраторе уровень синусоидального сигнала 3 В. Выполнить

действия по п. 9.5.14 - 9.5.19 для коэффициента откловения 500 мВ/дел.

9.5.20 отключить вьжод калибратора.

После измерений по к:Dкдому канiшу выполнять сброс статистики измерений

осциlrлографа. .Щля этого в меню Меаsчrе Setting нажать Reset Stat.

9.5.2l Выполнить действия по пунктам 9.5.14 - 9.5.20 дIя оста.llьных каналов осциллографа.

Таблица1l-Оп еление полосы п кания дJIя входного со ния 50 ом

Значение
ослабления А,

дБ

Предел
допускаемого

значения
ослабления, дБ

Канал
осцилл
ографа

Коэффичие
нт

откJIонения
Ко, мВ/дел

Значеrше
напрюкениJI

Ur.MB

Измернное
значение

напряжения
Uz. мВ

J 4 5 62

50
1

500
50

2
500
50

-)
500
50

4 500

Вычислить значение ослабления сигнаJIа на верхней частоте полосы пропускaiния по формуле
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A=20lc *- дБ

где - А - значение ослабления сигнала на верхнеЙ частоте полосы пропускilния, дБ
- Ul - значение напряжения на частоте l МГц, мВ;
- U2 - значение напряжениJl на верхней частоте полосы пропускания, мВ.

Записать значения ослабления сигнапа А в столбец 5 таблиц l1 и 12.

критЕриЙ подтвЕрждЕния соотвЕтствиJI мЕтрологичЕским трЕБовАниJlм:
измеренное значение ослабления сигнала на верхней частоте полосы пропускания должно быгь
выше предела допускаемого значения.

9.б Определеппе абсолютшой погрешпостп частоты опорЕого геператора

9.6.1 Выполнить сброс настроек осциллографа кнопкой Default на лицевой панели и
подтвердить нzDкатием Ok на экране.

9.6.2 Подкrпочить оборудование в соответствии со схемой на рисунке 2.

Рисунок 2 - Схема подключения оборудовzlния при определении абсолютной погрешности
частоты опорного генератора
где О - поверяемый осциллограф;

С - стшrдарт частоты и времени;
Ч - частотомер.

9.6.3 Установить на частотомере режим измерения частоты, входное сопротивление 1 МОм.

9,6.4 Записать показzrния частотомера в столбец l таблицы 12. Рассчитать зЕачение
абсо.rпотной погрешности Дг по формуле:

Дг=+(Fо-Fизм), Гц

где дF - значение абсолютной погрешности частоты опорного генератора, Гч;
_ Fизм - зItiч€ние частоты генератора измеренное частотомером, Гц;
- F0 - зrшвленное значение частоты Еа выходе генератора, Fо=10 МГц=1.107 Гц.

Полуrенное значение погрешности записать в таблицу l2.
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Таблица 12 - ние по ости частоты оп ого ген

*.Щоrryскаемое значение погрешности частоты опорного генератора рассчитъвается по формуле:

Адqп_: * Fnx(l,5+N)x]Qj, Pu

где N - значение целого количества лет после выпуска из производства, или последней заводской
подстройки частоты опорного генератора, округлённое в большую сторону;

F0 - значение частоты опорного генератора, Fо=10 МГц=1 .107, Гц.

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИЯ СООТВЕТСТВИЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ:
значение погрешности частоты опорного генератора не доJDкно превышать допускаемые значения.

l0 оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки
l0.1 Результаты поверки представляются в соответствии с действ},ющими нормативными

документalми и передаются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства
измерений (ФИФ ОЕИ).

10.2 По заявлению пользоватеJIя (владельца) в сл}чае положительньrх результатов поверки
и соответствЕя средства измерений метрологическим требованиям поверитеJIь наносит зн!ж
поверки Еа средство измерений в соответствии с описанием тlипа и/или выдает свидетельство о
поверке, оформленное в соответствии с требованиями к содержанию свидетельств.

l0.3 При отрицательных результатarх поверки, выявленных при внешнем осмотре,
опробовании или выполнении операций поверки, вьцается извещение о непригодности к
применению средства измерний с }каз!rнием причин непригодности.

l0.4 По запросу пользователя (заявителя) может оформляться протокол поверки с вывода}rи
о соответствии поверенного средства измерений метрлогическим требованиям без указания
измеренньD( числовых значений величин, если пользователь (заявитель) не предъявил
требование по указанию измеренных действительньrх значений.
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