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1. оБщиЕ положЕния
Настоящая методика распростаЕяется на осциллографы цифровые АКИП-4157 (да.пее

- осциллографы) и устанавливает методы и средства поверки.
При проведении поверки обеспечиваqтся прослеживаемость поверяемьD(

осциллографов к следующим государственньш первичItым эталонillt{ единиц вели.Iив:
- к ГЭТ 182-2010 <ГПСЭ единицы импульсного электического напряжения с

длитеьностью имrryльса от 4, l6-I t дб l , 10-5 с), в соответствии с ГПС, угвержденной приказом
Росстандарта Jt3463 от 30. 12.20 19.

В результате поверки должItы бьпь по,шгверждены след),ющие метрологические
требования, приведенные в Приложении А.

,Щля обеспечения реzrлизации методики поверки при определении метрологических
характеристик примеЕяется метод прямьD( измерений.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Таблица 1-П чень оп ии по ки
обязательность выполнения

операций поверки при
Номер разлела

(пункта)
методики
поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Наименование операции поверки

Да Раздел 7!аl Внешний осмотр средств измерений

Раздел 8.Ща Да
2 Подготовка к поверке и опробование
средств измерений

.Ща Раздел 9,Ща3 Проверка прогрzlммного обеспечения

Раздел 10

4 Определение метрологических
харакгеристик средства измерений и
подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям

l0.1Да !а5 Определение сопротивления входньIх
каналов осциллографа

l0.2,Ща,Ща
6 Определение абсолютной погрешности
измерения напряжения постоянного тока

10.3!а
7 Определение абсолютной погрешности
измерения импульсного электрического
напряжения

10.4.Ща !а8 Определение погрешltости устаtновки
уровня постоянного смещения

10.5ДаДа9 Проверка ширины полосы пропускания

!а l0.6fia
1 0 Определение времени нараст{tния
переходной характеристики

Да 10.7Да
l 1 Определение относительной погрешности
частоты внутреннего опорного генератора

Да 10.8.Ща
1 2 Определение метрологическиr(
характеристик фlъкционыtьного генератора l)

.Ща Раздел l 1!аl3 Оформление результатов поверки

- выполЕяется при н:rличии опцииl)
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3. ТРЕБОВАНI,IЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны собподаться следующие условия:
- температура окруж:rющего возд}ха от +l5 ОС до +25 ОС;

- относительнzuI влаlкность от 30 % до 80 %;

- аrмосферное давление от 86 до 106 кIIа;

- н.шряжение сети питания от l98 до 240В.

4. ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИА"ПИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка осциллографов uифровьп< АКИП-4157 должна выполIlяться специалистами

организации, аккредитовalнной в соотвЕтствии с зllконодательством Российской Федерации Об

aккредитации в национальной системе аккредитации на цроведение поверки средств измерений

данного вида, имеющими необходимую квалификацию, озн{lкомленными с руководством по
эксплуатации и освоившими работу с осциллографдrr{и и применяемыми средствzlми поверки,

изrIившие настоящ}.ю методику поверки.
4.2 Поверитель доJDкен пройти инст}ттаrк по технике безопасности и иметь

действующее удостоверение на право работы в элеIсtроустановках с Еtшряжением до 1000 В с
квzrлификационноЙ группоЙ по электобезопасЕости не ниже III

5. МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

Таблица 2 - ства п

Перечень

рекомеiIдуемых
средств поверки

Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические требовмия к средствам
поверки, необходимые для проведения поверки

з2l

Термогигрометр
Flйе мод. 1620A

DewK
фег. N 58174-14)

Средства измерений температуры окружающей среды от
+10 до +30 оС с абсоrпотной погрешностью не более 11 оС;

Средства измерений относительной влажности
окр}хающего возд}ха от 30 до 80 % с абсолютной
ПОГРеШЕОСТЬЮ +3 О/о

Измеритель
давлепия Testo 5l 1

(рег, Nч 53431-13)

Средства измерений атмосферного давленшl в ди.шазоне от
8б до 106,7 кПа с абсолютной погрешностью *5 гПа

Прибор
измерительный

универсzлльньй
параметров

элекгрической сети
DMG 800

(рег. Ns 49072-12)

Средства измерений переменного н:lпрюкениJI в диzшазоне
от 50 до 480 В. Прелелы допускаемой относительной
погрешности измерений перемешIого ншtряжения 2 О%.

Средства измерений частоты от 45 до 60 Гц. Пределы
дотryскаемой относитtльной погреЕIности измерений
частоты l о%.

8.1

Калибратор
осциллографов

9500в
(рег. ]Ф 30374-13)

Эта-поны едицицы импульсЕого элекгрического
нaшрлкеЕия, соответствующие требованияrл к эталонlll\,t

2 разряла по государствеЕной поверочной схеме для
средств измерений имгryльсного элекгршIеского
н.шряжения, уrвержденной приказом Росстандарта Nя 3463
от 30.12.20l9.
Эта.поны единицы нaшряжения постоянного тока и средства
измерепий, соответствующие требовани-ям к рабочим
эталона},{ 3 разряда по государственной повсрочной схеме
для средств измерений постоянного электрического
нaшряжения и электродвижущей силы, угвержденной

казом Ро .I!! 1 520 от 28.07.2023.

10.1_ 10.6

J



п JDKeHиe таблицы 2

6. ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПЛСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

6.1 При проведении поверки должны бьrть собшодены требования правил по охране
труда при эксплуатации элеюроуст{lновок, угвержденньrх прикдiом Миптрула России от
15 дскабря 2020 года N 903н.

6.2 Средства поверки, вспомогательные средства поверки и оборулование должны
соответствовать требованиям безопасности, изJIоженным в руководствах по эксплуатации,

7.ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Перл поверкой доrокен бьгь проведен внепппй осмOгр, при кOгорм до:пrсrо быь усгановлено

соответствие поверяемою осциллографа слс,щпопцш требовшшп,r:

-не доJDкно быь мехлrическю( повреrqцеIпtri корпуса. Все надlиси доJDкны бьrь чgпсдД{ и
ясными;

- вс€ разъемы, кJIеммы и измФитеJъные црвода не доJDкны иметь поврждеrпй и доlглшы быь
чистыми.

При на,,тr.п,rи лфекюв поверяемьй осциллограф бракуегся и нzлправляется в ремонт.

8. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Перед проведением поверки должны бьrть вьшолнеЕы следующие подготовительные

работы;
- средства поверки и rrоверяемый осчиллоrраф должны бьпь подготовлены к работе

согласно их р}ководств.rм по экспJryатации и прогреты в течение 30 минуг;
- должен быть выполнен контроль условий по обеспечецию безопасности проведеЕия

поверки Фаздел 6);
- доrп<ен бьгь вьшtоJIнен коЕтроJъ условlй проведеlп.lя поверш фаздоr 3).

8.2 !ля проверки функционирования основных режимов - подкJIючить калибратор
Fluke 9500В с использов,lнием формирователя 9530 на вход l осчи.lшографа, Подать с
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l0.7, 10.8

Эта,чоны единицы измерений времени и частоты,
соответствующие требованиям к эталона}t 4 разряда по
государственной поверочной схеме дlя средств измерений
времени и частоты, угвержденной приказом Росстандарта
N9 23б0 от 26.09.2022.

i 0.8

Эта:tоны единицы нzшрюкения постоянЕого тока и средства
измерений, соответствующие требовшrиям к рабочим
этмонaлм 3 разряла по государственной поверочной схеме
для средств измерений постояItЕого элекгрического
нzшряжения и элекгродвижущей силы, 1твержденной
приказом Росстандарта Ns l520 от 28.07.2023.

Вольтметр
универса.ltьньй

B7-78ll
фег. Nч 52147-12)

l0.8

Этшlоны единицы н:шрюкениJr переменпого тока и
средства измерений, соответствующие требованиям к

рабочим этalлонам 3 разряла по государственной
поверочной схеме для средств измерений переменного
электрического нzшряжения, угвержденной приказом
Росстандарта N 1706 от l8,08.2023.

Ватпиетр
поглощаемой

мощности СВЧ
NRPl8T

(рег. М 69958-17)

10.8

Средства измерений электрической мопшости. .I[иапазон
измерений мощности от 3, lOa до 1 , 102 мВт. Пределы
допускаемой основной относительной погрешности
измерения мощности в частотном диапазоне от 0 до
100 МГц: t2,5 %.

Примечание -,Щопускаегся использовать при поверке другие угвержденные и аттестованные
эт{lлоны единиц величиЕ, средства измерений уIвержденного типа, поверенные,

удовлетворяющие метрологическим требовапияu, в таблице.

Частотомер
универсмьный

CNT_90xL
фег. N 70888-18)



калибратора симметиIшый меандр частотой l кГц и р.вмIжом l В, Коэффициеrг откJIонения
поверяемого осциллографа устаrовить равньш 200 мВ/дел, коэффициент развертки 1 мс/дел. При
этом Еа экране осциллографа должен набшодаться сигнал с размером изображеЕия по вертикаJIи

равным пяти боlьшим делениям шкiшы и р:вмером изображения по горизонтаJIи в виде десяти
периодов сигнала.

8.3 При изменении значения коэффичисЕта откJIонешtя доJDкно набrподаться измеЕение
высоты изображения импуJIьсов. При изменении значения коэффициента рввержи доJDкно
набrподаться изменение ширины изображения импульсов.

8.4 Опробование провести для каждого кzш:ца осциJIлографа.
При отрицательном результате опробования осчиллограф бракуется и нzlпрalвляется в

ремонт.
После опробования выпоJшить предварительную саIt окаJIибровку осциллографа. Для

этого войти в меню (Utility) - <Maintenance> - <Self Calibration> и произвести калибровку
согласно руководству по экспJryатации,

9. ПРОВЕРКЛ ПРОГРЛММНОГО ОБЕСIIЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Проверка идентификациоцньD( д{lнньD( прогрzммного обеспечения осциллографов

цифровьп< дкип-4157 осуществJUIется пугем вывода па дисплей прибора информации о версии

прогрдммЕого обеспечения. Вьrвод системной информации осуществJlяется по процеДУРе,

описанной в р}ководстве по эксплуатации на прибор.
Результат считается положительным, есJIи версия программного обеспечеtIия

соответствует данЕым, приведенньь{ в таблице 3.

Таблица 3

5

Идентиф икационные данные (признаки)

енти онное наименование По
Номер версии (идентиф икационньй номер ПО), не ниже l .0. l .1 .0.0.1

Значение

10.ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
измЕрЕiliй и подтвЕрждЕниЕ соотвЕтствия срЕдствА измЕрЕний
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВЛНИЯМ

,Щопускается проведение периодической поверки отдельных измерительньD( кан.lлов

осциллографов с обязательньпr.t Указанием в сведенrlях о поверке информации об объеме

проведенной поверки.

10.1 Определеппе сопротивлепшя входных канаJIов осциллографа
Определение сопротивления входньD( к:lнiшов осциллографа проводить методом

прямого измерения сопротивленЕя калибратором осциллографов Fluke 9500В в следующей
последовательности:

10.1.1 Включить осциллограф и выполнить сброс на зaводские настроЙюl согласнО

инструкции по эксплуатации.
10.1.2 Подключить ка.гlибратор осциллографов Fluke 9500В с использоваЕием

формирователя 9530 ко входу первого каrала осциrulографа.
10.1.3 На калибраторе устzшовить режим измерения сопротивления.
10.1.4 Провести измерениJI сопротиыIенrlя дп каждого KzlHIma осциJIлографа при

настройках, приведенных в таблице 4.

10.1.5 Опрелелить откпонение сопротивленшl входньD( канмов осциллографа от

номинального значения ДR по формуле (1):

ДR = Rrо" - Rп." (1)

где R".M - значение сопротивления входного канала, измеренное кыIибратором, Ом;
RHoM - зв8чеIlие сопротивления входного канала, устalновленного в осциллографе, Ом.

Результаты операции поверки считать положительными, если отклонение от
номинального сопротивленrlя н (одится в пределах, приведенньD( в таблице 4.



Таблица 4
устшrовленный
коэффициент

отк.llонения, мВ/дел.

номина.tьное
значение входного

сопротивления

.Щоrryскаемое отклонеЕие от поминalльного
сопротивлеЕия, Ом

50
200

l Мом +2.104

50 ом +0 5

10.2 Опредепенпе дбсолютпой погрешпосtи пзмерения шапрfiкепия постоянногrl тока
Определение абсолютной погрешности измерения напряжевrrя постоянного тока проводить

с помощью ка;rибратора осциллографов Fluke 9500В с использовrlнием формироватеrrя 9530.
10.2.1 Подключить кмибратор осциллографов Fluke 9500В с использовzll|ием

формирователя 9530 ко входу первого кчшала осциJшографа. Остшlьные каналы должны бьrть
выкJIючены.

10.2.2 Вьшолнить следующие установки на осциrшографе:

- KaHa;l 1 : вкJIючен, ост:шьные кzшilлы выкпючены;

- огрмичение полосы пропускания: 20 МГц;
- тип синхронизачии: Edge (Фронт);

- режим измерения: Mean (Срелнее значение), статистика измерений: вкJIючена.
10,2.3 Установить калибратор в режим источника напряжения постоянного тока.

Устшrовить нагрузку на выходе калибратора в соответствии с сопротивлением входа
осциллографа. Провести измерения напряжения постоянпого тока положительной и
отрицательной поJuIрносlи, при ycTalнoBкax, приведеЕньD( в таб;мце 5.

|0.2.4 lllя получения результата измерения произвести считывание среднего значения

результата измерения при числе статистки измерений не менее 50. Записать измеренные
значения в таблицу 5.

Определить абсолютrrуо погрешность измерения нaшряlкения постоянного тока по

формуле (2):

ДU=4."-Uqsоов

гд€ Uшм - знзч€ние нaшрлкения, измеренное поверяемым осци.тr,rографом, В;
U9500B - значение zлIr.tIшктуды, устalновленное на кмибратор, В.

Таблица 5

(2)

устаrrовленньпi
коэффициент
откJIонения

Напряжение
постоянного

тока,

установленное
на

кшtибраторе

Значение напряжения
постоянЕого тока, измеренное

осциллографом

.Щопускаемые пределы
измерения напряжения

постоянного тока
при входном

сопротивлеЕии
50 ом

при входном
сопротивлении

1Мом

Нижний
предел

Верхний
предел

0,5 мВ/дел
+1,5 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 -'1,240MB -4,760 мВ

5 мВ/дел
+15,0 мВ +13,60мВ +16,40 мВ
-15,0 мВ -16,40 мВ -l3,60 мВ
+30,0 мВ +28,20 мВ +3 l,80 мВ
-30,0 мВ -31,80 мВ -28,20 мВ

20 мВ/дел
+60,0 мВ +57,40 мВ +62,60 мВ
-60,0 мВ -62,60 мВ -57,40 мВ

50 мВ/дел
+150,0 мВ +l45,00 мВ +155,00 мВ
-l50,0 мВ -l55,00 мВ -145,00 мВ

100 мВ/дел +300,0 мВ +291,00 мВ +309,00 мВ

6

10 мВ/дел



-300,0 мВ -309,00 мВ -29l ,00 мВ

200 мВ/дел
+600,0 мВ +0,583 в +0,6l7 в
-600,0 мВ -0,617 в -0,583 в

0,5 В/дел
+1,50 в +1,459 в +1,541 в
-1,50 в _1,541 в _1,459 в

1 В/дел
+3,0 в +2,919 в +3,08l в
_3,0 в -3,081 в -2,919в

2Вlдел
+6,0 в +5,839 в +6,161 в
-6,0 в _6,161 в -5,839 в

5 В/дел
+15,0 в +14,599 в +15,401 в
-l5,0 в -l5,40l в -14,599 в

10 В/дел
+30,0 в +29,199 в +30,801 в
-30,0 в -30,801 в -29,199 в

Таблица б - о скаемые изм IIия сного эле кого нап IIия

7

,Щопускаемые пределы
измерения напрюкения

постоянного тока

Значение импульсЕого
ltiшряжения, измеренное

осциrшографом

Верхний
предел

при входном
сопротивлении

l Мом

Нижний
предел

устшlовленный
коэффициеlrт
откJIонения

Импульсное
нzlпряжение,

устzшовленное
на

калибраторе

при входном
сопротивлении

50 ом
4,06 мВ1,94 мВ0,50 мВ/дел 3мВ

4,88 мВ 7,12 мВ1 мВ/дел бмВ
l3,24 мВl0,7б мВ2 мВ/дел 12 мВ

28,60 мВ 31,40 мВ5 мВ/дел 30 мВ

10,2.5 Повторить измерения по п. п, 10.2.1 - 10.2.4 дrrя остzlльньD( кан:lлов осциллографа.
Неиспользуемые каналы доJDкны быть вьп<.тlючены,

Результаты операции поверки считать положительными, если измеренные значения
нzлпрлкения постоянного тока не превышilют допускаемьD( пределов, приведенньD( в таблице 5.

103 Опрлшение абсолrотrrой погреlппосги rf]меренпя импульсного эJIекгрIпIоского
наIц)ftкения

Опрлеленпе абсолопrой погрппlости измерения h,fiIуJIьсною элеюршIеског0 н:lпрлкения

прводrгъ с помопрю каrибрагора осIщrпографв Flйе 95фВ с испоJIьзованием фрмирмгеля
9530.

10.3.1 Под<,то.пrь ка.гплбраюр осциrшографв Fluke 9500В с испоrьзовшием формирвателя
9530 ко вхо.ry 1 осlц.rлтогрфа.

1 0.3.2 Вьшоrпшть след/юпцiе ycTumoBlor оuцurтrографа:

- кдrал 1 - вкJIючеЕ, остаJъные Klm:IJm вышIючеIlы;
- связь входа - DC;
- режим к}мерения - Amplitude (аш,тггудtое значеI rе), статиспка rrзмерlппi - вкJIючена;

- ограни.Iение полосы прIryскilния (BW) - 20 МГц;
- пп сшr(рниздцд{ - Edge (фрm);

- коэффшчент развергки: 0,5 мс/дел.

- коэффlшц.rеrrг отlстонешш - устzlнllвJlив:лется из табrпщы 6.

10.3.3 Усгiliовшгь на каrмбраюр pelюnr восцроизведения прямоуmJIьною сtlпtа.,Iа чаfifrЮЙ
1 кГц. Усгдrовrrь нагрузку па вьD(оде ка.тшбраюра в соответствпи с сопроп{вJIением входа

осчиллографа. Урвень сшнarла уст:наз,т.rвать из табlпflIы 6.

10.3.4 Для пол}пrения pcayJbтaтa измерения призвеlти считывапие средrею значения

резу.lътата измершля при шrсле измерrпй не менее 50.

10,3.5 Усгановлffь ка,т,rбраmр в рФюп.{ истOчника импулюного нагIрDкения. Измерtтия
провесги при значениJн коффшцлеrrюв откпонения Ь вьп<одtого цапрякеншI с ка,шбратор4

указа*lьп< в таб,ппlе 6. 3шlисаь измеренные значения в табJппry 6.

10.3.6 Првесги к}мерения по п. 10,3.1 - 10.3.5 дlя ост.uыIьD( мнllлов осIчл.ll,чогрфа_ При
эюм неиспоJIьзуемые KaHaJm доJDIсIы бьrь сrгкrпочены.



10 мВ/дел 60 мВ 58,20 мВ б1,80 мВ
20 мВ/дел 120 мВ 117,40 мВ 122,60 мВ
50 мВ/дел 300 мВ 295 мВ 305 мВ
l00 мВ/дел 600 мВ 609 мВ
200 мВ/дел 1,2 в 1,183 в 1,2l7 в
500 мВ/дел зв 2,959 в 3,04l в

1 В/дел
5в 4,919 в 5,08l в
бв 5,919 в 6,08l в

2 В/дел 12в 1i,8з9 в 12,1б1 в
5 В/дел 30в 29,599 в з0,401 в
10 В/дел 60в 59,199 в 60,80l в

Резуьтаты оперa цд{ поверки по дilнному пункту c.flTatTb положитеJIьными, ecJm

измеренные значепия имrryльсного электриIIеского нaшряжения не превышtlют допускаемьD(
пределов, приведенньD( в таблице б.

10.4 Определенпе погрешпости установкц уровпя постоянного смещешшя
Опрделеrше погрешности уставовки уровItя постоянIlого смещения прводпь с

помощью калибратора осциJIлографов Fluke 9500В с использованием формироватеrrя 9530.
10.4.1 Подключить ка,тибратор осциrшографов Flчkе 9500В с использованием

формироватепя 9530 ко входу первого кzlнала осциJIлографа. Остальные каналы должяы быть
выкJIючены.

10.4.2 Выполнить следующие установки на осциллографе:

- KaHa.r 1: вкJIючен, остальные капмы вьключены;

- ограничение полосы пропускания: 20 МГц;
- тип синхронизации: Edge (Фронт);

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

- коэффициент откJIонения: устaшавJшвать из таблицы 7.

10,4.3 Установить }?овень постоянного смещеЕия KOffset> в канrrле равным 0 В, линия

развертки должна бьrгь расположена при этом по центра:rьной горизонтальной линии
осциллографа. Установить нагрузку на вьD(оде калибратора в соответствии с сопротивлением
входа осциллографа.

l0.4.4 Подать яalпрякение положптельной поJIярности (Ut), значение которого
приведено в таблице 7, с кшtибратора на вход канала 1 осциltлографа. Значение нaшряжения не

должно превышать м:ксимально допустимьй уровень на входе осциллографа.
10.4.5 Произвести считывiшие результата измерений с экрана осциJIлофафа, Записать

измеренное значение в таблицу 7. Измерения провести при значениях коэффициентов
отклонения (Ь), вьп<одного нzшряrкения с калибратор4 ук:lз:lнньD( в таблице 7.

10.4.6 Провести измерения по п. п. l0.4.1 - l0.4.5 для ост{lльньD( KaH:uIoB осциллографа.
При этом неиспользуемые каналы долхны бьпь откlпочены.

Таблица 7

8

установленный
коэффициент
откловения Ь

Напрякение
постояцного тока
уст:lновленное на

ка;lибраторе

Значение напряжения
постоянного тока,

измеренное
осциллографом

,Щопускаемые пределы измерения
напряжения постоянного тока со

смещением, В
Нижний предел Верхний предел

Входное сопротивление 50 ом

0,5 мВ/дел
-1,б000 в _1,б17 в -1,583 в
1,6000 в 1,583 в 1,617 в

5 мВ/дел
-1,6000 в -1,618 в -1,582 в
1,6000 в 1,582 в 1,618 в

10 мВ/дел
_4,0000 в -4,042в -3,958 в
4,0000 в з,958 в 4,042в
_5,5000 в _5,558 в -5,442в
5,5000 в 5,442в 5,558 в

591 мВ

20 мВ/дел



l00 мВ/дел
-5,5000 в _5,561 в _5,439 в
5,5000 в 5,4з9 в 5,561 в

1 В/дел
-5,5000 в -5,597 в -5,403 в
5,5000 в 5,403 в 5,597 в

Входное сопротивление 1 МОм

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

_1,6000 в _1,618 в -1,582 в
1,б000 в 1,582 в 1,б18 в

10 мВ/дел
-4,0000 в -4,042в _3,958 в
4,0000 в 3,958 в 4,042в

20 мВ/дел
_8,0000 в -8,083 в -,l,9|7 в
8,0000 в ,1,9|7 в 8,083 в

100 мВ/дел
_16,0000 в -lб,l68 в _15,832 в
16,0000 в 15,8з2 в l6,168 в

-80,0000 в -80,825 в -,l9,1,15 в
80,0000 в 79,1,15 в 80,825 в

1 В/дел
-l60,0000 в -l61,673 в -l58,327 в
160,0000 в 158,з27 в 161,673 в

2Вlдел
_220,0000 в -222,з25 в -2|,1,6,15 в
220,0000 в 2|7,675 в 222,325 в

10 В/дел
-220,0000 в -222,645в -2|7,з55 в
220,0000 в 217,355 в 222,645 в

Резуrьтаты опер ц.rи поверки по данному пункту считатъ положитеJьными, ecJIи

измеренные значениJl уровIlя постоянного смещения не превышilют пределов, приведенньD( в

таблице 7.

10.5 Проверка шпрппы полосы пропусканиff
Проверку ширины полосы пропускания осlцллографа проволить методом прямого

измереЕиЯ осциллографом сшIусоидаJIьного сипrал4 воспроизво,щмого ка.пибратором

осчиллографов Flчkе 9500В.
10.5.1 подключить ка.тtибратор осциrшографов Flйе 9500в с использовllнием

формирователЯ 9530 кО входу первогО канала осциJIлографа. Остапьные каналы должны быть
выкJIючены.

10.5.2 Выполпить на осциJIлографс сброс на зllводские настройки и произвести

следующие установки:
- кшrал 1: вкJIючен, остzlльные капzллы выкJIючены;

- коэффициент откJIонения осциллографа: Ь=1 мВ/дел;

- связь входа DC, сопротивление 50 Ом;

- коэффичиент развертки: l0 мкс/дел.
10.5.3 Устшrовить на вьD(оде кшп.tбратора синусоида.пьньй сигнaц частотой 50 кГц,

рiвмш( сигнала от 4 до б делений по верIикаJIи. Установить пагрузку на вьD(оде ка.пибратора в

соответствии с сопротивлением входа осциллографа. Измерить размах сигнaца Uоп ПРИ ПОМОЩИ

автоматических измерений осциллографа: Дmplitude (Дмпrrиryла). ,Щля полуrения результата
измерения произвести считывание максим:tльного зЕачен[tя резуJIьтата измерениЯ ПРИ ЧИСЛе

измерений не менее 50.
10.5.4 Устаповить на осциJIлографе полоса проrryскшrия - Full (Полная).

10.5.5 Устаrrовить Еа вьD(оде каlпабратора сигнalл с частотой, соответствующеЙ верхнеЙ

грмичной частоте полосы пропускания поверяемого осциллографа.
10.5.6 Устшrовить па поверяемом осциллографе величину коэффициента развертки

1 0 нс/дел.
10.5.7 Записать измеренньй осчиллографом размzlх сипIала при частоте сигпalла с

калибратора, соотвЕтствующей верхнему предеJry полосы пропускzlниJI поверяемого
осциллографа.

9
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200 мВ/дел



10.5.8 Повторить измерения по п. п. 10.5.1 - 10.5.7 дrя значепий коэффициентов
отклонения, устанавливаемых из ряда: 2,5, |0,20,50, 100, 200, 500 мВ/дел, l В/дел.

.Щля коэффициеIlта откJIонеIIия l В/дел амплитуду импульса установить 3 делепия.
10.5.9 Провести измерения по п, п. 10.5.1 - 10.5.8 для остarльяьD( каналов осциллографа.

Неиспользуемые каналы должны быть выкJIючены.

Таблица 8

Результаты операции поверки считать положительными, если измерешIое значение
амплитуды сигнала при частоте сигнала с калибратора, соответствующей верхней граничной
частоте полосы пропускilния поверяемого осциллографа не менее 0,708,Uon, что соответствует

уровню -З дБ, приведеrtпого в таблице 8.

10.б Опрсделеllие врсмеци rIарастдIIия псреходпой характерпстики
Определение времени нарастч lия переходной характеристики (ПХ) произволить

методом прямого измерения п}тем подачи па вход осциллографа импульса с малым временем
нарастания от ка,тибратора осчиллографов Flчkе 9500В.

10.б.l Выполнить сброс на заводские настойки согласно инстукции по эксплуатации.
10.6.2 Полключить ка,тибратор осциллографов Fluke 9500В с использованием

формирователя 9530 ко входу первого капала осциллографа. Оста.,lьные каltалы должны бьпь
выклlочены. УстаIlовить нагрузку на выходе калибратора в соответствии с сопротивлением входа
осциллографа.

10.6.3 Выполнить следующие устаповки на осциллографе:

- кшtа.п l: вкJпочеII;

- полоса пропускания: Full (Полная);

- тип сиIIхронизации: Edge (Фронт);

- значеIIие коэффициента развертки: миним,l,,lьпое, при котором наб:подается фронт
импульса;

- режим измсрения: Kse (Время нарастшlия), статистика измерениЙ вкJIючена;

- коэффициент откJIонеЕия Ь=1 мВ/дел.

- связь входа DC, сопротивление 50 Ом;
10.6.4 Установить амплитуду импульса на экране осциллографа не меtrьше 4 делений по

вертик:lли. Произвести считывание средЕего значения результата измерения времени
парастания, при числе статистки измерений пе мепее 50-

10.6.5 Повторить измерения по п.п. l0.б.2 - 10.6.4 шtя коэффичиентов откJIонепия,

устанавливаемых из ряда: 2, 5, 10,20, 50, 100,200, 500 мВ/дел, 1 В/дел.
.Щля коэффициента откJIонения l В/дел амплиryду импульса устrlновить 3 делеrtия.
10.6.6 Повторить измерения по п. п. 10.6.2 - 10.6.5 для ост.шьньD( каналов осциллографа.

Неиспользуемые кlшалы доJrжны бьггь выключены.
10.6.7 Опрелелить время нарастания переходной характеристики по формуле (3) с

учетом поtрешности измереIIия времеIIного интервма:

(t,-t")2-t 0 (3)

где tx - зпачение времени IIарастания, измеренное поверяемым осциллографом, пс;
ts =lДдп"*р - интервil,л сэмплировiulия, используемый при измерении времеIIи нарастания ПХ, пс;
t0 - значение времени парастаниJI формирователя ка,rибратора, пс.

Модификация
Полоса пропускания по уровню

-3 дБ, МГц
Акип_41 5711 -4к, лкиl1-4 l 57l1 -6к. лкип-4 l 57ll -8к з50
лкип- 4 | 57 /2- 4к, Акип_4 l 5 7/2_6к, лкип_4 l 57 l2-8K 500
Акип-4157/3_4к, Акип-4l 57l3-6к, Акип-4l 57l3-8к l000
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Модификации
Время нарастшrия переходной
характеристики, пс, не более

Акип-41 5711_4к, Акип_415711-бк, Акип-4l57/1_8к 8з0
Акип-4l, 57 l2-4K, Акип_4 l 5712-6к, Акип-4 1 5712_8к б10
Акип-4157/3_4к, Акип_4l 5713_6к, Акип_4 1 5713_8к 460

Таблица 9

Резуrьrаты операц&i поверки счита ъ положитеJъными, ecJm значения времени НаРаСТаНИЯ

не превышulют значеяий, приведенньD( в таблице 9.

10.7 Определепше относительной погрешностп частоты впуrренпего опорпого
гепердтора

Определение относительной погрешности частоты вЕугреннего опорного генератоРа

проводить методом прямьD( измерений при помощи частоюмера универсального cNT-gQxL.
10.7.1 ВьrхоД опорногО сигнала (l0 МГч OUT) на задпей пшrели осчиrшографа

подк;lючить к входу А частотомера.
10.7.2 На частотомере устirновить: режим измерения частоты по входу А; входное

сопротивление частотомера 50 Ом.
10.7.3 Измерить частотомером частоту опорного сиIтала осци.тшографа и определить

относительн},ю погрешность осциллографа по частоте внугреннего опорного генератора по

формуле (4):

бр - (1.107 _ &)/1.107 (4)

гдс Fч - покаlхlния частотомерц Гц.

Результаты поверки считать положитеJIьными, если значение отrrосительной

поrр"пrrо.Й осциллограф; по чашоте внугреннего опорного генератора не превышает +2,10-6.

10.8 Опрелелепие метрологшческпх характерпстпк фупкцпонального геператора

Подключить функциона.ltьньй генератор к разъему USB осциллографа.

10.8.1 Опреле,ление отпосштеJIьпой погрешностп установки частоты

определение относительной погрешности устlшовки частоты проводить мsтодом

прямьD( измерений при помоццл частотомера уIrиверсаJъного CNT-9OXL.
10.8.1 .1 Подк.lпочить частотомер к вьD(оду генератора.

10.8.1.2 В меню осциJIлографа выбрать рехшм генератора и задать следуюпре

параметры:

- форма сигна.па: прямоугольная;

- частота: l Гц;

- уровень сигнала: 2 Bn_n фазмах).
10.8.1.3 Вк;почить вьD(од Fенератора и измерить установлеяное 3начепие частоты

частотомером.
l0.8. l .4 Повторить измерения дIя друпrх частот, устанавлив:lя зЕаItеuия частоты из ряда:

l0, 100 Гц, 1, l00 кГц, l, l0, 15, 20, 25 МГц. При частоте сигнала св. 10 МГц Еа геЕераторе

установить синусоидальную форму сигна,rа.

10.8.1 .5 Опрепелить относительную погрешность установки частоты по формуле (5):

бл = (&., _ Fd/Fo (5)

ГДе Fу". - УСтаНОВЛеННое ЗнаЧеНИе частОТЫ СИгЕаЛа ГеНеРатОРа, ГЦ;

F0 - Значение частоты, измерепное частотомеРОм, Гц.

l1



Результаты операции поверки по дtlнному пункту считать положительными, если во всех
поверяемьD( точкФ( вычисленные по формуле (5) значения отпосительной погрешности

установки частоты не превышают допускаемьrr( пределов: +5, 10-5.

10.8.2 Опреле,лепие абсолютrrой погрешностrr устаповки уровня сиЕусоидаJIьного

спгнаJIа
Определение абсошmной погрешности устilновки уровня синусоидального сигндIа

проводить методом прямьD( измерепий при помощи вольтметра универс:rльного В7-7811.

10.8.2.1 Подключить вольтметр к вьD(оду генератора через проходную нагрузку 50 Ом.
10.8.2.2 В меню осциJIлографа выбрать режим генератора и задать следующие

парaметры:

- сопротивление вьп<ода: 50 Ом;

- форма сигна,та: сиIтусоид:rльн:ля;

- частота: l0 кГц;

- }?овень сигн{tла: 10 MBn-n фазмах).
10.8.2.3 На вольтметре уст.шовить режим измерения переменного нlшряжения.

Вкпочить вьD(од генератора и измерить ycT:rHoыIeHHoe значение Еапряжения BoJrьTMeTpoM.

Результат измерения р{ножить на значение 2,828 и зшrисать в таблицу l0 как <действительное

значенпе размaD(а нaшрrDкения на вьD(оде генератораD.

10.8.2.4 Повторить измерения напряжепия дJIя других значениЙ, устанавливаrr 3начсния

напряжения на вьD(оде генератора из таблицы l0.

Таблица 10

Результаты операции поверки по данному пункту считать положительными, если

действительные значения размаха нiшряжениJI на вьD(оде генератора не превышilют допускаемьD(
пределов, приведенньD( в таблице l0.

10.8.3 Опреде,пенпе дбсолютпой погрешности устдповки постоянного нrпршкепия
Определепие абсолютной погрешности установки постоfitного напрякения проводить

методом прямых измерений при помощи воJIьтметра универсального B'|-78/l.
10.8.3.1 Подк,точить вольтмет к вьD(оду генератора через проходн},ю нагррку 50 Ом.

10.8.3.2 В мепю осциJшографа выбрать режим геператора и задать след},ющие

параметры:

- сопротивление вьп<ода: 50 Ом;

- форма сиша.па: DC (постоянный уровень);

- уровень сигнма: -1,5 В.

установленное на
генераторе значение

нrшряжения фазмах), В

.Щействительные значения ра:}маха
напряжения на вьD(одо генератораl), В

,Щопускаемые пределы

устirновки вьжодlого
напряжения, В

Нижний
предел

Верхний
предел

0,010 0,0069 0 0 l з 1

0,100 0,09б 0 l 04

0 500 0,492 0,508

1 000 0,987 l,013
1 500 1,482 1,518

з,000 2,96,| 3,0зз
Примечание
l) 

- измеренное вольтметром значение напряжения, упшоженное на 2 828
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10.8.3.3 На вольтметре устzшовить режим измереЕия постоянного напрDкения.

Включить вьD(од генератора и измерить устaшовленное постояIiное нaшряжение. Результат
измерения записать в таблицу l 1.

10.8.3.4 Повторить измеренrlя для д)угих значений постоянного нчшрлкения,

устанzlвJlикrя значения из таблицы 1 l.
Результаты операции поверки по ддшому пункry считать положитеJьными, есJп{

измеренIrые значения постоянного нiшрлкениJI на вьD(оде генератора не превышl}ют

допускаемьrх пределов, приведенньD( в таблице l 1.

Таблица 1 1

10.8.4 Опрелелеппе церавпомерпостц амшIптудно-частотпой характерпстики
Определенис нерilвномерности амплитудно-частотной харакгеристики (АЖ) проводить

методом прямьD( измерний относитеJIьно частоты l0 кГч при помощи ваттмgгра поглощаемоЙ

мощности сВЧ NRP18T.
10.8.4.1 Подк.тпочить ваттметр к вьD(оду генератора через псреходник N-BNC.
10.8.4.2 В меню осциJIлографа выбрать режим генератора и задать следующие

параIuетры:

- сопротивленис вьu<ода: 50 Ом;

- форма сигната: сиЕусоид:rльнarя;

- частота: l0 кГц;

- уровепь сигншrа: 2,828 Bn-n.

10.8.4.3 Вкrпочить вьD(од генератора и измерить установленньrй }?овень сигнала на

частоте l0 кГц. Результат измеренllя загшсать в таблицу 12 как опорное значение.

10.8.4.4 Провести измеренllя уровIIя сиrнIша для значений частот сигнzlла,

устlшalвливаемьD( согласно таблицы 12. Уровень сигнала на вьtходе генератора яе менять,

10.8,4.5 Вычислить неравномерность АЧХ по формуле (6):

Адq1= Рr." - Pon

где Рбц- измереЕное значепие ypoBrUr сигнала при частоте сигнала отJIичной от 10 кГц,
Роп- изм€р€нIlое значение уровня сигнzлла на опорной частоте l0 кГц.

(6)

Результаты операции поверки по дzшному пункту считать положительными, если
неравномерность АЧХ не превышает допускаемыr( пределов, приведенньп< в таблице l2.

установленное на
генераторе значение

постоянного напряжения, В

Измерепное вольтмgгром
значение нzшряжения,
постоянного ток4 В

.Щопускаемые прсдслы устzlновки
постояшlого напряжения, В

Нижпий предел Верхний предел

- 1,50 _1,5l80 _ 1,4820
_ 1,00 _1,0130 -0,9870
-0,50 -0,5080 -0,4920
-0,10 _0,l040 _0,0960

_0,01 -0,0lз 1 _0,0069

0,00 _0,0030 +0,0030

+0,01 +0,0069 +0,0l31
+0,10 +0,0960 +0,1040

+0,50 +0,4920 +0,5080
+1,00 +0,9870 +1,0130
+1,50 +1,4820 +1,5l80
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Таблица 12

установленное
зЕачение

частоты сигнала

Измеренпое
значение уровня

сигналц дБ

Измеренное значение
неравномерности АЧХ, дБ

l0 кГц Pon

10 Гц +0,з

100 Гц +0 3

100 кГц +0,3

1МГц +0 J
l0 МГц +0,3

20 МГц +0,3

25 МГц +0,3

11. оФормлЕниЕ рЕзультАтов повЕрки

11.1 Результаты поверки подгверждаются сведениями о результапD( поверки средств

измерениЙ, вкJ]ючешIыми в ФедершьныЙ информационньЙ фонд по обеспечению единства

измерений.

11.2 При положительIIьD( результатarх поверки, по з:uIвлению владельца средства

измерений или лиц4 предстalвившего его на поверку, вьцается свидетельство о поверке и (илл)

нzшосится знак поверки на средство измерений.

l1.3 При отрицательньD( результатarх поверки (когда не подтверждается соответствие

осциллографов метрологическим требовшrиям), по змвлеЕию владельца средства измерений или

лица, предстalвившего его на поверку, вьцается извещение о непригодности.

1 1.4 Протоколы поверки оформляются в соответствии с требованиями, установлепньlми
в организации, проводrвшей поверку.

Нача.rьник отдела испьпаний
АО <ПриСТ>

Вещчий инженер по метрологии
отдела испытilний АО кПриСТ>

Иrокенер по мегролопд,r АО кПриСТ>

о. В. Котельник

Е. Е. Смерлов

Ю, Ю. Бакаева
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Прпложение А

Таблица д1 -М логические ха истики осцилло в
наименование характеристики

Пределы допускаемой относительной погрешности устaIIIовки
коэффициеrrтов отклонения, О/о

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

+1,5
+1,0

Пределы допускаемой абсолютной погреппrости измерения
напряжения постоянного тока при }ровне постоянного смещения
U""=0 В и импульсного напрлкения частотой до l00 кГц, мВ
- при Кб от 0,5 до 4,95 мВ/дел включ.

1при К9 от 5 мВ/дел до 10 В/дел вк,тюч.
+(0,0 1 5 8[дел],К"[мВ/лел]+ 1 )
+(0,01 8[делl,Ко[мВ/делl+1)

.Щиапазоны устаЕовки постояIlного
смещения в зilвисимости от
значения коэффициента
отклонения (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
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 до 100,0 мВ/дел +16

от 102 до 200 мВ/дел +80

от 205 мВ/дел до 1 В/дел +160

от 1,02 до 10,00 В/дел +400
Пределы допускаемой абсолютной погрецшости установки уровнJI
постояIlного смещения, мВ

+(0,01 |Uc"|+0,0002. |U"p|+
+0,005 8 [дел] Ко[мВ/дел]+1)

Полоса пропуск:lния по уровню минус З дБ (R*=50 Ом), МГц,
не менее
- модификация АКИП-4157/1_4К, АКИП_41 5711-6К,
Акип-4157/1-8к
- модификация АКИП-41'5'l /2-4К, АКИП-41 5712_6К,
Акип_415712-8к
- модификация АКИП-41 51 / з -4к, АкиП-4 1 5 7/3 -6к,
Акип-4157/3_8к

350

500

1000
Время нарастания переходной характеристики, пс, не более
- полоса пропускания 350 МГц
- полоса проtryскания 500 МГц
- полоса пропускания 1000 МГц
,Щиапазон устмовки коэффициентов развертки, с/дел
- модификация АКИП-4157/1-4К, АКИП_415711_6К,
Акип_4157l1-8к
- модификация АКИП-415'l l2-4K, АКИП_41 5712-6К,
Акип_415712-8к
- модификация АКИП_4157lЗ_4К, АКИП-4157/3_6К,
Акип-4157/з_8к

от 1,10-9 до 1,103

от 5,10-10 до 1,103

от 2, 10-10 до 1 ,l03

Пределы допускаемой относительной погрешности частоты
внутреннего опорного генератора (ЕF)

+2.10-6

Значение

,,Щиапазоны установки
постоянного смещения в
зависимости от значениJI
коэффициента отIсIонения
(при R"*= 1 МОм), В

830
610
460
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Таблица А2 - М гические и технические ого
Наименование характеристики Значение

Пределы допускаемой относительной погрешности установки
частоты вьD(одного сигнала
Пределы допускаемой абсо.тпотной погрешности устaшовки
постоянного напрюкения и напряжешш смещения на нагррке 50
ом, мВ

+(0,0l.|Ucx|+3)

Пределы допускаемой абсолютной погреiшrости установки уровня
синусоидального сигнала на частоте 10 кГц па нагрузке 50 Ом, мВ

+(0,0l.UycT+3)

Неравномерность амплитудно-частотной характеристики
относительно }ровЕя сигнала частотой l0 кГц (при выходном
нiшряжении не менее 2,5 В (размм)), дБ, не более

+0,3
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