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1. оБщиЕ положЕния

Настоящая методика распрострlшяется на осциллографы цифровые АКИП-4156 (далее

- осциллографы) и устанавливает методы и средства поверки.

При проведении поверки обеспечиваsтся прослеживаемость поверяемьrх
осциллографов к следующим государственным первитшым этilлонilм единиц величин:

- к ГЭТ 182-2010 кГПСЭ единицы импульсного электического н.шрлкения с
длительностью импульса от 4, 10-1l до 1 , l0-5 с), в соответствии ГПС, угвержденной приказом
Росстандарта Ne 3463 от 30,12.20l9.

В результате поверки должны бьrгь подгверждены следующие метрологические
требования, приведенные в Приложении А.

.Щ,rя обеспечения реarлизации методики поверки при определении меIрологических
характеристик применяется метод прямьD( измерений.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

Таблица l -П нь опе ипо
обязательность выпоJIнения

операций поверки при
Наименование операции поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Номер раздела
(пункта)
методики
поверки

1 Внешний осмотр средств измерений Да Да Раздел 7
2 Подготовка к поверке и опробование
средств измерений Да Да Раздел 8

3 Проверка прогр:lýrмного обеспечения Ща Да Раздел 9
4 Определение метрологических
характеристик средства измерений и
подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требовшrиям

Раздел 10

5 Определение сопротивления входньD(
каналов осциллографа Да Да 10. l

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

7 Определение абсолютной погрешности
измерения импульсного элекгрического
напряжениrI

Да Да l0.3

8 Определение погрешности устalновки
ypoBIUI постоянного смещения .Ща Да l0.4

9 Проверка ширины полосы пропускilния Да Да l0.5
10 Определение времени нарастalния
переходной характеристики !а Да l0.6

1 1 Определение относительной погрешности
утреннего опорного генераторачастоты вн Да Да 10.7

12 Определение метрологических
характеристик функционzrльного генератора l) !а Да 10.8

13 Оформление результатов поверки Да .Ща Раздел l 1

- выполняется при наJIичии опцииl)
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3. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающего возд}ха от *15 ОС до +25 ОС;

- относительнtul влzDкность от 30 % до 80 %;

- атмосферное давление от 86 до 106 кПа;

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

4. ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка осци.lшографов чифровьп< АКИП-4l56 должна выполняться специалист.l {и

оргilнизации, аккредитовIlнной в соответствии с зalконодательством Российской Федерации об
alккредитации в национа;rьной системе аккредитации на проведение поверки средств измерений
дzшного вида, имеющими необходимую ква;tификацию, ознакомленЕыми с руководством по
эксплуатации п освоившими рабоry с осциллографами и применяемыми средствarми поверки,
изучившие настоящую методику поверки.

4.2 Поверитель до.,Dкен пройти инструктаlк по технике безопасности и иметь
действующее удостоверение Еа прarво работы в элекгроуст:lновкiлх с нlшряжением до 1000 В с
ква;rификационной группой по электробезопасности не ниже III

5. МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВЛМ ПОВЕРКИ

Таблица 2 - С по ки

Перечень

рекомеЕдуемьп
средств поверки

Операции
поверки,

требующие
применение

средств
поверки

Метрологические и технические трбования к средстваIt,
поверки, необходимые дrrя проведения поверки

зl 2

Термомгрометр
Fluke мод. lб2OА

DewK
фег. М 58174-14)

Средства измерений температуры окружающей среды от
+10 до +30 оС с абсолютной погрешностью не более +1 оС;

Средства измерепий относительной влажности
оцружtlющего воздуха от 30 до 80 О/o с абсолютной
погрешностью +3 0%

Средства измерений атмосферного д:влепия в диапазоне от
8б до 106,7 кПа с абсолютной погрешностью +5 гПа

Измеритель
давления Testo 5l1
(рег. Jф 53431-13)8.1

Средства измерений переменного нlшряжения в диапазоне
от 50 до 480 В. Пределы допускаемой относительной
погрешности измерений переменного напряжения 2 oZ.

Средства измерений частоты от 45 до 60 Гц. Пределы
допускаемой относительной погрешности измерений
частоты l %о.

Прибор
измерительный

универса.пьный
параме1ров

электрической сети
DMG 800

(рег. Jф 49072-12)

10.1 _ 10.6

Эталоны единицы импульсного электрического
нzшряжения, соответств}.ющие требованиям к этalлон{м
2 разряла по государственной поверочной схеме для
средств измерений имгryльсного электического
нiшряжения, утвержденной приказом Росстандарта Nо 3463
от 30.12.2019.
Эта,rоны единицы напряжения постоянного тока и средства
измерений, соответствующие требованияv к рабочим
эталонttм 3 разряда по государственной поверочной схеме
дJIя средств измерений постоянного электического
н{шряжения и электодвижущей силы, 1твержденной
прикд}ом Росстандарта Nе 1520 от 28.07.2023.

Калибратор
осциллографов

9500в
фег. Nч 30374-13)

з



п олжение таблицы 2

6. ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОIЬСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

6.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования правил по охрIше
труда при эксплуатации электроустановок, утвержденных приказом Минтрула России от
l5 декабря 2020 года N 903н.

6.2 Средства поверки, вспомогательные средства поверки и оборудоваяие должны
соответствовать требованиям безопасности, изложенным в руководствaж по экспJryатации.

7.ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Перд поверкой доrпкен бьть прведен BHelrrHrT1 осмOгр, цри ксrtором до.тпrсrо бьгь усгшrовrrено

cоOтветствие поверяемого осциллографа сле.ryюrшшrл трбоваrшп,r:
- Ее доJDкно бьrь мехдrичеclоrх поврждеrптЙ корrryса. Все н4щп.rси доJDIсiы бьrь чsпошuи и

ясными;

- все разъемы, кJIеммы и измерительные првода Ее доJDкны имflъ поврждешлr1 и доlorсrъl бьшъ
тIийыми.

При наrптч,rи дефекгов поверяемьй осчиллограф бракуеrся и нaшравJIяется в ремонт.

4
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l0.7, 10.8

Эталоны единицы измерений времени и частоты,
соответствующие требованиям к этчUIонаN-{ 4 разряда по
государственной поверочной схеме дJluI средств измерений
времени и частоты, угвержденной прикaвом Росстшrдарта
Ns 2360 от 26.09.2022.

Частотомер

универсыlьньй
CNT-9OxL

фег. J,,lЪ 70888-18)

l0.8

Этшrоны единицы нzшряж9ния постоянного тока и средства
измерений, соответствующие требованиям к рабочим
этtlлонам 3 разряда по государственной поверочной схеме
дJIя средств измерений постояl Iого электрического
напряжения и элеюродвижущей силы, угвержденной
прикilзом Росстандарта Nз |520 от 28.01 ,2023.

10.8

Эта,тоны единицы нaшряжения переменного тока и
средства измерений, соответствlтощие требовtшиям к
рабочим этмонаI,1 3 разряла по государственной
поверочной схеме для средств измерений переменного
электрического напряжения, угвержденной приказом
Росстандарта N 1706 от 18.08,2023.

10.8

Средства измерений электрической мопlности.,Щиапазон
измерений мощности от 3,10а до 1 . 102 мВт. Пределы
допускаемой основной относительной погрешности
измерения мощности в частотном диапазоне от 0 до
l00 МГц: +2,5 %.

Ваттметр
поглощаемой

мощности СВЧ
NRP18T

(рег. No 69958-17)
Примечание - !опускается использовать при поверке др)тие утвержденвые и атtестованные
этllлоны единиц величин, средства измерений }твержденного типа, поверенные,

Jдовлетворяющие метрологическим требованиям, укaванньш в таблице.

Вольrметр

универсальпьй
B,l-,l8/l

(рег, J,,lЪ 52147-12)

8. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8,1 Перед проведением поверки должны быть выполнеяы следующие подготовительные

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

согласно их руководствt!I,r по эксплуа,гации и про!реты в течение З0 миЕ)т;
- должен бьггь вьшолнен KoHTpoJlb ус.rtовиЙ по обеспечениIо безопасности проведения

поверки Фаздел 6);
- доrпкен бьrь вьшоJшеЕ контроль условий прведения поверм фаздел 3).
8.2 Для проверки функционирования осЕовных режимов - подкшочить ка,rибратор

Fluke 9500В с использованием формирователя 9530 на вход 1 осциллографа, Подать с



калибратора симметричный меандр частотой l кГц и размarхом 1 В. Коэффичиент откJIонениrI
поверяемого осциллографа установить равньпrr 200 мВ/дел, коэффичиент развертки l мс/дел. При
этом на экране осциллографа дошкен наблюдаться сиrяал с размером изображения по вертикали

равным пяти большим делениям шкчlлы и рaвмером изобрменпя по горизонт{tли в виде десяти
периодов сигнzlла.

8.3 При изменении значенlul коэффициеrrга откJIонения доJD(но набrподаться изменение
высоты изображения импульсов. При изменении значения коэффичиента развергки доJDкно
наблюдаться изменение ширины изображенlrя импульсов,

8.4 Опробование провести для к:Dкдого канала осциллографа.
При отрицательном результате опробования осциллограф бракуется и напрilвJIяется в

ремонт.
После опробовllни.,I выполнить предварительЕуIо самока;tибровку осчиллографа. .Щля

этого войти в меню (UtilityD - <Maintenance> - <Self Calibration> и произвести каlпrбровку
согласно руководству по эксплуатации.

9. ПРОВЕРКЛ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Проверка идентификационньD( дtlнньD( программного обеспечения осциrшографов

цифровьп< АКИП-4156 осуществJIяется пугем вывода на дисплей упрaвляющего компьютера
информации о версии програ}.{много обеспечения. Вьвод системной информации
осуществляется по процедуре, описанной в руководстве по эксплуатации на прибор.

Результат считается положительным, если версиJI програп{много обеспечения
соответствует дarнным, приведенньш в таблице 3.

Таблица 3

Идентификационные дtшные (признаки) Значение
Идентификационное нtмменование ПО
Номер версии (идентификационньй номер ПО), не ниже 1.0.1.1.0.0.1

10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ЬРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВА
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

.Щопускается проведение периодической поверки отдельньD( измерительньD( KttнzrlloB

осциллографов с обязательным указанием в сведениях о поверке информации об объеме
проведенной поверки.

10.1 Опреле.тIение сопротивлеппя входных каналов осцпллографа
Определение сопротивления входньD( канIшов осциллографа проводить методом

прямого измерения сопротивления кшшбраmром осциллографов Fluke 9500В в следующей
последовательности:

10.1.1 Вктпочить осциллограф и выполцить сброс на зiводские настройки согласно
инструкции по эксILпуатации.

10.1.2 Подключить ка.rrибратор осциллографов Fluke 9500В с испоJIьзованием

формирователя 9530 ко входу первого канала осциллографа.
10.1 .3 На ка.пибраторе установить режим измереЕllя сопротивления.
10.1.4 Провести измереЕия сопротивленrtя дIя ка]кдого канала осциJшографа при

настройках, приведенньD( в таблице 4.
10.1.5 Опрелелить откJIонение сопротивлениJl входньD( кtшалов осциллографа от

номинального значенrrя ДR по формуле ( 1):

AR = R"o,.. - R""" (1)

где RlfJM - значение сопротивления входного канала измеренное кышбратором, ом;
RHoM - зЕ8ченио сопротивления входного капала, устаЕовлеItного в осциллографе, ом.

Результаты операции поверки считать положительными, если откJIонеЕие от
номинalльного сопротивления нlD(одится в пределtж, приведенньп в rаблице 4.
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Таблица 4

10.2 Опреднrение абсопютпой погрепrпOстц Еrмеренпя rrдIIрЕкеппя постоянног0 токl
Определение абсоrпотrrой погрещности измереншI нlшряженrlя постоянного тока проводЕть

с помощью кiл"либратора осциллографов Flйе 9500В с использовzlнием формирователя 9530,
10.2.1 Подключить кшибратор осциrшографов Flчkе 9500В с использованием

формирователя 9530 ко входу первого кalнalла осциJlлографа. Оста.llьные каналы должны бьггь
вык.пючены.

10.2.2 Выполнить следующие устzшовки на осциллографе:

- KaHa;l l : вкJIючен, остаJIьные каналы вышIючены;

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

- режим измерения: Меап (Среднее значение), статистика измерений: вкJIючена.
10.2.3 Установить ка,rибратор в режим источника напрлкения постоянного тока.

Установить нагрузку на вьD(оде калибратора в соответствии с сопротивлением входа
осциллографа. Провести измерения нaшрfiкениll постоянного тока положительной и
отрицательпой поJIярности, при ycT:lHoBKzж, приведенньD( в таблице 5.

10.2.4 Дllя полrIения рвультата измереIlия произвести сIштывание среднего значения

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

Определить абсолютпую погрешность измерения напрюкеншr постоянного тока по

формуле (2):

AU=U".*-UssooB

где UизM - значение нaшрлкеЕия, измеренное поверяемым осчиллографом, В;
UssooB - значение а}.rпJпr:гу.ФI, уст:lповленпое па кшибраmр, В.

Таблица 5

(2)

устшrовленный
коэффициент

откJIонения, мВ/дел.

номинальное
значение входtою

сопротивленI{я

,Щопускаемое откJIонение от номинаJьного
сопротивления, Ом

50
200

l Мом +2.104
+0,5

Напряжение
постоянного

тока'

установленное
яа

ка:tибраторе

Значение нaшряжения
постоянного тока'' шмеренное

осци-lшографом

.Щопускаемые пределы
измерения напряжения

постоянного тока
при входном

сопротивлении
50 ом

при входном
сопротивлении

l Мом

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 -7,240 мВ _4,760 мВ

5 мВ/дел
+l5,0 мВ +13,60мВ +16,40 мВ
-15,0 мВ -1б,40 мВ -l3,60 мВ
+30,0 мВ +28,20 мВ +З1,80 мВ
-30,0 мВ -3 1,80 мВ -28,20 мВ

20 мВ/дел
+60,0 мВ +57,40 мВ +62,60 мВ
-60,0 мВ -62,б0 мВ -57,40 мВ

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

100 мВ/дел +300,0 мВ +29l ,00 мВ +309,00 мВ

6

50 ом

установленный
коэффициент
отклонения

10 мВ/дел



-300,0 мВ -309,00 мВ -291,00 мВ

200 мВ/дел
+600,0 мВ +0,583 в +0,617 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 +з,081 в
-3,0 в _з,081 в -2,919 в

2 В/дел
+6,0 в +5,839 в +6,16t в
-б,0 в -6,161 в -5,839 в

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

10 В/дел
+30,0 в +29,199 в +30,80l в
-30,0 в _з0,801 в -29,|99в

10.2.5 Повторить измереЕия по п. п. 10.2.1 - 10.2,4 для остальньD( каЕалов осциJuIографа.
Неиспользуемые каналы доJIжЕы быть вьпспlочены.

Результаты операции поверки считатъ положительными, если измеренЕые зЕачения
напряжения постоянного тока не превышalют допускаемьD( пределов, приведенньD( в таблице 5.

103 Опреде;lеrше абсолютпой поц)ешностп шзмерения пмп5/льсного элекгрического
напрrDкения

Опрделеrп,rе абсо.тпотной погрешности к}мерншI импуJIьсного элеюршIеског0 н:lпрякения
прводrгь с помоuIью ка,пiбратор осIц&шоrрфов Fluke 95фВ с испоJlьзомнием форшлровате.ш
9530.

10.3.1 Пощло.*rь каJмбраюр осIцrLlогрфов Fluke 9500В с испо.тьзованием форlлФоват€JIя
9530 ко вхолу 1 осrиrшогрфа-

10.3.2 Вьшош*rть след/юпцrе ycтаrroBlc.I осIцтIJ,Iоцрафа:

- KaHaJ,I l - вIсIючен, осг:Uъные канiUIы выкJIючены;
- связь входа - DC;
- pe)Icd\.{ измереншI - Amplitude (mлп.тпrryдое значеrп,rе), сгатлсгrлса измерrпrй - вкJIючена;
- огрllничение полосы прrryскания (BW) - 20 МГц;
- тип сиID(ршr:}шцм - Edge (фроtrг);

- коффшшект развергю.I: 0,5 мс/дел.
- коэффшцrеrтт огкrrонеЕIr{ - устzlнalв,Iив:Ется из таблпрI 6.

10.3.3 Усгд{ов}ilъ на каJп.{браюре pe)ю-IM восцризведения прямоугоJБною сшЕапа частоюй
1 кГц. Усг rовIfгь нагрузку на вьD(оде ка,шбратOра в соOтветствии с с<)противлением входа
оощ,тlогрфа. Уровень сипftrла устaшаыIиватъ из табJпп{щ б.

10.3.4 Дtя поJгrlеtrиrl рgзуJътата к}мереншI произвести сrIитывание сред{его значения

рзу,пьmта измерения при числе измерешй не менее 50.
10.3,5 Усгшlовrь ка,т.rбратOр в режим исючника IдIтIуJIьсногo напрюкеIII'I;I. }Ъмерrшя

првести при значенил( коффlпщекюв откJIоЕеЕlш К. вьп<одIого цrшрлкения с ка:мбратора,

указalнньD( в табjIIп{е 6. Затп.tсать rзмеренные значешд в табlпп{у 6.

10.3.6 Провесги измереншr по п, 10.3.1 - 10.3.5 щя остllJъньD( каналов осrц.лrrrогрфа- При
этом неиспоJIьзуемые кан:IJIы доJDкны быь откrпочены.

Таблица б

установлепный
коэффициент
ОТКJIОНеНИJI

Импульсное
нzrпряжение,

устаповленное
на

ка:rибраторе

Значение импульсного
напряжения, измеренное

осциллографом

.Щопускаемые пределы
измерения напряжения

постоянного тока
при входном

сопротивлении
50 ом

при входном
сопротивлении

1Мом

Нижний
предел

Верхний
предел

0,50 мВ/дел 3мВ 1,94 мВ 4,06 мВ
1 мВ/дел бмВ 4,88 мВ 7,12 мВ
2 мВ/дел 10,76 мВ 13,24 мВ
5 мВ/дел 28,60 мВ 31,40 мВ

1

l2 мВ
30 мВ



l0 мВ/дел 60 мВ 58,20 мВ б1,80 мВ
20 мВ/дел 120 мВ l 17,40 мВ 122,60 мВ
50 мВ/дел 300 мВ 295 мВ 305 мВ
l00 мВ/дел 600 мВ 59l мВ 609 мВ
200 мВ/дел 1,2 в 1,183 в 1,2l7 в
500 мВ/дел зв 2,959 в 3,041 в

1 В/дел
5в 4,919 в 5,081 в
бв 5,919 в 6,08l в

2 В/дел 12в 11,8з9 в l2,161 в
5 В/дел 30в 29,599 в 30,401 в
l0 В/дел 59,199 в 60,801 в

10.4 Опрелеленпе погрешности устаповки уровня постоянного смещеппя
Определеrп,rе погрешности устtшовки уровня постоянного смещения проводпъ с

помощью калибратора осциллографов Fluke 9500В с использованием формирователя 9530.

10.4.1 Подключить ка.пибратор осцил.ltографов Flчkе 9500В с использовzшием

формирователя 9530 ко входу первого канала осциллографа. Оста,rьные каналы должны быть
выклк)чены.

10.4.2 Вьшолнить следующие установки на осциллографе:

- канал 1: включен, остlцьные каналы выкJIючены;

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

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

- коэффициент откJIонения: устalнrlвливать из таблицы 7.

10.4.3 Установить }ровень постоянного смещения <Offset> в канале рalвным 0 В, линия

развертки должна бьrгь расположена при этом по центальной горизоrrтальной rп,шии

осциллографа. Установить нагрузку на вьжоде ка;Iибратора в соответствии с сопротивлением
входа осциллографа.

10.4.4 Подать нalпряжение положительной поJIярности (U*), значение которого
приведено в таблице 7, с ка,,tибратора на вход кана.па 1 осциллографа. Значоние н:шряжеЕЕя пе

должно превышать максимаJIьно допустимый 1ровень на входе осциrьтографа.

10.4.5 Произвести считывzlние результата измерений. Записать измереЕное значение в

таблицу 7. Измерепия провести при значени-D( коэффициентов откJIонения (Ь), вьrходrого
нiшряжения с кшrибратора, укaванных в таблице 7.

10.4.6 Провести измерения по п. п. 10.4.1 - 10.4.5 для остальньD( каналов осциллографа.
При этом неиспоJIьзуемые канalлы должЕы быть отключены.

Таблица 7

установленный
коэффициент
отклонения Ко

Напряжение
постоянного тока,

установленное на
калибраторе

Значение ншIряжения
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
_1,6000 в -1,б17 в _1,58з в
1,6000 в 1,583 в 1,6l7 в

5 мВ/дел
_l,б000 в _1,618 в _1,582 в
l,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 4,042 в

20 мВ/дел
_5,5000 в -5,558 в -5,442в
5,5000 в 5,442в 5,558 в

8

60в

Результаты оперiщии поверIоr по д:lнному пункту считатъ поло)lо{теJьными, есJIи

измеренные значения импульсного электрического нzлпряжения не превышalют допускаемьrх
пределов, приведенньD( в таблице 6.



100 мВ/дел
-5,5000 в -5,561 в _5,439 в
5,5000 в 5,439 в 5,5бl 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,бl7 в -1,583 в
1,б000 в 1,583 в t,617 в

5 мВ/дел
_1,6000 в _1,6l8 в _1,582 в
1,6000 в 1,582 в 1,618 в

-4,0000 в -4,042в _3,958 в
4,0000 в 3,958 в 4,042в

20 мВ/дел
_8,0000 в -8,08з в -7,917 в
8,0000 в 7,917 в 8,083 в

100 мВ/дел
-1б,0000 в -l6,168 в _15,832 в
1б,0000 в 15,8з2 в l6,1б8 в

200 мВ/дел
_80,0000 в _80,825 в -79,175 в
80,0000 в 79,1,15 в 80,825 в

1 В/дел
_l60,0000 в -lб1,673 в _158,327 в
160,0000 в 158,327 в lбl,б73 в

2Вlдел -220,0000 в -222,з25 в -2|7,6,15 в
220,0000 в 2l7,675 в 222,з25 в

l0 В/дел
-220,0000 в -222,645 в -2l7,355 в
220,0000 в 2l7,355 в 222,645в

Резуrьт-аш операщш поверки по дllнному пункry сwrгdь положитеJшlыми, ecJm
измереЕные значенпя )ц)овЕя постоянного смещения не превышают пределов, приведенньD( в
таблице 7.

10.5 Проверка ширпны полосы пропусканпя
Проверку ширины полосы пропускания осциJшографа проволить методом прямого

измерения осциллографом синусоид{rльного сигн:Iл4 воспроизводимого кмибратором
осци,rлографов Fluke 9500В.

10.5.1 Подrоrючить калибратор осцIlJшографов Fluke 9500В с использовzшием
формирователя 9530 ко входу первого канала осцIrJшографа. Остальные канаJIы доJDI<ны бьггь
выкJIючены.

10.5.2 Вьшолнить на осциJшографе сброс на зlводские насцойки и произвести
следующие установки:

- кшrшl l: вкJIючен, остмьные кiшалы выкпючены;
- коэффициеrrт откJIоненЕя осциллографа: Ь=1 мВ/дел;

- связь входа DC, сопротивление 50 Ом;
- коэффициеrrт развертки: l0 мкс/дел.
10.5.3 Установить Еа вьD(оде кшибратора синусоидмьный сигнал частотой 50 кГц,

размaж сипtала от 4 до б делений по вергикдш. Установить нагрузку на вьD(оде калибратора в
соответствии с сопротивлением входа осциллографа. Измерить размах сигнчrла Uоп при помощи
автоматических измерениЙ осциллографа: Amplitude (Амплиryда). .Щля полlчения результата
измерения произвести считывание максимatльного значения результата измерения при числе
измерений не менее 50.

10.5.4 Установить на осциллографе полоса пропускания - Full (Полная).
10.5,5 Установить на вьIr(оде ка.llибратора сигнал с частотой, соответствующей верхней

граничной частоте полосы пропускмия поверяемого осциллографа.
10.5.6 Установить на поверяемом осциJIлографе величину коэффициента развертки

10 нсlдел.
10.5.7 Записать измеренный осциллографом размах сигнalла при частоте сигнала с

калибратора, соответствующей верхнему предеJry полосы пропускания поверяемого
осциллографа.

9
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10.5.8 Повторить измерения по п. п. 10.5.1 - 10.5.7 для значений коэффициентов
отклонеIIия, уст.lнавливаемьD( из ряда: 2, 5, l0,20, 50, l00,200, 500 мВ/дел, l В/дел.

flirя коэффициеIIта откJIонения l В/дел амплиryду импульса устtшовить 3 деления.
l0.5.9 Провести измерепия по п. п. 10.5.1 - 10.5.8 для остальньD( каналов осциллографа.

Неиспользуемые каналы должны быть выкJlIочены.

Таблица 8

Результаты операции поверки считать положительными, если измеренное значение
аN{плитуды сигнала при частоте сигнала с калибратора, соответствующей верхней граничной
частоте полосы пропускаIIия поверяемого осци.плографа не менее 0,708,Uon, что соответствует
уровIrю -3 дБ, приведеtIного в таблице 8.

10.6 Определеllие временп нарасташия переходпой характерпсIикп
Определение времени tlарастчlния перходной хар:ктеристики (ПХ) производить

методом прямого измерения п},тем подачи на вход осциллографа импульса с малым временем
нарастания от каJIибратора осциллографов Fluke 9500В.

l0.б. l Выполнить сброс на заводские настройки согласно инструкции по эксплуатации.
10.6.2 Подклtочить кшrибратор осциллографов Fluke 9500В с использованием

формировате.пя 9530 ко входу первого кrшала осциллографа. Остfuтьные канмы долlсrы быть
выкJIючены. Установить нагр}зку на выходе кшlибратора в соответствии с сопротивлеЕием входа
осциллографа.

l0.6.3 Выполнить следующие установки на осциллографе:

- Kalra.,r 1 : вк;lючен;

- полоса пропускания: Fчll (Полпая);

- тип синхронизации: Edge (Фронт);

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

- режим измереЕия: Rise (Время нарастания), статистика измерений вкJIючена;

- коэффициеllт откJIонения Ь:1 мВ/дел,

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

вертикirли. Произвести считывание среднего значения результата измерения времени
нарастания, при числе статистки измерений не менее 50.

10.6.5 Повторить измереIIия по п. Il. 10.6.2 - l0.6.4 д,чя коэффициентов откJIонеuия,

устанавливаемых из ряда:2, 5, l0, 20, 50, 100,200, 500 мВ/дел, 1 В/дел.
,Щ;rя коэффичиеIIта откJIоIIеIIия l В/дел амп.питулу импульса установить 3 делеrrия.
10.6.6 Повторить измерепия по п. п. 10.6.2 - l0.6.5 для остальньD( канiiлов осциллографа.

Неиспользуемые каналы должны бьпь выключены.
l0.б.7 Определить время нарастания переходной харllктеристики по формуле (3) с

)цетом погрешности измер€ния временного шlтервала:

"пх (t,-t,)2-, 0 (3)

где tx - зllачение времени IIарастания, измеренное поверяемым осциллографом, пс;
ts:lлдаскр - интервzrл сэмплирования, используемый при измерении времеtIи Ilарастания ПХ, пс;
t0 значение времени нарастaulия формирователя калибратора, пс.

Модификачия
Полоса пропускIlния по )ровню

-3 дБ, МГц
Акип-4l56/1
Акип_4156/2 500
Акип_4156/з l000
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Модификации
Время нарастания переходной
характеристики, пс, не более

Акип-4156/1 8з0
бl0

Акип_4156/з 460

Таблица 9

Резуlьтаты операццr повФки сtlитаlъ положштеJшIыми, есJIи значения времени нарастalния
не превышают значений, приведенньIх в табrп,rце 9.

10.7 ОпределеЕпе отпосительной погрешшоgти чдстоты вЕутренпего опорпого
генератора

Определение относительной погрешности частоты внутреннего опорного генератора
проводить методом прямьrх измерений при помощи частотомера упиверсalльного CNT-9OXL.

10.7.1 Вьu<од опорного сигн.lла (10 МГц OUT) на задней пшrели осциллографа
подIшючить к входу А частотомера.

|0.7.2 На частотомере установить: режим измерения частоты по входу А; входное
сопротивление частотомера 50 Ом.

10.7.3 Измерить частотомером частоту опорного сигнала осциллографа и определить
относительную погрешность осциллографа по частоте внугреннего опорного генератора по

формуле (4):

бр _ (1 .I07 _ F")/L.|07 (4)

где Fч - показд{ия частотомера, Гц

Результаты поверки считать положительЕыми, если значение относителъЕой
погрешности осциллографа по частоте внутреЕнего опорного генератора не превышает *2,10-6.

10.8 Определение метрологическпх характеристпк фупкционального генератора
Подключить фlнкциона,rьный генератор к разъему USB осциллографа.

10.8.1 Опрелаrение отцоситеJIьной погрешпостп устаповкп частоты
Определение относительной погрешности установки частоты проводить методом

прямых измерений при помощи частотом9ра универсаJIьного CNT-90XL.
10.8.1.1 Подк.ltючить частотомер к выходу генератора.

10.8.1.2 В меню осциJшографа выбрать режим гецератора и задать след}.ющие

параметры:

- форма сигна;rа: прямоугольнtш;

- частота: 1 Гц;

- уровень сиtнаJIа: 2 Bn_n (размах).

10.8,1.3 Вк;почить вьD(од генератора и измерить устalновленное зЕачение частоты
частотомером.

10.8. 1 .4 Повторить измерениJ{ дIя друrих частот, устilнilвливIц значения частоты из ряда:
10, 100 Гц, 1, l00 кГц, l, l0, 15, 20, 25 МГц. При частоте сигнала св. 10 МГц на геЕераторе

установить синусоидальн},ю форму сигна;lа.
10.8.1.5 Опрелелить относительную погрепшость установки частоты по формуле 4:

где Fу., - устатlовленное зЕачение частоты сигнала генератора, Гц;
Fо - значение частоты, измеренное частотомером, Гц.

ll

(4)

Акип_4156/2



10.8.2 Определепше абсолютной погрешпостп усгаповки уровпя сппусопдаJIьIIого
сиrнала

Определение абсоrпотной погрешности устllновки уровItя синусоидalльного сигнала
проводить методом прямых измерепий при помощи вольтметра универсмьного B7-78ll.

10.8.2.1 Подк-lпочить вольтметр к вьD(оду геператора через проходryю нагрузку 50 Ом.
10.8.2.2В меню осциJlлографа выбрать режим генератора и задать следующие

параметры:

- сопротивление вьп<ода: 50 Ом;

- форма сигна-тlа: синусоидarльнaul;

- частота: 10 кГц;

- уровеЕь сигнала: 10 MBn-n Фазмах).
10.8.2.З На воJIьтмете установить режим измерения переменного напряжения.

Включить вьD(од генератора и измерить устalновленное значение нашряжения вольтметром.

Результат измерениJ{ умножить на значение 2,828 и записать в таблицу 10 как <действительное

значение размаха напрлкения на вьD(оде генератораD.

10.8.2.4 Повторить измерения напряжения дш друпах значений, устанавливая значеЕия

напрфкения на вьD(оде генератора из таблицы 10.

Таблица 10

установленное на
генераIоре значение

напряжения фазмах), В
.Щействительные значения рirзмаха

напряжения на выходе генератораl), В

,Щопускаемые пределы

устtшовки вьtходlого
н:шряжения, В

Нижний
предел

Верхний
предел

0,010 0,0069 0,0131

0,100 0,096 0,104
0,500 0,492 0,508
1,000 0,987 1,01з

1,500 1,482 1,518

з,000 2,967 3,033
Примечание
l) ._ измеренное BoJтьTMeTpoM значение напряжеflия, умнохенно е gа 2,828

Результаты операции поверки по дzшному п}нкту считать положитеJьными, если

действительные значения размaDtа напряжениJI на вьD(оде генератора не превышilют допускаемьD(
пределов, приведеЕньD( в таблице l0.

\2

Результаты операции поверки по дalнному пуЕкту считать положитеJIьными, если во всех
поверяемьD( точкrж вы.Iисленные по формуле (4) значения относительной погрешности

установки частоты не превышalют допускаемьrх пределов: *5.10-5.

10.8.3 Опрелепеппе абсолютпой погрешпости устаповкп постоянного напряrкенпя
Определение абсолютной логрешности установки постоянного напрлкения проводлть

методом прямьD( измерений при помощи вольтмета универсального В7-7811.

10.8.3.1 Подкrпочитъ вольтмец) к вьD(оду генератора через проходн}.ю пагрузку 50 Ом.
10.8.З.2 В меню осциллографа выбрать режим генератора и задать след}.юпше

пара}.{етры:

- сопротивление вьо<ода: 50 Ом;

- форма сигнала: DC (постоянньй 1ровень);

- уровень сигна;rа: - 1,5 В.



10.8.3.3 На вольтмflре устzlновить режим измерения постоянного напрюкения.
Включить вьD(од генератора и измерить устalllовленное постоянЕое напряжение. Результат
измерения записать в таблицу 1 l.

10.8,3.4 Повторить измерения дIя других значений постоянного нaшрлкения,

устмавJIивчlя значения из таблицы 1l.
Результаты операции поверки по данному гrункту считать положительными, есJIи

измеренные значеЕия постоянного нaшрлкения на вьD(оде генератора не превышают
допускаемьIх пределов, приведенньD( в таблице 1 1.

Таблица 1 1

10.8.4 Опрелеление неравпомерности амплиц/дно-частотной характеристики
Определение неравномерности а}.lплитудно-частотной характеристики (АФ() проводить

методом прямьIх измерений относительно частоты 10 кГц при помощи ваттметра поглощаемой
мощЕости СВЧ NRP18T.

10.8.4.1 Подк.тпочить ваттметр к вьD(оду генератора через переходник N-BNC.
l0.8.4,2B меню осциллографа выбрать режим генератора и задать следующие

параметы:

- сопротивление вьп<ода: 50 Ом;

- форма сигна,.tа: сиrтусоидальная;

- частота: l0 кГц;

- уровень сигнала: 2,828 Bn_n.

10.8.4.3 Включить вьIход генератора и измерить устalновленньй уровень сигнала на
частоте 10 кГц. Результат измерения зlшисать в таблицу 12 как опорное значение.

10.8.4.4 Провести измереЕия }?овня сигнала дIя значений частот сигнала,

устанавливаемьD( согласно таблицы 12. Уровень сигнала на вьD(оде генератора не менять.
10.8.4.5 Вьтчислить неравномерность AID( по формуле (5):

Ддчх= Pn"" - Pon (5)

где Рбц - измеренное значение уровня сигнма при частоте сигнала отличной от 10 кГц,
Роп - измереIIЕое значеЕие }?овня сигнrrла на опорной частоте 10 кГц.

Результаты операции поверки по данному п).нкту считать положитеJIьными, если
неравномерность A!D( не превышает допускаемьD( пределов, приведенньD( в таблице 12.

установленное на
геЕераторе значение

постоянного натrряжения, В

Измеренное вольтметром
значение нzшряжения,
постоянного токц В

,Щопускаемые пределы установки
постоянного напряжеrтия, В

Нижний предел Верхний предел
1 50 _1,51 80 _ 1,4820

_1,00 - 1,0l з0 _0,9870

-0,50 _0,5080 -0,4920
_0,10 -0,1040 -0,0960
-0,01 _0,0131 -0,0069
0 00 _0,00з0 +0,0030

+0,01 +0,0069 +0,013l
+0,10 +0,0960 +0,1040
+0,50 +0,4920 +0,5080
+1,00 +0,9870 +1,0130
+ 1 50 +1,4820 +1,51 80

13



Таблица 12

установленяое
значение

частоты сигнала

Измеренное
значение уровня

сигна;lа, дБ

Измеренное значение
неравномерности АЧХ, дБ

,Щопускаемое значение
неравномерности АЧХ, дБ

10 кГц Pon

10 Гц +0,з

100 Гц +0,3

l00 кГц +0,3

l МГц +0,3
10 МГц +0,з
20 МГц +0,3

25 МГц +0,3

11. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

11.1 Результаты поверки подгверждruотся сведениями о результатах поверки средств
измерений, вкJIюченными в Федеральный информационньй фонд по обеспечению ед{нстм
измерений.

11.2 При положитеJъньD( результатirх поверки, по зzlявлению владельца средства
измерений или Jмца, представившего его на поверку> выдается свидетельство о поверке и (или)

Е:lносится знак поверки на средство измереlrий.

11.3 При отицательньD( результатах поверки (когда не подтверждается соответствие

осциллографов мgгрологическим требовшlиям), по заявлению владельца средства измерений или
лицц предстzлвившего его на поверку, вьцается извещение о непригодlости.

1 1.4 Протокоrш поверки оформляются в соответствии с требованиями, устчlповлешшми
в организации, проводившей поверку.

Начальник отдела испьrганий
АО кПриСТ>

Ведущий инженер по метологии
отдела испытzlний АО кПриСТ>

о. В. Котелъник

Е. Е. Смерлов

IO. IO. Бакаева

|4

Иrпrенер по мегролоrrда АО <ПриСТ> 9



Таблица А1 - М логические

Таблица А2 - е и технические

осцилл ов

стики

Приложение А

онаJIьного ген

Наименование характеристики Значение
1 2

Входное сопротивление, Ом
(переключаемое)

50 (+l %),
1 .106 (+2 %)

Пределы допускаемой относительной погрешности установки
коэффициентов отклонения, О/о

- при Ко от 0,5 до 4,95 мВ/дел
- при IG от 5 мВ/дел до l0 В/дел вк.lпоч.

+l,5
+l,0

Пределы допускаемой абсоrпотной погреrшrости измерения
нaшряжения постоянного тока при уровне постоянного смсщения
U""=0 В и импульсного напряжения частотой до l00 кГц, мВ
- при Ь от 0,5 до 4,95 мВ/дел включ.
- при Ко от 5 мВ/дел до 10 В/дел вктпоч.

+(0,0 1 5. 8[дел].IG[мВ/дел]+1 )
+(0,0 l, 8[дел |,Ко[мВ/дел]+1)

.Щиапазоны установки
постоянЕого смещения в
зависимости от зцачения
коэффициеrrта отк.llонения (при
R -=50 Ом), В

от 0,5 до 5,0 мВ/дел +1,6

от 5,1 до l0,0 мВ/дел +4

от 10,2 до 20,0 мВ/дел +8

от 20,5 мВ/дел до l В/дел +l0

от 0,5 до 5,0 мВ/дел +1 6

от 5,1 до l0,0 мВ/дел +4

от 10,2 до 20,0 мВ/дел +8

от 20,5 до 100,0 мВ/дел +lб
от l02 до 200 мВ/дел +80

от 205 мВ/дел до l В/дел +lб0
от 1,02 до 10,00 В/дел +400

Пределы допускаемой абсолютной погрешяости устalновки
уровня постоянного смещения, мВ

+(0,0l luc"I+0,0002. IU"e|+
+0,0 1 5, 8 [делl, IG[мВ/дел]+1 )

Полоса пропускzlния по уровню минус 3 дБ (R*=50 Ом), МГu,
не менее
- модификация АКИП-4 1 5бll
- модификация АКИП-4156/2
- модификация АКИП-4 l 5 6/3

350
500
1000

Время нарастания переходrой характеристики, пс, ве более
- полоса пропускания 350 МГц
- полоса проIryскания 500 МГц
- полоса проrryскания 1000 МГц

830
610
460

Пределы допускаемой относительной погрешности частоты
вЕугреннего опорного гtнератора (6р)

+2.10-6

Наименоваrrие характеристики Значение

Пределы допускаемой относительной погрешности устаповки частоты
вьrходного сигнала

+5.10-5

Пределы допускаемой абсолютной погреrrrности установки постоянного
н.шряжения и напряжения смещенrlя на нагрузке 50 Ом, мВ

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

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

+(0,0l.Uуст+з)

Неравномерность tlмплитудно-частотной хараrгеристики относительно
уровня сигнЕша (при выходном яапряжении не менее 2,5 В ), дБ, не более

+0,з
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,ЩишIазоны установки
постоянною смещения в
зutвисимости от значения
коэффициента отклонения
(при R"*:1 МОм), В


