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1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Настоящая методика поверки распространяется на анализаторы полупроводниковых 

приборов В1500А (далее - анализаторы), изготавливаемые компанией «Keysight Technologies 
Malaysia Sdn. Bhd», Малайзия, и устанавливает методы и средства их первичной и периодиче­
ской поверок.

Интервал между поверками -  1 год.

2 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ
2.1 При поверке выполняют операции, представленные в таблице 1.

Таблица 1

Наименование операции
Номер
пункта

методики

Проведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке
1 Внешний осмотр 8.1 да да
2 Опробование 8.2 да да
3 Идентификация программного обеспечения 8.3 да да
4 Определение метрологических характеристик 8.4 да да
4.1 Определение метрологических характеристик 
модуля В1510А 8.4.1 да да
4.2 Определение метрологических характеристик 
модулей В1511А.В1511В 8.4.2 да да
4.3 Определение метрологических характеристик 
модуля В1514А 8.4.3 да да
4.4 Определение метрологических характеристик 
модуля В1517А 8.4.4 да да
4.5 Определение метрологических характеристик 
модуля В1520А 8.4.5 да да
4.6 Определение метрологических характеристик 
модуля В 1525А 8.4.6 да да
4.7 Определение метрологических характеристик 
модуля В 1530А 8.4.7 да да

2.2 При получении отрицательных результатов по любому пункту таблицы 1 пове­
ряемый анализатор бракуется и направляется в ремонт.

2.3 Допускается проведение периодической поверки только в тех режимах измере­
ний или на тех поддиапазонах, которые используются при эксплуатации по соответствую­
щим пунктам настоящей методики поверки. Соответствующая запись должна быть сделана 
в эксплуатационных документах и свидетельстве о поверке на основании решения эксплуа­
тирующей организации.



3 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ
3.1 При проведении поверки использовать средства измерений и вспомогательное 

оборудование, представленное в таблице 2.

3

Таблица 2
Номер
пункта
методики

Наименование рабочих эталонов или вспомогательных средств поверки; номер 
документа, регламентирующего технические требования к рабочим эталонам или 
вспомогательным средствам; разряд по государственной поверочной схеме и 
(или) метрологические и основные технические характеристики средств поверки

8.4.1, 8.4.2, 
8.4.3, 8.4.4, 
8.4.6, 8.4.7

Мультиметр 3458А, диапазон измерений напряжения постоянного тока от 1 мкВ 
до 1000 В, пределы допускаемой относительной погрешности от 0,5-10'4 до 
2,5-10’4 %, диапазон измерений силы постоянного тока от 0,1 нА до 1 А, пределы 
допускаемой относительной погрешности от 1,4-10’3 до 4 ,1 1 0-2 %, диапазон из­
мерения напряжения переменного тока от 10 мкВ до 1000 В в диапазоне частот 
от 1 Гц до 10 МГц, пределы допускаемой относительной погрешности от 7-10"3 
до 4-10’2 %

8.4.1, 8.4.2 
8.4.3, 8.4.4, 
8.4.7

Меры электрического сопротивления Р3030, номинальных значений сопротивле­
ния 100 Ом, 1 кОм, 10 кОм, 100 кОм, класс точности 0,01

8.4.1, 8.4.2, 
8.4.4, 8.4.7

Катушка электрического сопротивления измерительная Р4010, номинальное зна­
чение сопротивления 1 МОм, класс точности 0,02
Катушка электрического сопротивления измерительная Р4020, номинальное зна­
чение сопротивления 10 МОм, класс точности 0,02

8.4.5 Меры емкости образцовые Р597, диапазон воспроизведения емкости от 1 пФ до 
1 мкФ, класс точности от 0,05 до 0,2

8.4.6
8.4.7

Частотомер 53230А, диапазон измеряемых частот от 0,001 Гц до 350 МГц, 
напряжение входного сигнала до 1,5 В, пределы допускаемой относительной по­
грешности по частоте опорного генератора ± 5 * 10"10

8.4.6
8.4.7

Осциллограф 86100С с модулем 86112А, полоса пропускания 20 ГГц, пределы 
допускаемой относительной погрешности коэффициента отклонения на постоян­
ном токе ±2 %, пределы допускаемой относительной погрешности по частоте 
опорного генератора ±1-10'6

8.4.6
8.4.7

Аттенюатор 8493С с опцией 020, номинальное значение ослабления 20 дБ пре­
делы допускаемой погрешности ослабления ±0,5 дБ
Аттенюатор 8493С с опцией 030, номинальное значение ослабления 30 дБ пре­
делы допускаемой погрешности ослабления ±0,7 дБ

3.2 Допускается применение аналогичных средств поверки, обеспечивающих опреде­
ление метрологических характеристик поверяемых анализаторов с требуемой точностью.

3.3 Применяемые средства поверки должны быть утверждённого типа, исправны и 
иметь действующие свидетельства о поверке (отметки в формулярах или паспортах).

4 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
4.1 К проведению поверки анализаторов допускается инженерно-технический персо­

нал со средним или высшим техническим образованием, ознакомленный с руководством по 
эксплуатации (РЭ) и документацией по поверке, допущенный к работе с электроустановками и 
имеющий право на проведение поверки (аттестованный в качестве поверителей).

5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности,

предусмотренные ГОСТ Р 12.1.019-2009, «Правилами технической эксплуатации электроуста­
новок потребителей», «Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок
потребителей», а также изложенные в РЭ анализаторов, в технической документации на при­
меняемые при поверке рабочие эталоны и вспомогательное оборудование.
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6 УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ
6.1 При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающего воздуха от 18 до 28 °С;
- относительная влажность окружающего воздуха, не более 70 %;
- атмосферное давление от 97 до 105 кПа (от 650 до 786 мм рт.ст.).

7 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ
7.1 Перед проведением поверки необходимо выполнить следующие подготовительные

работы:
- выдержать анализаторы в условиях, указанных в п. 6 в течение не менее 1 часа;
- выполнить операции, оговоренные в технической документации на применяемые 

средства поверки по их подготовке к измерениям;
- осуществить предварительный прогрев средств поверки для установления их рабоче­

го режима.

8 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ
8.1 Внешний осмотр
8.1.1 При внешнем осмотре проверить отсутствие внешних механических поврежде­

ний и неисправностей, влияющих на работоспособность анализаторов.
8.1.2 Результаты поверки считать положительными, если отсутствуют внешние меха­

нические повреждения и неисправности, влияющие на работоспособность анализаторов.

8.2 Опробование
8.2.1 Провести процедуру самотестирования анализаторов в соответствии с РЭ, для 

чего войти в меню Tools->System->Configuration, выбрать вкладку Modules->Start Self Test 
(рисунки 1 и 2).

ГНе Edit View Run i ; Options Help 
Preference,..

% P r,

T o  add a channel parameter, pr 

I Setup Name
5PGU PLSDIV 1/24/2020 3:18:00 PMWGFMUPotternEd IMOhm 100ns 1/22/2020 2:50:49 PMWGrMUPotternEd IMOhrnlOOns 1/22/2020 2:50:36 PMWGFMUPdltemEd IMOhrnlOOns 1/22/2020 2:50:23 PM

i Themofneter О»1* Э i  Multi OitpUy ON

• 1 - 1 © ,
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'S' m  LJ ; ч* - I

Рисунок 1
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Q )|  Setup Name : |l/V Trace
IEyakZ

My Favorite

C o nfig urttio n

Маю Frame Modules | asu Switching Matrix | SMU/PG Selector | Event Loo I

Slot Configuration

Slot j Module Type  [ Name I Status | SCUU I Notes
El 11 B1500A G N D U + A D C PASS
У1 1 B1525A SPGU1:H V,SP ..., PASS
0 2 B1530A W G FM U1:R S ,... PASS
M 3 B1510A SM U1:HP PASS
и 5 B1517A SM U2:HR PASS
и 6 B1517A SM U 3:HR PASS
0 7 B1511B SMU4:MP PASS
VI 8 B1520A CM U1:M F PASS
V- 9 B1514A SM U5:M C PASS
и 10 B1514A SM U6:M C PASS

Accessory Configuration

Status L E D  :

SPGU PLSDIV 1/24/2020 3 :1 8 :0 0  PM Г
WGFMUPatternEd IM O h m  100ns 1/22/2020 2 :5 0 :4 9  PM 3
VVGFMUPatternEd IM O hm lO O ns 1/22/2020 2 :5 0 :3 6  PM 2
WGFMUPatternEd IM O h m lO O n s 1/22/2020 2 :5 0 :2 3  PM 1

J

Start Self Test

[WGFHU AE Tnj^J 
|2SK302 AC... 
2SK302 DC... 
2SK302 DC... 
2SK302 AC... 
25K302 DC... 
VVGFMU Pa... 
VVGFMUPat... 
I/V Trace

rot
a

Ih ctm m e tci OFF Ъ  Multi :«s p l< v O ri Standby O FF G M UZeioOFF Auto Expot t OFF □  Auto Record OH

Я

Рисунок 2

8.2.2 Результаты поверки считать положительными, если после завершения тестиро­
вания на дисплее не появляется сообщение об ошибках.

8.3 Идентификации программного обеспечения
8.3.1 Войти в меню анализатора (Tools->System->Configuration) (рисунок 3).
8.3.5 Считать версию программного обеспечения (ПО) (рисунок 4).
8.3.6 Результаты поверки считать положительными, если номер версии ПО не ниже 

А.05.04.2013 0328.
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Рисунок 3
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I/V Trace 71)1 Setup Name: |l/V In
llVAR1_

ConfigurjUai
Man Fwv* | Modutes | ASU | Switch mg MstfK | SMU/PG Sector | Event Log | 
System Information

Model Identification : |D150CA 
EasyEXPERT Rev. .1716

Line Frequency : |S0Hz 7
Firmware r«v.^ |a 06 01.2016.04011

vVGR-ai At Ti. *  

12SK302 AC... 
2SK302 DC... 
2SK302 DC... 
2SK302 AC... 
2SK302 DC... 
WGFMU Pa... 
V/GFMUPat... 
I V  Trace

Host IO : |00045f079936

Main Frame DlannooK

J Item 
M Trigger I/O 
И  Digital I/O 
M Touch Panel Switch 
M LCD
И Interlock, Open 
И Interlock, Close 
И high Voltage LED 

Measurement LED

Status

v , H J

1/22/2020 11:56:03 AM 4
1/22/2020 11:55:15 AM 3
1/22/2020 11:54:45 AM 2

1/22/2020 11:54:15 AM 1
Iher-noncter Of* ^  Mtfht Qnp><y ON Ь!л

ГОГ
о

AulO Exoort 0*F [J Acto Record OH

Рисунок 4

8.4 Определение метрологических характеристик
8.4.1 Определение метрологических характеристик модуля В1510А
8.4.1.1 Определение абсолютных погрешностей воспроизведения и измерений 

напряжения постоянного тока модуля В1510А
8.4.1.1.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 5.

Sense~"lnput
п п п п

□  □ □ п о п  □ □ □ □  L o O C s C o  
□  гг  -1 -1 п  —I -1 n n n n G u a r d O O v

М ультиметр 3458А

Кабель типа банан-вилка - 
мини вилка

Адаптер для 
тестирования INTLK

I 1---Ч

Е>

Ш  J
In t e r lock

Кабель INTLK

ш!
j

| . . а

с ж ю
г

G N D U  Zero

В1500
К источникам модулей SMU или ASU-

^  Кабель типа банан- 
вилка - банаи-вилка

а
а

q o —

з °- 1
LO /' -N=>©- - у - ,

< 0 (Э -

е ^ - ге

“ з -

А даптер для 
калибровки

К оаксиальны й 
кабель BNC-BNC

Рисунок 5

8.4.1.1.2 Перевести мультиметр в режим измерения напряжения постоянного тока
«DCV».

8.4.1.1.3 Установить на выходе поверяемого модуля напряжение постоянного тока в 
соответствии с таблицей 3.
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Таблица 3
Диапа­
зон из­
мерения 
(воспро­
изведе­
ния) 
напря­
жения 
посто­
янного 
тока, В

Напря­
жение, 
уста­
новлен­
ное на 
выходе 
модуля, 
В

Напря­
жение, 
изме­
ренное 
моду­
лем, В

Напря­
жение,
изме­
ренное
мульти­
метром,
В

Абсо­
лютная 
погреш 
греш­
ность 
вос- 
произ- 
веде- 
ния, В

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
воспроиз­
ведения 
напряже­
ния посто­
янного то­
ка

Абсолют­
ная по­
греш­
ность из­
мерения, 
мкВ

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
измерений 
напряжения 
постоянного 
тока (режим 
высокого 
разрешения)

1 2 3 4 5 6 7 8

2

0,0 ±400 мкВ ±140 мкВ
+2,0 ±760 мкВ ±340 мкВ
-2,0 ±760 мкВ ±340 мкВ
+2,2 ±1150 мкВ ±360 мкВ
-2,2 ±1150 мкВ ±360 мкВ

20

оо

±3,0 мВ ±0,9 мВ
+20,0 ±6,6 мВ ±2,7 мВ
-20,0 ±6,6 мВ ±2,7 мВ
+22,0 ±9,6 мВ ±2,8 мВ
-22,0 ±9,6 мВ ±2,8 мВ

40

0,0 ±6,0 мВ ±1,0 мВ
+40,0 ±13,2 мВ ±5,0 мВ
-40,0 ±13,2 мВ ±5,0 мВ
+44,0 ±22,9 мВ ±5,4 мВ
-44,0 ±22,9 мВ ±5,4 мВ

100

оо
±15 мВ ±25 мВ

+100,0 ±33 мВ ±14,5 мВ
-100,0 ±33 мВ ±14,5 мВ
+110,0 ±49,8 мВ ±15,7 мВ
-110,0 ±49,8 мВ ±15,7 мВ

200
0,0 ±30мВ ±2,8 мВ

+200,0 ±66 мВ ±30,8 мВ
-200,0 ±66 мВ ±30,8 мВ

8.4.1.1.4 Измерить напряжение на выходе поверяемого модуля с помощью мульти­
метра 3458А , результаты измерений записать в протокол.

8.4.1.1.5 Измерить напряжение на при помощи измерительного канала поверяемого 
модуля результаты измерений записать в протокол.

8.4.1.1.6 Рассчитать абсолютную погрешность воспроизведения напряжения постоян­
ного тока по формуле (1):

^воспр — ^мульт 5 (1)

где Uuocnp -  напряжение постоянного тока воспроизводимое модулем, В; 
и мул1,т  -  напряжение постоянного тока измеренное мультиметром, В.

8.4.1.1.7 Рассчитать абсолютную погрешность измерений напряжения постоянного 
тока по формуле (2):



(2)
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где и„зм -  напряжение постоянного тока, измеренное модулем, В;
и муЛьт -  напряжение постоянного тока, измеренное мультиметром, В.

8.4.1.1.8 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютных 
погрешностей воспроизведения и измерений напряжения постоянного тока находятся в преде­
лах, приведенных в графах 6 и 8 соответственно таблицы 3.

8.4.1.2 Определение абсолютных погрешностей воспроизведения и измерений си­
лы постоянного тока модуля В1510А

8.4.1.2.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 6.

п  m  I

Sense InputЗЗПп H i O O H i
□ □ □ □  L o O C ^ L o  
n a n ^ G u a r d O

Мультиметр 3458A

Кабель типа банан-вилка 
мини вилка

0 { Ш  
в  ™

и  и
Inter locl j

С Ш Ш й
СЖ Ю
с ш ю
е ж п
С о ю

G N D U  1 z *ro 'Х '- '

----- В 1500

К источникам модулей SMU или ASU-

Кабель типа банан- 
1вилка - банан-в1шка

Адаптер для 
калибровки

Коаксиальный 
кабель BNC-BNC

Рисунок 6

8.4.1.2.2 Перевести мультиметр в режим измерения силы постоянного тока «DCI». 
8.4.1.2.3Установить на выходе поверяемого модуля силу постоянного тока в соответ­

ствии с таблицей 4.
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Таблица 4
Диапазон 
измере­
ния (вос­
произве­
дения) 
силы по­
стоянного 
тока

Сила по­
стоянного 
тока, 
установ­
ленная на 
выходе 
модуля

Сила 
посто­
янного 
тока, 
изме­
ренная 
моду­
лем, А

Сила
посто­
янного
тока,
изме­
ренная
мульти­
метром,
А

Абсо­
лютная 
погреш 
греш­
ность 
вос- 
произ- 
веде- 
ния, А

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
воспроиз­
ведения 
силы по­
стоянного 
тока

Абсолют­
ная по­
греш­
ность из­
мерения, 
А

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
измерений 
силы посто­
янного тока 
(в режиме 
высокого 
разрешения

1 2 3 4 5 6 7 8
100 мкА +10 мкА ±38,5 нА ±26 нА

-10 мкА ±38,5 нА ±26 нА
+100 мкА ±70 нА ±53 нА
-100 мкА ±70 нА ±53 нА
+115 мкА ±396 нА ±294 нА
-115 мкА ±396 нА ±294 нА

1 мА +0,1 мА ±0,39 мкА ±0,29 мкА
-0,1 мА ±0,39мкА ±0,29 мкА
+1,0 мА ±0,75 мкА ±0,56 мкА
-1,0 мА ±0,75 мкА ±0,56 мкА

+1,15 мА ±3,96 мкА ±2,54 мкА
-1,15 мА ±3,96 мкА ±2,54 мкА

10 мА +1 мА ±3,9 мкА ±2,5 мкА
-1 мА ±3,9 мкА ±2,5 мкА

+10 мА ±7,5 мкА ±5,2 мкА
-10 мА ±7,5 мкА ±5,2 мкА

+11,5 мА ±40,2 мкА ±30,6 мкА
-11,5 мА ±40,2 мкА ±30,6 мкА

100 мА +10 мА ±39,5 мкА ±30 мкА
-10 мА ±39,5 мкА ±30 мкА

+100 мА ±80 мкА ±66 мкА
-100 мА ±80 мкА ±66 мкА
+115мА ±960 мкА ±810 мкА
-115 мА ±960 мкА ±810 мкА

1 А +0,1 А ±0,9 мА ±0,75 мА
-0,1 А ±0,9 мА ±0,75 мА
+1,0 А ±4,5 мА ±4,35 мА
-1,0 А ±4,5 мА ±4,35 мА

8.4.1.2.4 Измерить силу постоянного тока на выходе поверяемого модуля с помощью 
мультиметра 3458А; результаты измерений записать в протокол.

8.4.1.2.5 Измерить силу постоянного тока при помощи измерительного канала пове­
ряем ого  модуля результаты  изм ерений записать в протокол.

8.4.1.2.6 Рассчитать абсолютную погрешность воспроизведения силы постоянного то­
ка по формуле (3):

^ ~  ^воспр — ^мульг 5 (3)

где Inocnp -  сила постоянного тока, воспроизводимая модулем, А; 
1мульт -  сила постоянного тока, измеренная мультиметром, А.
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8.4.1.2.7 Рассчитать абсолютную погрешность измерений силы постоянного тока по 
формуле (4):

А -  ^изм ^мульт (4)

где 1ИЗМ -  сила постоянного тока, измеренная модулем, А;
1мульт“  сила постоянного тока, измеренная мультиметром, А.

8.4.1.2.8 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 7.
8.4.1.2.9Подключить меру сопротивления номинальным значением в соответствии с 

таблицей 5.

П П П П
□ п п п  H i O Q lH i .

□  □ □ □ □ □  а п п п  L o Q Q . l -0
п п п а а з е л  nnnnG uardO O

Мультиметр 3458А

Кабель типа банан-вилка 
- банан-вилка

Мера сопротивления

0 ш
............  ......^

Г о  о  © о - )
( © в  )

в ( Ш  )щ1 □3D
ln te rlock# o c B1 С=> ю

Г е с П

1 G N D U  •• z; ro ■

ю

ю

Адаптер 
калибровочный 
для малых токов

К приёмникам модулей SMU пли ASU 

К источникам модулей SMU или ASU"

Рисунок 7

8.4.1.2.10 Перевести мультиметр в режим измерения напряжения постоянного тока
«DCV».

8.4.1.2.11 Установить на выходе поверяемого модуля силу постоянного тока в соот­
ветствии с таблицей 5.
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Таблица 5

Диапазон 
измерения 
(воспро­
изведе­
ния) силы 
постоян­
ного тока

Сила 
посто­
янного 
тока, 
уста­
новлен­
ная на 
выходе 
модуля

Номи­
нальное 
значе­
ние ме­
ры со­
против­
ления

Сила
посто
сто-
янно-
го
тока,
изме­
р ен ­
ная
моду­
лем,
А

Напря 
жение 
посто­
янного 
тока, 
изме­
ренное 
муль­
тимет­
ром,В

Абсо­
лютная 
погреш- 
греш- 
ность 
воспро­
изведе­
ния, А

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
воспроизве­
дения силы 
постоянного 
тока

Абсо­
лютная 
погреш- 
греш- 
ность 
измере­
ния, А

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
измерений 
силы по­
стоянного 
тока (в ре­
жиме высо­
кого разре­
шения)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 нА +0,1 нА 10 МОм ±0,6пА ±0,5пА

-0,1 нА ±0,6пА ±0,5 пА
+ 1,0 нА ±1,5пА ±1,4пА
-1,0 нА ±1,5пА ±1,4пА

+ 1,15 нА ±5,15пА ±4,15пА
-1,15 нА ±5,15пА ±4,15пА

10 нА + 1,0 нА Ю М Ом ±6пА ±4пА
-1,0 нА ±6 пА ±4пА

+ 10,0 нА ±15пА ±13пА
-10,0 нА ±15 пА ±13 пА
+ 11,5 нА ±55,75пА ±45,75пА
-11,5 нА ±55,75пА ±45,75пА

100 нА + 10 нА 10 МОм ±55пА ±45пА
-10 нА ±55пА ±45пА

+ 100 нА ±100 пА ±90 пА
-100 нА ±100 пА ±90 пА
+ 115 нА ±557,5пА ±457,5пА
-115 нА ±557,5пА ±457,5пА

1 мкА +0,1 мкА 1 МОм ±0,55 нА ±0,35 нА
-0,1 мкА ±0,55 нА ±0,35 нА
+ 1,0 мкА ± 1,0 нА ±0,8 нА
-1,0 мкА ± 1,0 нА ±0,8 нА

+ 1,15мкА ±5,575 нА ±4,46 нА
-1,15мкА ±5,575 нА ±4,46 нА

10 мкА + 1 мкА 100 кОм ±5,5 нА ±4,4 нА
-1 мкА ±5,5 нА ±4,4 нА

+ 10 мкА ±10 нА ±8,0 нА
-10 мкА ±10 нА ±8,0 нА

+ 11,5мкА ±39 нА ±26,45 нА
-1 1,5мкА ±39 нА ±26,45 нА

8.4.1.2.12 Измерить напряжение постоянного тока на мере сопротивления с помощью 
мультиметра 3458А, результаты измерений записать в протокол.

8.4.1.2.13 Измерить силу постоянного тока при помощи измерительного канала пове­
ряемого модуля, результаты измерений записать в протокол.

8.4.1.2.14 Рассчитать абсолютную погрешность воспроизведения силы постоянного 
тока по формуле (5):

д  ___ т  ^  мупы п
~  воспр , (5)

действ



где Inocnp -  сила постоянного тока, воспроизводимая модулем, А;
и мульт -  напряжение постоянного тока, измеренное мультиметром, В;
R-действ -  действительное значение электрического сопротивления меры, Ом.

8.4.1.2.15 Рассчитать абсолютную погрешность измерения силы постоянного тока по 
формуле (6):

1 т ^  мупьт
А =  1 иш -  -------------  , (6)

действ

где 1„зм -  сила постоянного тока, измеренная модулем, А;
и мульт — напряжение постоянного тока, измеренное мультиметром, В;
R-дейсгв -  действительное значение электрического сопротивления меры. Ом.

8.4.1.2.16 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютных 
погрешностей воспроизведения и измерений силы постоянного тока находятся в пределах, 
приведенных соответственно в графах 6 и 8 таблицы 4, в графах 7 и 9 таблицы 5.

8.4.2 Определение метрологических характеристик модулей 31511 А, В 151113
8.4.2.1 Определение абсолютных погрешностей воспроизведения и измерений 

напряжения постоянного тока модулей В1511А, В1511В
8.4.2.1.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 5.
8.4.2.1.2 Перевести мультиметр в режим измерения напряжения постоянного тока

«DCV ».
8.4.2.1.3 Установить на выходе поверяемого модуля напряжение постоянного тока в 

соответствии с таблицей 6.
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Таблица 6
Диапазон 
измерения 
(воспроиз­
ведения) 
напряжения 
постоянно­
го тока, В

Напря­
жение, 
уста­
новлен­
ное на 
выходе 
модуля, 
В

Напря­
жение, 
изме­
ренное 
моду­
лем, В

Напря­
жение, 
изме­
ренное 
муль­
тимет­
ром, В

Абсо­
лютная 
погреш 
греш­
ность 
вос- 
произ- 
веде- 
ния, В

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
воспроизве­
дения
напряжения 
постоянно­
го тока

Абсо­
лютная
погреш­
ность
измере­
ния,
мкВ

Пределы до­
пускаемой 
абсолютной 
погрешности 
измерений 
напряжения 
постоянного 
тока (в режи­
ме высокого 
разрешения)

1 2 3 4 5 6 7 8
0,5 0,0 ±150 мкВ ±120 мкВ

+0,5 ±240 мкВ ±170 мкВ
-0,5 ±240 мкВ ±170 мкВ

+0,55 ±499 мкВ ±175 мкВ
2 0,0 ±400 мкВ ±140 мкВ

+2,0 ±760 мкВ ±340 мкВ
-2,0 ±760 мкВ ±340 мкВ
+2,2 ±1150 мкВ ±360 мкВ

5 0,0 ±0,75 мВ ±250 мкВ
+5,0 ±1,65 мВ ±700 мкВ
-5,0 ±1,65 мВ ±700 мкВ
+5,5 ±3,99 мВ ±750 мкВ
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Продолжение таблицы 6

Диапазон 
измерения 
(воспроиз­
ведения) 
напряжения 
постоянно­
го тока, В

Напря­
жение, 
уста­
новлен­
ное на 
выходе 
модуля, 
В

Напря­
жение, 
изме­
ренное 
моду­
лем, В

Напря­
жение, 
изме­
ренное 
муль­
тимет­
ром, В

Абсо­
лютная 
погреш 
греш­
ность 
вос- 
произ- 
веде- 
ния, В

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
воспроизве­
дения
напряжения 
постоянно­
го тока

Абсо­
лютная
погреш­
ность
измере­
ния,
мкВ

Пределы до­
пускаемой 
абсолютной 
погрешности 
измереиий 
напряжения 
постоянного 
тока (в режи­
ме высокого 
разрешения)

20 0,0 ±3,0 мВ ±0,9 мВ
+20,0 ±6,6 мВ ±2,7 мВ
-20,0 ±6,6 мВ ±2,7 мВ
+22,0 ±10 мВ ±2,9 мВ

40 0,0 ±6 мВ ±1,0 мВ
+40,0 ±13,2 мВ ±5,0 мВ
-40,0 ±13,2 мВ ±5,0 мВ
+44,0 ±22,9 мВ ±5,4 мВ

100 0,0 ±15 мВ ±2,5 мВ
+100,0 ±33 мВ ±14,5 мВ
-100,0 ±33 мВ ±14,5 мВ

8.4.2.1.4 Измерить напряжение на выходе поверяемого модулей В1511 А/В с помощью 
мультиметра 3458А, результаты измерений записать в протокол.

8.4.2.1.5 Измерить напряжение при помощи измерительного канала поверяемых мо­
дулей В1511 А/В, результаты измерений записать в протокол.

8.4.2.1.6 Рассчитать абсолютную погрешность воспроизведения напряжения постоян­
ного тока по формуле (1).

8.4.2.1.7 Рассчитать абсолютную погрешность измерений напряжения постоянного 
тока по формуле (2).

8.4.2.1.8 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютных 
погрешностей воспроизведения и измерений напряжения постоянного тока находятся в преде­
лах, приведенных в графах 6 и 8 соответственно таблицы 6.



S.4.2.2 Определение абсолютных погрешностей воспроизведения и измерений 
силы постоянного тока модулей В1511А, В1511В

8.4.2.2.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 6.
8.4.2.2.2 Перевести мультиметр в режим измерения силы постоянного тока «DCI». 
8.4.2.2.3Установить на выходе поверяемого модуля силу постоянного тока в соответ­

ствии с таблицей 7.
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Таблица 7
Диапазон 
измере­
ния (вос­
произве­
дения) 
силы по­
стоянного 
тока

Сила по­
стоянного 
тока, 
установ­
ленная на 
выходе 
модуля

Сила 
посто­
янного 
тока, 
изме­
ренная 
моду­
лем, А

Сила
посто­
янного
тока,
изме­
ренная
мульти­
метром,
А

Абсо­
лютная 
погреш 
греш­
ность 
вос- 
произ- 
веде- 
ния, А

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
воспроиз­
ведения 
силы по­
стоянного 
тока

Абсолют­
ная по­
греш­
ность из­
мерения, 
А

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
измерений 
силы посто­
янного тока 
(в режиме 
высокого 
разрешения

1 2 3 4 5 6 7 8
100 мкА +10 мкА ±28,5 нА ±16 нА

-10 мкА ±28,5 нА ±16 нА
+100 мкА ±60 нА ±43 нА
-100 мкА ±60 нА ±43 нА
+115 мкА ±296 нА ±195 нА
-115 мкА ±296 нА ±195 нА

1 мА +0,1 мА ±0,29 мкА ±0,19 мкА
-0,1 мА ±0,29 мкА ±0,19 мкА
+1,0 мА ±0,65 мкА ±0,46 мкА
-1,0 мА ±0,65 мкА ±0,46 мкА

+1,15 мА ±2,96 мкА ±1,55 мкА
-1,15 мА ±2,96 мкА ±1,55 мкА

10 мА +1 мА ±2,9 мкА ±1,5 мкА
-1 мА ±2,9 мкА ±1,5 мкА

+10 мА ±6,5 мкА ±4,2 мкА
-10 мА ±6,5 мкА ±4,2 мкА

+11,5 мА ±30,2 мкА ±20,6 мкА
-11,5 мА ±30,2 мкА ±20,6 мкА

100 мА +10 мА ±29,5 мкА ±20 мкА
-10 мА ±29,5 мкА ±20 мкА

+ 100 мА ±70 мкА ±56 мкА
-100 мА ±70 мкА ±56 мкА

8.4.2.2.4Измерить силу постоянного тока на выходе поверяемых модулей В1511 А/В с 
помощью мультиметра 3458А, результаты измерений записать в протокол.

8.4.2.2.5 Измерить силу постоянного тока при помощи измерительного канала поверя­
емых модулей В1511 А/В, результаты измерений записать в протокол.

8.4.2.2.6 Рассчитать абсолютную погрешность воспроизведения силы постоянного то­
ка по формуле (3).

8.4.2.2.7 Рассчитать абсолютную погрешность измерения силы постоянного тока по 
формуле (4).

8.4.2.2.8 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 6.
8.4.2.2.9 Подключить меру сопротивления номинальным значением в соответствии с



таблицей 8.
8.4.2.2.10 Перевести мультиметр в режим измерения напряжения постоянного тока

«DCV ».
8.4.2.2.11 Установить на выходе поверяемого модуля силу постоянного тока в соот­

ветствии с таблицей 8.

Таблица 8
Диапазон 
измерения 
(воспро­
изведе­
ния) силы 
постоян­
ного тока

С ила п о­
стоянно­
го тока, 
установ­
ленная на 
вы ходе 
модуля

Н ом и­
н аль­
ное
значе­
ние
меры
сопро­
ти вле­
ния

С ила
посто
сто-
янно-
го
тока,
изм е­
рен ­
ная
м оду­
лем,
А

Н апря­
ж ение 
посто­
янного 
тока, 
и зм е­
ренное 
м уль­
ти м ет­
ром, В

Абсо­
лютная 
погреш­
ность 
воспро­
изведе­
ния, А

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной 
погрешно­
сти вос­
произве­
дения си­
лы посто­
янного то­
ка

Абсо­
лютная 
погреш- 
греш- 
ность 
измере­
ния, А

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной 
погрешно­
сти изме­
рений си­
лы посто­
янного 
тока (в 
реж им е 
вы сокого 
разреш е­
ния

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 нА +0,1 нЛ 10 МОм ±0,5пА ±0,4пА

-0,1 нА ±0,5пА ±0,4пА
+ 1,0 нА ±1,4пА ± 1,ЗпА
-1,0 нА ±1,4пА ±1,ЗпА

+1,15 нА ±5,15пА ±3,15пА
-1,15 нА ±5,15пА s ±3,15пА

10 нА + 1,0 н А 10 МОм ±5пА ±ЗпА
-1,0 нА ±5пА ±ЗпА

+ 10,0 нА ±14пА ± 12пА
- 10,0 нА ±14пА ± 12пА
+ 11,5 нА ±45,8пА ±35,8пА
-11,5 нА ±45,8пА ±35,8пА :

100 нА +10 нА 10 МОм ±45пА ±35пА
-10 нА ±45пА ±35пА

+ 100 нА ±90 пА ±80 пА
-100 нА ±90 пА ±80 пА
+ 115 нА ±458пА ±258пА
-115 нА ±458пА ±258 пА

1 мкА +0,1 мкА 1 МОм ±0,45 нА ±0,25 нА
-0,1 мкА ±0,45 нА ±0,25 нА
+1,0 мкА ] ±0,9нА ±0,7 нА
-1,0 мкА ±0,9нА ±0,7 нА

+ 1,15мкА ±4,58 и А ±3,46 нА
-1,15мкА ±4,58 нА ±3,46 нА

10 мкА + 1 мкА 100 ±4,5 нА ±3,4 нА
-1 мкА кОм ±4,5 нА ±3,4 нА

+ 10 мкА ±9 нА ±7,0 нА
-10 мкА ±9 нА ±7,0 нА

+ 11,5мкА ±29 нА ±16,5 нА
-1 1,5мкА ±29 нА ±16,5 нА



8.4.2.2.12 Измерить напряжение постоянного тока на мере сопротивления с помо­
щью мультиметра 3458А, результаты измерений записать в протокол.

8.4.2.2.13 Измерить силу постоянного тока при помощи измерительного канала пове­
ряемых модулей В1510А/В, результаты измерений записать в протокол.

8.4.2.2.14 Рассчитать абсолютную погрешность воспроизведения силы постоянного 
тока по формуле (5).

8.4.2.2.15 Рассчитать абсолютную погрешность измерений силы постоянного тока по 
формуле (6).

8.4.2.2.16 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютных 
погрешностей воспроизведения и измерений силы постоянного тока находятся в пределах, 
приведенных соответственно в графах 6 и 8 таблицы 7, в графах 7 и 9 таблицы 8.

8.4.3 Определение метрологических характеристик модуля Ш514А
8.4.3.1 Определение абсолютных погрешностей воспроизведения и измерений 

напряжения постоянного тока модуля В1514А
8.4.3.1.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 8.
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Рисунок 8

8.4.3.1.2 Перевести мультиметр в режим измерения напряжения постоянного тока
«DCV».

8.4.3.1.3 Установить на выходе поверяемого модуля напряжение постоянного тока в 
соответствии с таблицей 9.
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Таблица 9

Диапазон
измерения
(воспро­
изведе­
ния)
напряже­
ния по­
стоянного 
тока, В

I Спря­
жение, 
установ­
ленное 
на выхо­
де моду­
ля, В

Напря­
жение, 
измерен­
ное мо­
дулем, В

Напря­
жение,
измерен­
ное
мульти­
метром,
В

Абсо­
лютная 
погреш 
греш­
ность 
вос- 
произ- 
веде- 
ния, В

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
воспроиз­
ведения 
напряже­
ния посто­
янного то­
ка

Абсолют­
ная по­
греш­
ность из­
мерения, 
мкВ

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
измерений 
напряжения 
постоянного 
тока

1 2 3 4 5 6 7 8
0,2 0,0 ±140 мкВ ±140 мкВ

+0,2 ±260 мкВ ±260 мкВ
-0,2 ±260 мкВ ±260 мкВ

2 0,0 ±600 мкВ ±600 мкВ
+2,0 ±1,8 мВ ±1,8 мВ
-2,0 ±1,8 мВ ±1,8 мВ

20 0,0 ±3 мВ ±3 мВ
+20,0 ±15 мВ ±15 мВ
-20,0 ±15 мВ ±15 мВ

40 0,0 ±3 мВ ±3 мВ
+30,0 ±21 мВ ±21 мВ
-30,0 ±21 мВ ±21 мВ

8.4.3.1.4 Измерить напряжение на выходе поверяемого модуля с помощью мульти­
метра 3458А, результаты измерений записать в протокол.

8.4.3.1.5 Измерить напряжение на при помощи измерительного канала поверяемого 
модуля, результаты измерений записать в протокол.

8.4.3.1.6 Рассчитать абсолютную погрешность воспроизведения напряжения постоян­
ного тока по формуле (1).

8.4.3.1.7 Рассчитать абсолютную погрешность измерения напряжения постоянного 
тока по формуле (2).

8.4.3.1.8 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютных 
погрешностей воспроизведения и измерений напряжения постоянного тока находятся в преде­
лах, приведенных в графах 6 и 8 соответственно таблицы 9.

8.4.3.2 Определение абсолютных погрешностей воспроизведения и измерений 
силы постоянного тока модуля В1514А

8.4.3.2.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 6.
8.4.3.2.2 Перевести мультиметр в режим измерения силы постоянного тока «DCI».
8.4.3.2.3Установить на выходе поверяемого модуля силу постоянного тока в соответ­

ствии с таблицей 10.



Таблица 10
Диапазон 
измерения 
(воспро­
изведе­
ния) силы 
постоян­
ного тока

Сила по­
стоянно­
го тока, 
установ­
ленная на 
выходе 
модуля

Сила 
посто­
янного 
тока, 
изме­
ренная 
моду­
лем, А

Сила 
посто­
янного 
тока, 
изме­
ренная 
муль­
тимет­
ром, А

Абсо­
лютная 
погреш 
греш­
ность 
вос- 
произ- 
веде- 
ния, А

Пределы до­
пускаемой 
абсолютной 
погрешно­
сти воспро­
изведения 
силы посто­
янного тока

Абсо­
лютная 
погреш­
ность 
измере­
ния, А

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
измерений 
силы посто­
янного тока

1 2 3 4 5 6 7 8
100 мкА +10 мкА ±56 нА ±56 нА

-10 мкА ±56 нА ±56 нА
+100 мкА ±86 нА ±86 нА
-100 мкА ±86 и А ±86 нА
+115 мкА ±569 нА ±569 нА
-115 мкА ±569 нА ±569 нА

1 мА +0,1 мА ±0,56 мкА ±0,56 мкА
-0,1 мА ±0,56 мкА ±0,56 м кА
+1,0 мА ±0,86 мкА ±0,86 мкА
-1,0 мА ±0,86 мкА ±0,86 мкА

+1,15 мА ±5,69 мкА ±5,69 мкА
-1,15 мА ±5,69 мкА ±5,69 мкА

10 мА + 1 мА ±5,6 мкА ±5,6 мкА
-1 мА ±5,6 мкА ±5,6 мкА

+ 10 мА ±8,6 мкА ±8,6 мкА
-10 мА ±8,6 мкА ±8,6 мкА

+11,5 мА ±56,9 мкА ±56,9 мкА
-11,5 мА ±56,9 мкА ±56,9 мкА

100 мА +10 мА ±56 мкА ±56 мкА
-10 мА ±56 мкА ±56 мкА

+ 100 мА ±86 мкА ±86 мкА
-100 мА ±86 мкА ±86 мкА

1 А +0,1 А ±0,9 мА ±0,9 мА
-0,1 А ±0,9 мА ±0,9 мА
+ 1,0 А ±4,5 мА ±4,5 мА
-1,0 А ±4,5 мА ±4,5 мА

8.4.3.2.4 Измерить силу постоянного тока на выходе поверяемого модуля с помощью 
мультиметра 3458А, результаты измерений записать в протокол.

8.4.3.2.5 Измерить силу постоянного тока при помощи измерительного канала поверя­
емого модуля, результаты измерений записать в протокол.

8.4.3.2.6 Рассчитать абсолютную погрешность воспроизведения силы постоянного то­
ка по формуле (3).

8.4.3.2.7 Рассчитать абсолютную погрешность измерения силы постоянного тока по 
формуле (4).

8.4.3.2.8 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 7.
8.4.3.2.9 Подключить меру сопротивления номинальным значением в соответствии с 

таблицей 9.
8.4.3.2.10 Перевести мультиметр в режим измерения напряжения постоянного тока

«DCV».
8.4.3.2.11 Установить на выходе поверяемого модуля силу постоянного тока в соот­

ветствии с таблицей 11.
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Таблица 11

Диапазон 
измере­
ния (вос­
произве­
дения) 
силы по­
стоянно­
го тока

Сила по­
стоянно­
го тока, 
установ­
ленная на 
выходе 
модуля

Номи­
нальное 
значение 
меры со­
против­
ления

Сила 
посто­
янного 
тока, 
изме­
ренная 
моду­
лем, А

Напря­
жение 
посто­
янного 
тока, 
изме­
ренное 
муль­
тимет­
ром, В

Абсо­
лютная 
погреш- 
греш- 
ность 
воспро­
изведе­
ния, А

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной 
погрешно­
сти вос­
произве­
дения си­
лы посто­
янного то­
ка

Абсо­
лютная 
погреш- 
греш- 
ность 
измере­
ния, А

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной 
погрешно­
сти изме­
рений си­
лы посто­
янного 
тока

1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 мкА +5 мкА 100 кОм ±8,0 нА ±8,0 нА

-5 мкА ±8,0 нА ±8,0 нА
+ 10 мкА ± 8,6 нА ± 8,6 нА
-10 мкА ± 8,6 нА ± 8,6 нА

+ 11,5мкА ±56,9 нА ±56,9 нА
-1 1,5мкА ±56,9 нА ±56,9 нА

8.4.3.2.12 Измерить напряжение постоянного тока на мере сопротивления с помощью 
мультиметра 3458А, результаты измерений записать в протокол.

8.4.3.2.13 Измерить силу постоянного тока при помощи измерительного канала пове­
ряемого модуля, результаты измерений записать в протокол.

8.4.3.2.14 Рассчитать погрешность воспроизведения силы постоянного тока по форму­
ле (5).

8.4.3.2.15 Рассчитать погрешность измерения силы постоянного тока по 
формуле (6).

8.4.3.2.16 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютных 
погрешностей воспроизведения и измерений силы постоянного тока находятся в пределах, 
приведенных соответственно в графах 6 и 8 таблицы 10, в графах 7 и 9 таблицы И.

8.4.4 Определение метрологических характеристик модуля В1517А
8.4.4.1 Определение абсолютных погрешностей воспроизведения и измерений 

напряжения постоянного тока модуля В1517А
8.4.4.1.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 5.
8.4.4.1.2 Перевести мультиметр в режим измерения напряжения постоянного тока

«DCV».
8.4.4.1.3 Установить на выходе поверяемого модуля напряжение постоянного тока в 

соответствии с таблицей 12.
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Таблица 12

Диапа­ Напря­ Напря­ Напря­ Абсо­ Пределы Абсолют­ Пределы
зон из­ жение, жение, жение, лютная допускае­ ная по­ допускае­
мерения уста­ изме­ изме­ погреш мой абсо­ греш­ мой абсо­
(воспро­ новлен­ ренное ренное греш­ лютной по­ ность из­ лютной по­
изведе­ ное на моду­ мульти­ ность грешности мерения, грешности
ния) выходе лем, В метром, вос- воспроиз­ мкВ измерений
напря­ модуля, В произ- ведения напряжения
жения В веде- напряже­ постоянного
посто­ ния, В ния посто­ тока (режим
янного янного то­ высокого
тока, В ка разрешения)

1 2 3 4 5 6 7 8
0,0 ±150 мкВ ±120 мкВ

+0,5 ±240 мкВ ±170 мкВ
0,5 -0,5 ±240 мкВ ±170 мкВ

0,55 ±499 мкВ ±175 мкВ
-0,55 ±499 мкВ ±175 мкВ
0,0 ±400 мкВ ±140 мкВ

+2,0 ±760 мкВ ±340 мкВ
2 -2,0 ±760 мкВ ±340 мкВ

+2,2 ±1150 мкВ ±360 мкВ
-2,2 ±1150 мкВ ±360 мкВ
0,0 ±0,7 мВ ±250 мкВ

+5,0 ±1,65 мВ ±700 мкВ
5 -5,0 ±1,65 мВ ±700 мкВ

+5,5 ±3,99 мВ ±745 мкВ
-5,5 ±3,99 мВ ±745 мкВ
0,0 ±3,0 мВ ±0,9 мВ

+20,0 ±6,6 мВ ±2,7 мВ
20 -20,0 ±6,6 мВ ±2,7 мВ

+22,0 ±9,6 мВ ±2,8 мВ
-22,0 ±9,6 мВ ±2,8 мВ
0,0 ±6,0 мВ ±1,0 мВ

+40,0 ±13,2 мВ ±5,0 мВ

40 -40,0 ±13,2 мВ ±5,0 мВ
+44,0 ±22,9 мВ ±5,4 мВ
-44,0 ±22,9 мВ ±5,4 мВогО

±15 мВ ±25 мВ
100 + 100,0 ±33 мВ ±14,5 мВ

-100,0 ±33 мВ ±14,5 мВ

8.4.4.1.4 Измерить напряжение на выходе поверяемого модуля с помощью мульти­
метра 3458А, результаты измерений записать в протокол.

8.4.4.1.5 Измерить напряжение на при помощи измерительного канала поверяемого 
модуля, результаты измерений записать в протокол.

8.4.4.1.6 Рассчитать абсолютную погрешность воспроизведения напряжения постоян­
ного тока по формуле (1).

8.4.4.1.7 Рассчитать абсолютную погрешность измерений напряжения постоянного 
тока по формуле (2).

8.4.4.1.8 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютных 
погрешностей воспроизведения и измерений напряжения постоянного тока находятся в преде­
лах, приведенных в графах 6 и 8 соответственно таблицы 12.



8.4.4.2 Определение абсолютных погрешностей воспроизведения и измерений 
силы постоянного тока модуля В1517А

8.4.4.2.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 6.
8.4.4.2.2 Перевести мультиметр в режим измерения силы постоянного тока «DCI».
8.4.4.2.3 Установить на выходе поверяемого модуля силу постоянного тока в соответ­

ствии с таблицей 13.

Таблица 13
Диапазон 
измерения 
(воспро­
изведе­
ния) силы 
постоян­
ного тока

Сила по­
стоянного 
тока, 
установ­
ленная на 
выходе 
модуля

Сила 
посто­
янного 
тока, 
изме­
ренная 
моду­
лем, А

Сила
посто­
янного
тока,
изме­
ренная
мульти­
метром,
А

Абсо­
лютная 
погреш 
греш­
ность 
вос- 
произ- 
веде- 
ния, А

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
воспроиз­
ведения 
силы по­
стоянного 
тока

Абсолют­
ная по­
греш­
ность из­
мерения, 
А

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
измерений 
силы посто­
янного тока 
(в режиме 
высокого 
разрешения)

1 2 3 4 5 6 7 8
100 мкА + 10 мкА ±28,5 нА ±16 нА

-10 мкА ±28,5 нА ±16 нА
+100мкА ±60 нА ±43 нА
-100 мкА ±60 нА ±43 нА
+115 мкА ±296 нА ±195 нА
-115 мкА ±296 нА ±195 нА

1 мА +0,1 мА ±0,29 мкА ±0,19 мкА
-ОД мА ±0,29 мкА ±0,19 мкА
+1,0 мА ±0,65 мкА ±0,46 мкА
-1,0 мА ±0,65 мкА ±0,46 мкА

+1,15 мА ±2,96 мкА ±1,55 мкА
-1,15 мА ±2,96 мкА ±1,55 мкА

10 мА +1 мА ±2,9 мкА ±1,5 мкА
-1 мА ±2,9 мкА ±1,5 мкА

+ 10 мА ±6,5 мкА ±4,2 мкА
-10 мА ±6,5 мкА ±4,2 мкА

+11,5 мА ±30,2 мкА ±20,6 мкА
-11,5 мА ±30,2 мкА ±20,6 мкА

100 мА + 10 мА ±29,5 мкА ±20 мкА
-10 мА ±29,5 мкА ±20 мкА

+ 100 мА ±70 мкА ±56 мкА
-100 мА ±70 мкА ±56 мкА

8.4.4.2.4 Измерить силу постоянного тока на выходе поверяемого модуля с помощью 
мультиметра 3458А, результаты измерений записать в протокол.

8.4.4.2.5 Измерить силу постоянного тока при помощи измерительного канала поверя­
емого модуля, результаты измерений записать в протокол.

8.4.4.2.6 Рассчитать абсолютную погрешность воспроизведения силы постоянного то­
ка по формуле (3).

8.4.4.2.7 Рассчитать абсолютную погрешность измерения силы постоянного тока по 
формуле (4).

8.4.4.2.8 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 7.



8.4.4.2.9 Подключить меру сопротивления номинальным значением в соответствии 
с таблицей 14.

8.4.4.2.10 Перевести мультиметр в режим измерения напряжения постоянного тока
«DCV ».

8.4.4.2.11 Установить на выходе поверяемого модуля силу постоянного тока в соот­
ветствии с таблицей 14.
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Таблица 14
Диапазон 
измере­
ния (вос­
произве­
дения) 
силы по­
стоянно­
го тока

Сила по­
стоянно­
го тока, 
установ­
ленная на 
выходе 
модуля

Номи­
нальное 
значение 
меры со­
против­
ления

Сила 
посто­
янно­
го то­
ка,
изме­
рен­
ная 
моду­
лем, А

Напря­
жение 
посто­
янного 
тока, 
изме­
ренное 
муль­
тимет­
ром, В

Абсо­
лютная 
погреш- 
греш- 
ность 
воспро­
изведе­
ния, А

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
воспроизве­
дения силы 
постоянного 
тока

Абсо­
лютная 
погреш- 
греш- 
ность 
измере­
ния, А

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной 
погрешно­
сти изме­
рений си­
лы посто­
янного 
тока ( в 
режиме 
высокого 
разреше­
ния)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 нА +0,1 нА Ю МОм ±0,5пА ±0,4пА

-0,1 нА ±0,5пА ±0,4пА
+ 1,0 нА ±1,4пА ±1,ЗпА
-1,0 нА ±1,4пА ±1,ЗпА

+ 1,15 иА ±5,15пЛ ±3,15пА
-1,15 нА ±5,15пА ±3,15пА

10нА +1,0 нА 10 МОм ±5пА ±ЗпА
-1,0 нА ±5 пА ±ЗпА

+ 10,0 нА ±14пА ± 12пА
- 10,0 нА ±14пА ± 12пА
+ 11,5 нА ±45,8пА ±35,8пА
-11,5 нА ±45,8пА ±35,8пА

100 нА + 10 нА Ю МОм ±45пА ±35пА
-10 нА ±45пА ±35пА

+ 100 нА ±90 пА ±80 пА
-100 нА ±90 пА ±80 пА
+ 115 нА ±458пА ±258пА
-115 нА ±458 пА ±258пА

1 мкА +0,1 мкА 1 МОм ±0,45 нА ±0,25 нА
-0,1 мкА ±0,45 нА ±0,25 нА
+ 1,0 мкА ±0,9 нА ±0,7 нА
- 1,0 мкА ±0,9 нА ±0,7 нА

+ 1,15мкА ±4,58 нА ±3,46 нА
-1,15мкА ±4,58 нА ±3,46 нА

10 мкА + 1 мкА 100 кОм ±4,5 нА ±3,4 нА
-1 мкА ±4,5 нА ±3,4 нА

+ 10 мкА ±9,0 нА ±7,0 нА
-10 мкА ±9,0 нА ±7,0 нА

+ 11,5мкА ±29 нА ±16,5 нА
-1 1,5мкА ±29 нА ±16,5 нА

8.4.4.2.12 Измерить напряжение постоянного тока на мере сопротивления с помощью 
мультиметра 3458А, результаты измерений записать в протокол.



8.4.4.2.13 Измерить силу постоянного тока при помощи измерительного канала по­
веряемого модуля, результаты измерений записать в протокол.

8.4.4.2.14 Рассчитать абсолютную погрешность воспроизведения силы постоянного 
тока по формуле (5).

8.4.4.2.15 Рассчитать абсолютную погрешность измерения силы постоянного тока по 
формуле (6).

8.4.4.2.16 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютных 
погрешностей воспроизведения и измерений силы постоянного тока находятся в пределах, 
приведенных соответственно в графах 6 и 8 таблицы 13, в графах 7 и 9 таблицы 14.

8.4.5 Определение метрологических характеристик модуля В1520А
8.4.5.1 Определение относительной погрешности измерений электрической емко­

сти модуля В1520А
8.4.5.1.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 9.
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Рисунок 9

8.4.5.1.2 Последовательно подключая меры емкости к модулю В1520А и устанавливая 
частоту тестового сигнала модуля в соответствии с таблицей 15 и уровень испытательного 
сигнала 250 мВ измерить емкости при помощи модуля В1520А. Результаты измерений занести 
в протокол.

Таблица 15
Номи­
нальное 
значение 
меры ем­
кости

Частота
тестового
сигнала

Действи­
тельное 
значение 
меры элек­
трической 
емкости

Значение 
емкости, 
измеренное 
при помо­
щи модуля

Относитель­
ная погреш­
ность измере­
ния электри­
ческой емко­
сти, %

Пределы допус­
каемой относи­
тельной по­
грешности из­
мерений элек­
трической емко­
сти, %

1 2 3 4 5 6
10 пФ 100 кГц ±0,18

100 пФ 1 кГц ±0,92
10 кГц ±0,18

100 кГц ±0,11
1 нФ 1 кГц ±0,18

10 кГц ±0,11
100 кГц ±0,1

10 нФ 1 кГц ±0,11
10 кГц ±0,1

100 кГц ±0,1
100 нФ 1 кГц ±0,1

10 кГц ±0,1

8.4.5.1.3 Рассчитать относительную погрешность измерений электрической емкости 
формуле (7):

о Сизм— Сдейст 1 л л П/
6 = ----------------1 0 0 %  , (7)

Ццейст



где Сизм -  значение емкости, измеренное при помощи модуля, Ф:
Сизм -  действительное значение меры емкости, Ф.

8.4.5.1.4 Результаты поверки считать положительными, если значения относительной 
погрешности измерений электрической емкости находятся в пределах, приведенных в графе 6 
таблицы 15.

8.4.5.2 Определение относительной погрешности установки частоты тестового
сигнала

8.4.5.2.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 10.
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Рисунок 10

8.4.5.2.2 Установить на выходе модуля тестовый сигнал амплитудой 250 мВ и часто­
той в соответствии с таблицей 16

Таблица 16
Частота вы­
ходного сигна­
ла модуля

Значение ча­
стоты, изме­
ренное при 
помощи ча­
стотомера

Относительная 
погрешность 
установки часто­
ты следования 
импульсов,%

Пределы допуска­
емой относитель­
ной погрешности 
установки частоты 
следования им­
пульсов, %

1 2 3 4
5 МГц ±0,008

8.4.5.2.3 Измерить частоту выходного сигнала модуля при помощи частотомера. Ре­
зультаты измерений занести в протокол.

8.4.5.2.4 Рассчитать относительную погрешность установки частоты тестового сигна­
ла по формуле (8):

о /м од- /част i  п а п /
О =  ------------ 100% , (8)

/част

где/иод -  значение частоты на выходе модуля, Гц:
/част- значение частоты, измеренное при помощи частотомера, Гц.

8.4.5.1.5 Результаты поверки считать положительными, если значения относительной 
погрешности установки частоты тестового сигнала находятся в пределах ±0,008 %.

8.4.6 Определение метрологических характеристик модулей высоковольтного 
полупроводникового импульсного генератора В1525А (HV-SPGU)

8.4.6.1 Определение абсолютной погрешности воспроизведении напряжения по­
стоянного тока

8.4.6.1.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 11.
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Рисунок 1 1

8.4.6.1.2 Перевести мультиметр в режим измерения напряжения постоянного тока
«DCV».

8.4.6.1.3 Установить на выходе поверяемого модуля напряжение постоянного тока в 
соответствии с таблицей 17.(на модуле устанавливают импульсный режим, с периодом 10 с и 
шириной импульса 6 с)

Таблица 17
Диапазон вос­ Напряжение, Напряже­ Абсолютная Пределы допускае­
произведения установлен­ ние, изме­ погрешность мой абсолютной
напряжения по­ ное на вы­ ренное воспроизведе­ погрешности вос­
стоянного тока, ходе модуля, мульти­ ния, В произведения
В В метром, В напряжения посто­

янного тока, В
1 2 3 4 5

+1,25 ±0,056
-1,25 ±0,056
+6,25 ±0,08

40 -6,25 ±0,08
+ 10,0 ±0,1
-10,0 ±0,1
+25,0 ±0,15
-25,0 ±0,15
+40,0 ±0,2
-40,0 ±0,2

8.4.6.1.4 Измерить напряжение на выходе поверяемого модуля с помощью мульти­
метра 3458А, результаты измерений записать в протокол.

8.4.6.1.5 Рассчитать абсолютную погрешность воспроизведения напряжения постоян­
ного тока по формуле (1). Провести измерения для канала 2.

8.4.6.1.6 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной по­
грешности воспроизведения напряжения постоянного тока находятся в пределах, приведен­
ных в графе 5 таблицы 17.
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8.4.6.2 Определение абсолютной погрешности установки длительности 

импульсов
8.4.6.3.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 12.

Выход синхронизации Выход 1

Кабель типа 
SMA-SMA

ш

\  11 ^
j D O O O O <

Выход 2

В1525А

Осциллограф S6100

Кабель типа 
SMA-SMA 

-спад)...... -v

О О О

эо о
О

о о0
0

Aaiinnt □
80112А

О о
о о

®<о>

---►cCZZtc/
Аттенюатор 20 дБ

4 СМ --------- [B C D У
Аттенюатор 30 дБ

Рисунок 12

8.4.6.2.2 Установить на выходе модуля импульсный сигнал амплитудой 1 В и перио­
дом и длительностью в соответствии с таблицей 18.

Таблица 18
Период сле­
дования им­
пульсов,

Длитель­
ность им­
пульса

Значение дли­
тельности им­
пульсов, изме­
ренное при по­
мощи осцилло­
графа

Абсолютная 
погрешность 
установки дли­
тельности им­
пульсов

Пределы допус­
каемой абсо­
лютной погреш­
ности установки 
длительности 
импульсов,

1 2 3 4 5
100нс 50 пс ±5 не

100 мке 50 мке ±1,5мкс
1 ООмс 50 мс ±1,5 мс

8.4.6.2.3 Измерить длительность выходного сигнала модуля при помощи осциллогра­
фа. Результаты измерений занести в протокол.

8.4.6.2.4 Рассчитать абсолютную погрешность установки длительности импульсов по 
формуле (9):

Д ^мод ^осц » (9)

где Тмод -  значение длительности импульсов выходного сигнала модуля, с:
т0Сц -  значение длительности импульсов, измеренное при помощи осциллографа, с.

8.4.6.2.5 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной по­
грешностей установки длительности импульсов находятся в пределах, приведенных в графе 5 
таблицы 18.
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8.4.7 Определение метрологических характеристик модули генератора сигналов 
и быстродействующего измерителя В1530А (WGFMU)

8.4.7.1 Определение абсолютных погрешностей воспроизведения и измерений 
напряжения постоянного тока

8.4.7.1.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 13.

]В1530А
T r ig  S y n c
O u l  C h i  О Ш  In C h 2

О о

T
В1531А

Кабель типа SMA-BNCлшп>
В1531А

Мультиметр 345SA

□ □ а□ □ а
о  а  а а г з п
D U  t . J  U O C 1□ □ О □ О □
□  а  □ □ □ □

•4t§:
Адаптер двойЬ^п
банан(вплка)-
ВХС(розетка)

Рисунок 13

8.4.7.1.2 Перевести мультиметр в режим измерения напряжения постоянного тока
«DCV ».

8.4.7.1.3 Установить на выходе поверяемого модуля напряжение постоянного тока в 
соответствии с таблицей 19.

Таблица 19
Диапазон
измерения
(воспроиз­
ведения)
напряжения
постоянного
тока

Напряже­
ние, уста­
новленное 
на выходе 
модуля, В

Напря­
жение, 

измерен­
ное мо­

дулем, В

Напря­
жение, 
изме­
ренное 
муль­
тимет­
ром, В

Абсо­
лютная 
погреш- 
греш- 
ность 
воспро­
изведе­
ния, В

Пределы до­
пускаемой 
абсолютной 
погрешности 
воспроизве­
дения напря­
жения посто­
янного тока, 
мВ

Абсо­
лютная
погреш
греш­
ность
изме­
рения,
мВ

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
измерений 
напряжения 
постоянного 
тока, мВ

1 2 3 4 5 6 7 8

1 0 В

0 ±10 ±10
-3 ±13 ±13
+3 ±13 ±13

+5,0 ±15 ±15
-5,0 ±15 ±15

+10,0 ±20 ±20
-10,0 ±20 ±20

8.4.7.1.4 Измерить напряжение постоянного тока на выходе поверяемого модуля с 
помощью мультиметра 3458А, результаты измерений записать в протокол.

8.4.7.1.5 Измерить напряжение постоянного тока при помощи измерительного канала 
поверяемого модуля, результаты измерений записать в протокол.



8.4.7.1.6 Рассчитать абсолютную погрешность воспроизведения напряжения посто­
янного тока по формуле (1).

8.4.7.1.7 Рассчитать абсолютную погрешность измерения напряжения постоянного 
тока по формуле (2).

8.4.7.1.8 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютных 
погрешностей воспроизведения и измерений напряжения постоянного тока находятся в графе
6 и 8 таблицы 19.

S.4.7.2 Определение абсолютной погрешности измерений силы постоянного тока
8.4.7.2.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 14.
8.4.7.2.2Подключитьмеру сопротивления номинальным значением в соответствии с 

таблицей 20.

Tn<j SyncОч1 Chi Out In СМ2
0  c = j  О О с = = 7  В1530А

п
Мера сопротивления

Кабель типа SMA-BNC 
®Ш>------------- C I3 K

В1531А

( О )

\ I
\ /\ / 
■*-*- м I \ J-i
juQ J5

1̂ J6
J4

J2 ©  J7

СИ ■-иш-

Адаптер двойной 
банан(вилка)-ВХС(розетка)

кГ п — GND

Хл

Кабель типа SMA-BNC 

Мультиметр 3458А

Адаптер для 
калибровки

□ □ □ □ □ □ о о о  □□ □□□□|V

Адаптер двойной 
банан(вилка)-ВКС(розетка)

GND
□ □ □ □ □ □ □  □ □  □□□□lf{ ^ ----------- ----  п * -

□  □ □ □ □  □ □  □ □ □ □ j ;  “U-SJP
Кабель типа BNC-BNC

Рисунок 14

8.4.7.2.3 Перевести мультиметр в режим измерения силы постоянного тока «DCI». 
8.4.7.2.4Установить на выходе поверяемого модуля напряжение постоянного тока в 

соответствии с таблицей 20. (на модуле устанавливают импульсный режим, с периодом 10 с и 
шириной импульса 6 с).
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Таблица 20

Диапазон 
измере­
ния силы 
постоян­
ного тока

Номи­
нальное 
значение 
меры со­
противле­
ния

Напряже­
ния по­
стоянного 
тока, 
установ­
ленное на 
выходе 
модуля, В

Сила по­
стоянного 
тока, из­
меренная 
мульти­
метром, А

Сила по­
стоянного 
тока, из­
меренная 
модулем, 
А

Абсолют­
ная по­
греш­
ность из­
мерения, 
А

Пределы 
допускае­
мой абсо­
лютной по­
грешности 
измерений 
силы посто­
янного тока

1 2 3 4 5 6 7
1 мкА 1 МОм +0,2 ±2,2 нА

-0,2 ±2,2 нА
+0,5 ±2,5 нА
-0,5 ±2,5 нА
+1,0 ±3,0 иА
-1,0 ±3,0 нА

10 мкА 100 кОм +0,2 ±22 нА
-0,2 ±22 иА
+0,5 ±25 нА
-0,5 ±25 нА
+1,0 ±30 нА
-1,0 ±30 нА

100 мкА 10 кОм +0,2 ±220 нА
-0,2 ±220 нА
+0,5 ±250 нА
-0,5 ±250 нА
+ 1,0 ±300 нА
-1,0 ±300 нА

1 мА 1 кОм +0,2 ±2,2 мкА
-0,2 ±2,2 мкА
+0,5 ±2,5 мкА
-0,5 ±2,5 мкА
+1,0 ±3,0 мкА
-1,0 ±3,0 мкА

10 мА 100 Ом +0,2 ±22 мкА
-0,2 ±22 мкА
+0,5 ±25 мкА
-0,5 ±25 мкА
+ 1,0 ±30 мкА
-1,0 ±30 мкА

8.4.7.2.5 Измерить силу постоянного тока при помощи измерительного канала пове­
ряемого модуля, результаты измерений записать в протокол.

8.4.7.2.6 Измерить силу постоянного тока при помощи мультиметра 3458А, результа­
ты измерений записать в протокол.

8.4.7.2.7 Рассчитать абсолютную погрешность измерения силы постоянного тока по 
формуле (10):

^изм — ^мульт > (Ю)

где Iизм -  сила постоянного тока, измеренная модулем, А;
1мульт- сила постоянного тока, измеренная мультиметром, А.



8.4.7.2.8 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной 
погрешности измерений силы постоянного тока находятся в пределах, приведенных в графе 7 
таблицы 20.

8.4.7.4 Определение абсолютной погрешности установки длительности 
импульсов

8.4.7.4.1 Собрать измерительную схему в соответствии с рисунком 15.
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Рисунок 15

8.4.7.4.2 Установить на выходе модуля импульсный сигнал амплитудой 1 В и перио­
дом и длительностью в соответствии с таблицей 22.

"аблица 22
Период сле­
дования им­
пульсов,

Длитель­
ность им­
пульса

Значение дли­
тельности им­
пульсов, изме­
ренное при по­
мощи осцилло­
графа

Абсолютная 
погрешность 
установки дли­
тельности им­
пульсов

Пределы допус­
каемой абсо­
лютной погреш­
ности установки 
длительности 
импульсов, %

1 2 3 4 5
100 не 50 не ±3,5 не

100 мке 50 мке ±1,5мкс
100 мс 50 мс ±1,5 мс

8.4.7.4.3 Измерить длительность выходного сигнала модуля при помощи осциллогра­
фа. Результаты измерений занести в протокол.

8.4.7.4.4 Рассчитать абсолютную погрешность установки длительности импульсов по 
формуле (12):

А""- ^мод ^осц (12)

где тмод -  значение длительности импульсов выходного сигнала модуля, с:
тосц ~ значение длительности импульсов, измеренное при помощи осциллографа, с.



8А7.4.5 Результаты поверки считать положительными, если значения абсолютной 
погрешностей установки длительности импульсов находятся в пределах, приведенных в графе
5 таблицы 22.

9 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ
9.1 При положительных результатах поверки на анализаторы выдается свидетельство 

установленной формы.
9.2 Ыа оборотной стороне свидетельства о поверке записываются результаты поверки.
9.3 В случае отрицательных результатов поверки поверяемый анализатор к дальнейше­

му применению не допускается. На него выдается извещение о непригодности к дальнейшей 
эксплуатации с указанием причин забракования.

9.4 Знак поверки наноситься на свидетельства о поверке в виде наклейки или оттиска 
повсрительного клейма.
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