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1 О БЩ И Е ПО ЛО Ж ЕН И Я

Настоящая методика устанавливает методы и средства первичной и периодических 
поверок осциллографов цифровых HDO6000BR, изготовленных Teledyne LeCroy, Inc., США.

Осциллографы цифровые HDO6000BR (далее по тексту -  осциллографы) предназначены 
для исследования формы и измерения амплитудных и временных параметров электрических 
сигналов.

Поверка осциллографов может осуществляться лицом, аккредитованным на проведение 
поверки в соответствии с законодательством Российской Федерации в национальной системе 
аккредитации, в соответствии с его областью аккредитации.

При проведении поверки должна быть обеспечена прослеживаемость поверяемых 
осциллографов к государственным первичным эталонам единиц величин:

- к ГЭТ 182-2010. «ГПСЭ единицы импульсного электрического напряжения с 
длительностью импульса от 4 1 0 1 до 1 1 0 -5 с» в соответствии с Государственной поверочной 
схемой для средств измерений импульсного электрического напряжения, утвержденной 
приказом Росстандарта от 31.12.2019 № 3463.

Для обеспечения реализации методики поверки при определении метрологических 
характеристик по п.п. 10.1 -  10.9 применяется метод прямых измерений.

Допускается проведение периодической поверки осциллографов для меньшего числа 
измеряемых величин. Периодическую поверку в сокращенном объеме допускается проводить, 
исключив п.п. 10.8, 10.9, на основании письменного заявления владельца средств измерений, 
оформленного в произвольной форме.

2 П ЕРЕЧ ЕН Ь ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

При проведении первичной и периодической поверок осциллографов должны быть 
выполнены операции, указанные в таблице 1. Операции по п.п. 10.1 -  10.9 выполняются в 
произвольном порядке.

Таблица 1 -  Операции поверки

Наименование операции

Номер
пункта

методики
поверки

Проведение операции при
первичной

поверке
периодической

поверке

1 2 3 4
1 Внешний осмотр Раздел 7 Да Да
2 Подготовка к поверке и опробование Раздел 8 Да Да
3 Проверка программного обеспечения Раздел 9 Да Да
Определение метрологических 
характеристик Раздел 10

4 Определение сопротивления входных 
каналов осциллографа 10.1 Да Да

5 Определение относительной 
погрешности установки коэффициентов 
отклонения и погрешности измерения 
напряжения постоянного тока

10.2 Да Да

6 Определение погрешности измерения 
импульсного напряжения 10.3 Да Нет
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Продолжение таблицы 1
1 2 3 4

7 Определение абсолютной погрешности измерения 
напряжения постоянного тока постоянным смещением 10.4 Да Да

8 Проверка ширины полосы пропускания 10.5 Да Да
9 Определение времени нарастания переходной 
характеристики 10.6 Да Да

10 Определение относительной погрешности частоты 
внутреннего опорного генератора 10.7 Да Да

11 Определение абсолютной погрешности установки уровня 
срабатывания цифрового логического анализатора (только для 
модификаций с логическим анализатором)

10.8 Да Да

12 Определение метрологических характеристик встроенного 
генератора сигналов произвольной формы (только для 
модификаций с опцией генератора «HDO6KB-AFG»)

10.9 Да Да

3 М ЕТРО ЛО ГИ ЧЕСКИ Е И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ  ПОВЕРКИ

3.1 При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные в 
таблицах 2 и 3.

3.2 Допускается применять другие средства измерений, обеспечивающие измерение 
значений соответствующих величин с требуемой точностью.

3.3 Все средства поверки должны быть исправны, поверены, сведения о результатах их 
поверки должны быть включены в Федеральный информационный фонд по обеспечению 
единства измерений.

Таблица 2 -  Средства поверки
Номер 

пункта МП Тип средства поверки, рекомендуемые характеристики

10.1 - 10.8

Калибратор осциллографов 9500В. (рег. номер в Федеральном 
информационном фонде по обеспечению единства измерений № 30374-13). 
Диапазон измерения сопротивления от 10 Ом до 12 МОм. Пределы 
допускаемой относительной погрешности измерений сопротивления ±0,5 %. 
Диапазоны выходного напряжения постоянного тока: от 1 мВ до 5 В на 
нагрузке 50 Ом, от 1 мВ до 200 В на нагрузке 1 МОм. Пределы допускаемой 
абсолютной погрешности воспроизведения напряжения постоянного тока 
±(0,00025 Ивых+25 10-6) В. Диапазон частот синусоидального сигнала от 0,1 Гц 
до 3,2 ГГц с формирователем 9530. Пределы допускаемой относительной 
погрешности установки частоты сигнала ±2,5 10-7.

10.9

Частотомер универсальный CNT-90XL (рег. номер в Федеральном 
информационном фонде по обеспечению единства измерений № 70888-18). 
Диапазон измерения частоты от 0,001 Гц до 300 МГц. Погрешность частоты 
опорного генератора ±2-10"7.

10.9

Вольтметр универсальный В7-78/1 (рег. номер в Федеральном 
информационном фонде по обеспечению единства измерений № 52147-12). 
Пределы допускаемой относительной погрешности измерения переменного 
(1 кГц) /постоянного напряжения: ±0,06 % /±0,005 %

10.9

Ваттметр поглощаемой мощности СВЧ NRP18T (рег. номер в Федеральном 
информационном фонде по обеспечению единства измерений № 69958-17). 
Диапазон измерений мощности от 3 10-4 до 1 1 0 2 мВт. Пределы допускаемой 
основной относительной погрешности измерения мощности в частотном 
диапазоне от 0 до 25 МГц: ±2,5 %.
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Таблица 3 -  Вспомогательные средства поверки
Измеряемая

величина
Диапазон

измерений
Класс точности, 

погрешность Тип средства поверки

Температура от 0 до 
50 °С ±0,25 °C

Цифровой термометр-гигрометр Fluke 1620A 
(рег. номер в Федеральном информационном фонде 
по обеспечению единства измерений № 36331-07)

Давление от 30 до 
120 кПа ±300 Па

Манометр абсолютного давления Testo 511 
(рег. номер в Федеральном информационном фонде 
по обеспечению единства измерений № 53431-13)

Влажность от 10 до 
100 % ±2 %

Цифровой термометр-гигрометр Fluke 1620A (рег. 
номер в Федеральном информационном фонде по 
обеспечению единства измерений № 36331-07)

Напряжение
питающей

сети

от 50 до 
480 В ±0,2 %

Прибор измерительный универсальный параметров 
электрической сети DMG 800 (рег. номер в 
Федеральном информационном фонде по 
обеспечению единства измерений № 75130-19)

4 ТРЕБОВАНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ , ОСУЩ ЕСТВЛЯЮ Щ ИМ  ПОВЕРКУ

4.1 К проведению поверки допускаются лица, являющиеся специалистами органа 
метрологической службы, юридического лица или индивидуального предпринимателя, 
аккредитованного на право проведения поверки, непосредственно осуществляющие поверку 
средств измерений.

4.2 К проведению поверки допускаются лица, изучившие эксплуатационную 
документацию на поверяемые средства измерений и применяемых средств.

4.3 Поверитель должен пройти инструктаж по технике безопасности и иметь действующее 
удостоверение на право работы в электроустановках с напряжением до 1000 В с 
квалификационной группой по электробезопасности не ниже III.

5 ТРЕБО В АНИЯ ПО О БЕС П ЕЧ ЕНИЮ  БЕЗОПАСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования ГОСТ 12.27.0-75, 
ГОСТ 12.3.019-80, ГОСТ 12.27.7-75, требования правил по охране труда при эксплуатации 
электроустановок, утвержденных приказом Министерства труда и социальной защиты 
Российской Федерации от 24 июля 2013 г № 328Н.

5.2 Средства поверки, вспомогательные средства поверки и оборудование должны 
соответствовать требованиям безопасности, изложенным в руководствах по эксплуатации.

6 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ  ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
-  температура окружающего воздуха (23±5) °С;
-  относительная влажность от 5 до 80 %;
-  атмосферное давление от 84 до 106 кПа;
-  напряжение питающей сети (230,0±4,4) В;
-  частота питающей сети (50±1) Гц.

7 ВНЕШ НИЙ ОСМ ОТР

Перед поверкой должен быть проведен внешний осмотр, при котором должно быть 
установлено соответствие поверяемого осциллографа следующим требованиям:

-  не должно быть механических повреждений корпуса. Все надписи должны быть четкими и 
ясными;

-  все разъемы, клеммы и измерительные провода не должны иметь повреждений и должны 
быть чистыми.

При наличии дефектов поверяемый осциллограф бракуется и подлежит ремонту.
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8 ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ

8.1 Перед проведением поверки должны быть выполнены следующие подготовительные 
работы:

-  проведение технических и организационных мероприятий по обеспечению 
безопасности проводимых работ в соответствии с действующими положениями 
ГОСТ 12.27.0-75;

-  проверка наличия действующих свидетельств поверки на основные и вспомогательные 
средства поверки.

8.2 Средства поверки и поверяемый осциллограф должны быть подготовлены к работе 
согласно их руководствам по эксплуатации и прогреты в течение 30 минут.

8.3 Контроль условий проведения поверки по пункту 5 должен быть проведен перед 
началом поверки.

8.4 При опробовании проверяют работоспособность жидкокристаллического дисплея, 
регуляторов и функциональных клавиш. Режимы, отображаемые на дисплее, при переключении 
режимов измерений и нажатии соответствующих клавиш, должны соответствовать 
требованиям руководства по эксплуатации.

При неверном функционировании осциллограф бракуется и направляется в ремонт.

9 ПРОВЕРКА ПРОГРАМ М НОГО О БЕС П ЕЧ ЕНИЯ

Проверка программного обеспечения осциллографов проводится путем вывода на 
дисплей прибора информации о версии программного обеспечения. Вывод системной 
информации осуществляется по процедуре, описанной в руководстве по эксплуатации на 
прибор.

Результат проверки считать положительным, если номер версии программного 
обеспечения соответствует данным, приведенным в таблице 4.

Таблица 4 -  Идентификационные данные ПО
Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное наименование ПО XStreamDSO
Номер версии (идентификационный номер ПО) не ниже 9.0.0.0

10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

10.1 Определение сопротивления входных каналов осциллографа
Определение сопротивления входных каналов осциллографа проводить методом прямого 

измерения сопротивления калибратором осциллографов Fluke 9500B в следующей 
последовательности:

10.1.1 Подключить калибратор осциллографов Fluke 9500B с использованием 
формирователя 9530 ко входу первого канала осциллографа.

10.1.2 На калибраторе установить режим измерения сопротивления.
10.1.3 Включить осциллограф и выполнить сброс на заводские настройки согласно 

инструкции по эксплуатации.
10.1.4 Выполнить калибровку при текущих настройках - в меню «Утилиты» в разделе 

«Калибровка» выбрать режим Calibrate Current State.
10.1.5 Провести измерения сопротивления для каждого канала осциллографа при 

настройках, приведенных в таблице 5.
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10.1.6 Определить отклонение сопротивления входных каналов осциллографа от 
номинального значения AR по формуле (1):

AR Rизм-Rном (1)

где: Яизм -  значение сопротивления входного канала, измеренное калибратором 
осциллографов Fluke 9500B, Ом;

Rном -  значение сопротивления входного канала, установленного в осциллографе, Ом.

Результаты поверки считать положительными, если отклонение от номинального 
сопротивления находится в пределах, приведенных в таблице 5.

Таблица 5 -  Определение отклонения сопротивления входных каналов осциллографа от 
номинальных значений

Установленный коэффициент 
отклонения, мВ/дел.

Номинальное значение 
входного сопротивления

Допускаемое отклонение от 
номинального сопротивления, Ом

50
200 50 Ом ±1

50
200 1 МОм ±2 104

10.2 Определение относительной погрешности установки коэффициентов отклонения и 
погрешности измерения напряжения постоянного тока
Определение относительной погрешности установки коэффициентов отклонения и погрешности 
измерения напряжения постоянного тока проводить с помощью калибратора осциллографов 
Fluke 9500B с использованием формирователя 9530.

10.2.1 Подключить калибратор осциллографов Fluke 9500B с использованием 
формирователя 9530 ко входу первого канала осциллографа. Остальные каналы должны быть 
выключены.

10.2.2 Выполнить следующие установки на осциллографе:
-  канал 1: включен, связь входа: DC 50 Ом;
-  ограничение полосы пропускания: 20 МГц;
-  тип синхронизации: Edge (Фронт);
-  режим измерения: Mean (Среднее значение), статистика измерений: включена;
-  коэффициент отклонения: устанавливать из таблицы 6.
10.2.3 Установить калибратор в режим источника напряжения постоянного тока. 

Установить нагрузку на выходе калибратора в соответствии с сопротивлением входа 
осциллографа. Провести измерения напряжения постоянного тока положительной и 
отрицательной полярности, при установках, приведенных в таблице 6. Записать измеренные 
значения в таблицу 6.

10.2.4 Для получения результата измерения произвести считывание среднего значения 
результата измерения при числе статистки измерений не менее 50.

10.2.5 Вычислить относительную погрешность установки коэффициентов отклонения 5Kc 
по формуле (2). Записать результат в таблицу 7.

SK0 = p + - ^ - - l )0 Vv+-^_ Jl) •100 % (2)

где U+, U- -  измеренные при помощи осциллографа значения напряжения постоянного 
тока положительной или отрицательной полярности, В;

V+, V- -  установленные на калибраторе значения напряжения постоянного тока 
положительной или отрицательной полярности, В.

10.2.6 Повторить измерения по п.п. 10.2.1 -  10.2.5 для остальных каналов осциллографа. Не 
используемые каналы должны быть выключены.
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Результаты поверки считать положительными, если измеренные значения напряжения 
постоянного тока не превышают допускаемых пределов, приведенных в таблице 6, а 
вычисленные по формуле (2) значения относительной погрешности установки коэффициентов 
отклонения не превышают допускаемых пределов, приведенных в таблице 7.

Таблица 6 -  Определение погрешности измерения напряжения постоянного тока

Установленный
коэффициент
отклонения

Выходное 
напряжение с 
калибратора, 

В

Значение напряжения 
постоянного тока, 

измеренное 
осциллографом, В

Допускаемые пределы 
измерения напряжения 

постоянного тока, В

Явх=50 Ом Явх=1 МОм Явх=50 Ом Явх=1 МОм
Нижний
предел

Верхний
предел

2 мВ/дел 2 мВ/дел
+0,006 0,00492 0,00708
-0,006 -0,00708 -0,00492

5 мВ/дел 5 мВ/дел +0,015 0,0138 0,0162
-0,015 -0,0162 -0,0138

10 мВ/дел 10 мВ/дел +0,030 0,0286 0,0314
-0,030 -0,0314 -0,0286

20 мВ/дел 20 мВ/дел +0,06 0,0582 0,0618
-0,06 -0,0618 -0,0582

50 мВ/дел 50 мВ/дел +0,15 0,147 0,153
-0,15 -0,153 -0,147

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

200 мВ/дел 200 мВ/дел
+0,600 0,591 0,609
-0,600 -0,609 -0,591

500мВ/дел 500мВ/дел +1,5 1,479 1,521
-1,5 -1,521 -1,479

1 В/дел 1 В/дел
+3,0 2,959 3,041
-3,0 -3,041 -2,959

- 2 В/дел +6,0 - 5,919 6,081
-6,0 - -6,081 -5,919

- 5 В/дел +15 - 14,799 15,201
-15 - -15,201 -14,799

- 10 В/дел +30,0 - 29,599 30,401
-30,0 - -30,401 -29,599
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Таблица 7 -  Определение относительной погрешности установки коэффициентов отклонения
Коэффициент

отклонения Выходное 
напряжение с 

калибратора, В

Относительная 
погрешность установки 

коэффициентов 
отклонения, %

Допускаемые пределы 
относительной 

погрешности установки 
коэффициентов 
отклонения, %

Явх=50 Ом Явх=1 МОм

2 мВ/дел 2 мВ/дел
+0,006

±0,5

-0,006

10 мВ/дел 10 мВ/дел
+0,030
-0,030

100 мВ/дел 100 мВ/дел +0,300
-0,300

500 мВ/дел 500 мВ/дел +1,50
-1,50

1 В/дел 1 В/дел +3,0
-3,0

- 10 В/дел
+30
-30

10.3 Определение погрешности измерения импульсного напряжения
Определение погрешности измерения импульсного напряжения проводить с помощью 

калибратора осциллографов Fluke 9500B с использованием формирователя 9530.
10.3.1 Подключить калибратор осциллографов Fluke 9500B с использованием 

формирователя 9530 ко входу первого канала осциллографа. Остальные каналы должны быть 
выключены.

10.3.2 Выполнить следующие установки на осциллографе:
-  канал 1: включен, связь входа: DC;
-  тип синхронизации: Edge (Фронт);
-  режим измерения: Amplitude (амплитудное значение), статистика измерений: включена;
-  коэффициент отклонения: устанавливается из таблицы 8.
10.3.3 Для получения результата измерения произвести считывание среднего значения 

результата измерения при числе измерений не менее 50.
10.3.4 Установить калибратор в режим источника импульсного напряжения частотой

10 кГц. Установить нагрузку на выходе калибратора в соответствии с сопротивлением входа 
осциллографа. Провести измерения импульсного напряжения при установках, приведенных в 
таблице 8. Записать измеренные значения в таблицу 8.

10.3.5 Повторить измерения по п.п. 10.3.1 -  10.3.4 для остальных каналов осциллографа. Не 
используемые каналы должны быть выключены.

Результаты поверки считать положительными, если измеренные значения импульсного 
напряжения не превышают допускаемых пределов, приведенных в таблице 8.
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Таблица 8 -  Определение погрешности измерения импульсного напряжения
Установленный

коэффициент
отклонения

Выходное 
напряжение с 

калибратора, В

Значение импульсного 
напряжения, измеренное 

осциллографом, В

Допускаемые пределы 
измерения импульсного 

напряжения, В

Rвх=50 Ом ^^вх  ̂1 МОм Rвх=50 Ом ^^вх  ̂1 МОм Нижний
предел

Верхний
предел

2 мВ/дел 2 мВ/дел 0,012 0,0109 0,0131
5 мВ/дел 5 мВ/дел 0,030 0,0288 0,0312
10 мВ/дел 10 мВ/дел 0,060 0,0586 0,0614
20 мВ/дел 20 мВ/дел 0,120 0,1182 0,1218
50 мВ/дел 50 мВ/дел 0,300 0,2970 0,3030
100 мВ/дел 100мВ/дел 0,600 0,5950 0,6050
200 мВ/дел 200 мВ/дел 1,200 1,1910 1,2090
500мВ/дел 500мВ/дел 3,000 2,9790 3,0210

1 В/дел 1 В/дел 5,000 4,9590 5,0410
- 2 В/дел 12,000 - 11,919 12,081
- 5 В/дел 30,000 - 29,799 30,201
- 10 В/дел 60,000 - 59,599 60,401

10.4 Определение абсолютной погрешности измерения напряжения постоянного тока 
постоянным смещением

Определение абсолютной погрешности измерения постоянного напряжения со смещением 
проводить с помощью калибратора осциллографов Fluke 9500B с использованием формирователя 
9530.

10.4.1 Подключить калибратор осциллографов Fluke 9500B с использованием 
формирователя 9530 ко входу первого канала осциллографа. Остальные каналы должны быть 
выключены.

10.4.2 Выполнить следующие установки на осциллографе:
-  канал 1: включен, связь входа: DC 50 Ом;
-  ограничение полосы пропускания: 20 МГц;
-  тип синхронизации: Edge (Фронт);
-  режим измерения: Mean (Среднее значение), статистика измерений: включена;
-  коэффициент отклонения: устанавливать из таблицы 9.
10.4.3 В меню канала выбрать функцию «Смещение» и установить сигнал по центральной 

горизонтальной линии осциллографа.
10.4.4 Подать напряжение положительной полярности (U+), значение которого приведено 

в таблице 9, с калибратора на вход канала 1 осциллографа. Значение напряжения не должно 
превышать максимально допустимый уровень на входе осциллографа.

10.4.5. Произвести установку напряжения смещения, равного по величине выходному 
напряжению калибратора, но имеющему противоположный знак.

10.4.6 Провести измерения заданного постоянного уровня с калибратора при помощи 
автоматических измерений осциллографа. Для получения результата измерения произвести 
считывание среднего значения результата измерения при числе статистки измерений 
не менее 50.

10.4.7 Определить абсолютную погрешность измерения постоянного напряжения со 
смещением по формуле (3):

Д=|Uизм|-|Uк| (3)

где Цзм -  значение напряжения, измеренное поверяемым осциллографом, В;
U  -  значение напряжения, установленное на калибраторе, В.
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10.4.8 Провести измерения по п. 10.4.1 -  10.4.7 при остальных значениях коэффициента 
отклонения и значениях уровня постоянного напряжения, включая отрицательные значения, 
указанных в таблице 9.

10.4.9 Провести измерения по п.п. 10.4.1 -  10.4.8 для остальных каналов осциллографа. При 
этом неиспользуемые каналы должны быть отключены.

10.4.10 Провести измерения по п.п. 10.4.1 -  10.4.9 при входном сопротивлении каналов
1 МОм. Нагрузку на выходе калибратора устанавливать в соответствии с сопротивлением входа 
осциллографа.

Результаты поверки считать положительными, если во всех поверяемых точках, 
абсолютная погрешность измерения не превышает допускаемых пределов, приведенных в 
таблице 9.

Таблица 9 -  Определение абсолютной погрешности измерения напряжения постоянного тока 
постоянным смещением

Коэффициент отклонения 
осциллографа

Установленный уровень 
постоянного напряжения с 

калибратора, В

Пределы допускаемой 
абсолютной погрешности 

измерения напряжения 
постоянного тока со смещением, В

Явх=50 Ом Явх=1 МОм Явх=50 Ом Явх=1 МОм Явх=50 Ом Явх=1 МОм
2 мВ/дел 2 мВ/дел ±0,5 ±0,5 ±0,0064 ±0,0064
5 мВ/дел 5 мВ/дел ±1,4 ±1,4 ±0,016 ±0,016
10 мВ/дел 10 мВ/дел ±2 ±2 ±0,023 ±0,023
20 мВ/дел 20 мВ/дел ±4 ±6 ±0,045 ±0,065

- 150 мВ/дел - ±50 - ±0,523
- 1 В/дел - ±100 - ±1,073
- 10 В/дел - ±200 - ±2,481

10.5 Проверка ш ирины полосы пропускания
Проверку ширины полосы пропускания осциллографа проводить методом прямого 

измерения осциллографом синусоидального сигнала, воспроизводимого калибратором 
осциллографов Fluke 9500B.

10.5.1 Подключить калибратор осциллографов Fluke 9500B с использованием 
формирователя 9530 ко входу первого канала осциллографа. Остальные каналы должны быть 
выключены.

10.5.2 Выполнить следующие установки на осциллографе:
-  канал 1: включен, связь входа: DC 50 Ом;
-  коэффициент отклонения осциллографа: 2 мВ/дел;
-  коэффициент развертки: 100 мкс/дел;
-  полоса пропускания: Full (Полная).
10.5.3 Установить на выходе калибратора синусоидальный сигнал частотой 50 кГц, размах 

сигнала от 4 до 6 делений по вертикали. Измерить размах сигнала Иоп при помощи 
автоматических измерений Amplitude (Амплитуда) осциллографа.

10.5.4 Установить на выходе калибратора сигнал с частотой, соответствующей верхней 
граничной частоте полосы пропускания поверяемого осциллографа.

10.5.5 Установить на поверяемом осциллографе величину коэффициента развертки
10 нс/дел.

10.5.6 Записать измеренную осциллографом амплитуду сигнала при частоте сигнала с 
калибратора, соответствующей верхнему пределу полосы пропускания поверяемого 
осциллографа.

10.5.7 Повторить измерения по п.п. 10.5.1 -  10.5.6 для значений коэффициентов 
отклонения, устанавливаемых из ряда: 5 мВ/дел, 10 мВ/дел, 20 мВ/дел, 50 мВ/дел, 100 мВ/дел, 
200 мВ/дел, 500 мВ/дел, 1 В/дел.
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10.5.8 Провести измерения по п.п. 10.5.1 -  10.5.7 для остальных каналов осциллографа. Не 
используемые каналы должны быть выключены.

Результаты поверки считать положительными, если измеренное значение амплитуды 
сигнала при частоте сигнала с калибратора, соответствующей верхней граничной частоте полосы 
пропускания поверяемого осциллографа не менее 0,708 ^оп, что соответствует уровню -3 дБ.

Таблица 10 -  Полоса пропускания по уровню -3 дБ
Модификации Полоса пропускания по уровню -3 дБ, ГГ ц

HDO6034BR 350
HDO6054BR, HDO6054BR-MS 500
HDO6104BR, HDO6104BR-MS 1000

10.6 Определение времени нарастания переходной характеристики
Определение времени нарастания переходной характеристики (ПХ) проводить методом 

прямого измерения путем подачи на вход осциллографа импульса с малым временем нарастания 
от калибратора осциллографов Fluke 9500B.

10.6.1 Подключить калибратор осциллографов Fluke 9500B с использованием 
формирователя 9530 ко входу первого канала осциллографа. Остальные каналы должны быть 
выключены.

10.6.2 Выполнить следующие установки на осциллографе:
-  канал 1: включен, связь входа: DC 50 Ом;
-  полоса пропускания: Full (Полная);
-  тип синхронизации: Edge (Фронт);
-  значение коэффициента развертки: минимальное, при котором наблюдается фронт 

импульса;
-  режим измерения: Rise (Время нарастания), статистика измерений: включена;
-  коэффициент отклонения: 10 мВ/дел.
10.6.3 Установить амплитуду импульса на экране осциллографа не меньше 4 делений по 

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

10.6.4 Определить время нарастания переходной характеристики по формуле (4):

tпх = Vtx - tо (4)

где tX -  значение времени нарастания, измеренное поверяемым осциллографом, пс; 
t0 -  значение времени нарастания формирователя калибратора, пс.

10.6.5 Повторить измерения по п.п. 10.6.1 - 10.6.4 для коэффициентов отклонения, 
устанавливаемых из ряда: 20 мВ/дел, 50 мВ/дел, 100 мВ/дел, 200 мВ/дел, 500мВ/дел, 1 В/дел. Для 
коэффициента отклонения 1 В/дел амплитуду импульса установить 3 деления.

10.6.6 Повторить измерения по п.п. 10.6.1 - 10.6.5 для остальных каналов осциллографа. Не 
используемые каналы должны быть выключены.

Результаты поверки считать положительными, если вычисленные по формуле (4) значения 
времени нарастания не превышают значений, приведенных в таблице 11.

Таблица 11 -  Определение времени нарастания переходной характеристики

Модификации Время нарастания переходной 
характеристики, пс, не более

HDO6034BR 1000
HDO6054BR, HDO6054BR-MS 700
HDO6104BR, HDO6104BR-MS 450
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10.7 Определение относительной погрешности частоты внутреннего опорного 
генератора

Определение относительной погрешности частоты внутреннего опорного генератора 
проводить методом стробоскопического преобразования с помощью калибратора осциллографов 
Fluke 9500B.

10.7.1 Подключить калибратор осциллографов Fluke 9500B с использованием 
формирователя 9530 ко входу 1 осциллографа.

10.7.2 Выполнить следующие установки осциллографа:
-  канал 1: включен, связь входа: DC 50 Ом;
-  полоса пропускания: Full (Полная);
-  тип синхронизации: Edge (Фронт);
-  режим измерения: Frequency (Частота), статистика измерений: включена;
-  коэффициент отклонения: 100 мВ/дел.
10.7.3 Подать на вход осциллографа синусоидальный сигнал с калибратора, частотой 

£гест=10 МГц. Размах сигнала с калибратора установить не менее 6 делений по вертикальной 
шкале осциллографа.

10.7.3 Установить минимальное значение длины памяти осциллографа (в настройках 
развертки выбрать установки длинны записи и установить на минимум). Включить режим 
измерений частоты сигнала.

10.7.4 Увеличивать коэффициент развертки осциллографа до значения от 5 до 
20 мс/дел. Добиться на экране осциллографа устойчивого изображения «нулевых биений» в виде 
низкочастотного синусоидального сигнала частотой Fстроб.

10.7.5 Произвести считывание среднего значения результата измерения частоты при числе 
статистки измерений не менее 50.

10.7.6 Определить абсолютную погрешность частоты внутреннего опорного генератора Af 
по формуле (5):

AF—Fстроб, (5)

где: F ^  -  частота низкочастотного сигнала, наблюдаемого на экране 
осциллографа, Гц.

10.7.7 Вычислить относительную погрешность частоты внутреннего опорного генератора 
по формуле (6):

5f=Af/107, (6)

где: Af -  абсолютная погрешность частоты внутреннего опорного генератора, 
определенная по п. 10.7.6, Гц.

Результаты поверки считать положительными, если вычисленное по 
формуле (6) значение погрешности не превышает ±2,5 • 10-6.

10.8 Определение абсолютной погрешности установки уровня срабаты вания 
цифрового логического анализатора (только для модификаций с логическим 
анализатором)

Определение абсолютной погрешности установки уровня срабатывания логического 
анализатора проводить с помощью калибратора осциллографов Fluke 9500B, используя 
логический пробник из комплекта осциллографа в следующей последовательности:

10.8.1 Произвести сброс всех настроек осциллографа.
10.8.2 Подключить логический пробник из комплекта осциллографа к разъему логического 

анализатора на передней панели осциллографа.
10.8.3 Включить цифровые каналы в осциллографе, аналоговые каналы должны быть 

отключены.
10.8.4 Выход калибратора подключить к адаптеру, вид которого приведен на рисунке 1. 

Сигнальный разъем логического пробника, начиная с канала D0 подключить к адаптеру.
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Рисунок 1 
где: 1. BNC-разъем (к калибратору)

2. Соединительная планка (2 шт.)
3. Сигнальный разъем логического пробника
4. «Земляной» разъем логического пробника

10.8.5 В меню логического анализатора осциллографа установить следующие параметры:
- -  тип логики: определенный пользователем;
-  порог уровня: согласно таблице 12;
-  гистерезис: согласно таблице 12.
10.8.6 Задать уровень сигнала с калибратора согласно таблице 12.
10.8.7 Плавно увеличивать напряжение на выходе калибратора до значения, при котором 

канал D0 переходит в состояние устойчивой «логической единицы».
10.8.8 Плавно уменьшать напряжение на выходе калибратора до значения Цниж, при 

котором канал D0 логического анализатора переходит в состояние «логического нуля». Записать 
измеренное значение напряжения с калибратора Цниж в таблицу 12.

10.8.9 Плавно увеличивать напряжение на выходе калибратора до значения Цверх, при 
котором канал D0 переходит в состояние «логической единицы». Записать измеренное значение 
напряжения с калибратора Цверх в таблицу 12.

10.8.10 Повторить измерения по п.п. 10.8.5 - 10.8.9 для остальных цифровых каналов.

Результаты поверки считать положительными, если измеренные значения уровня 
срабатывания логического анализатора находятся в пределах, приведенных в таблице 1 2.

Таблица 12 -  Определение абсолютной погрешности уровня срабатывания

Установленный 
уровень 

срабатывания, В

Установленны 
й гистерезис, В

Значение 
выходного 

напряжения 
калибратора, В

Допускаемые пределы уровня 
срабатывания

Цверх, В,
не более

Цниж, В,
не менее

+10,00 0,1 +10,45 +10,45 +9,55
1,4 +11,10 +11,10 +8,90

0,00 0,1 +0,15 +0,15 -0,15
1,4 +0,80 +0,80 -0,80

-10,00 0,1 -9,55 -9,55 -10,45
1,4 -8,90 -8,90 -11,10

10.9 Определение метрологических характеристик встроенного генератора сигналов 
произвольной формы (только для модификаций с опцией генератора 
«HDO6KB-AFG»)

10.9.1 Определение относительной погрешности установки частоты
проводить методом прямых измерений при помощи частотомера универсального CNT-90XL.

10.9.1.1 Подключить частотомер к выходу генератора.
10.9.1.2 В меню осциллографа выбрать режим генератора и задать следующие параметры:

13



-  форма сигнала: прямоугольная;
-  частота: 100 Гц;
-  уровень сигнала: 2 Вп-п (размах).

10.9.1.3 Включить выход генератора и измерить установленное значение частоты 
частотомером.

10.9.1.4 Повторить измерения для других частот, устанавливая значения частоты из ряда: 
1 кГц, 100 кГц, 1 МГц, 10 МГц, 15 МГц, 20 МГц, 25 МГц. При измерениях до 100 кГц 
включительно, на частотомере включить фильтр нижних частот 100 кГц. При частоте сигнала 
от 1 кГц на генераторе установить синусоидальную форму сигнала.

10.9.1.5 Определить относительную погрешность установки частоты по формуле:

5f = (Густ -  F0) / F0 (7)
где Густ -  установленное значение частоты сигнала генератора, Гц;

F0 -  значение частоты, измеренное частотомером, Гц.

Результаты поверки по данному пункту считать положительными, если во всех поверяемых 
точках значение погрешности не превышает ±5 10-5.

10.9.2 Определение абсолютной погрешности установки уровня синусоидального 
сигнала на частоте 1 кГ ц
проводить методом прямых измерений при помощи вольтметра универсального В7-78/1.

10.9.2.1 Подключить вольтметр к выходу генератора через проходную нагрузку 50 Ом.
10.9.2.2 В меню осциллографа выбрать режим генератора и задать следующие параметры:
-  сопротивление выхода: 50 Ом;
-  форма сигнала: синусоидальная;
-  частота: 1 кГц;
-  уровень сигнала: 10 мВп-п (размах).
10.9.2.3 На вольтметре установить режим измерения переменного напряжения. Включить 

выход генератора и измерить установленное значение напряжения вольтметром. Результат 
измерения умножить на значение 2,828 и записать в таблицу 13 как «действительное значение 
размаха напряжения на выходе генератора».

10.9.2.4 Повторить измерения напряжения для других значений, устанавливая значения 
напряжения на выходе генератора из таблицы 13.

Результаты поверки по данному пункту считать положительными, если измеренные 
значения напряжения на выходе генератора не превышают допускаемых пределов, приведенных 
в таблице 13.

Таблица 13 -  Определение абсолютной погрешности установки уровня синусоидального сигнала 
на частоте 1 кГц

Установленное на 
генераторе значение 

напряжения (размах), В

Действительные значения размаха 
напряжения на выходе генератора 

(измеренное вольтметром значение 
напряжения, умноженное на 2,828), В

Допускаемые пределы 
установки выходного 

напряжения, В
Нижний
предел

Верхний
предел

0,010 0,0086 0,0113
0,050 0,0472 0,0527
0,100 0,0955 0,1045
0,500 0,4815 0,5185
1,000 0,9640 1,0360
1,500 1,4465 1,5535
2,000 1,9290 2,0710
3,000 2,8940 3,1060
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10.9.3 Определение абсолютной погрешности установки напряжения постоянного 
смещения
проводить методом прямых измерений при помощи вольтметра универсального В7-78/1.

10.9.3.1 Подключить вольтметр к выходу генератора через проходную нагрузку 50 Ом.
10.9.3.2 В меню осциллографа выбрать режим генератора и задать следующие параметры:
-  сопротивление выхода: 50 Ом;
-  форма сигнала: синусоидальная;
-  частота: 1 кГц;
-  уровень сигнала: 2 мВп-п (размах);
-  постоянное смещение (Offset): +20 мВ.
10.9.3.3 На вольтметре установить режим измерения постоянного напряжения. Включить 

выход генератора и измерить установленное постоянное смещение. Результат измерения 
записать в таблицу 14.

10.9.3.4 Повторить измерения для других значений напряжения постоянного смещения, 
устанавливая значения из таблицы 14.

Результаты поверки по данному пункту считать положительными, если измеренные 
значения напряжения на выходе генератора не превышают допускаемых пределов, приведенных 
в таблице 14.

Таблица 14 -  Определение абсолютной погрешности установки напряжения постоянного 
смещения

Установленное на 
генераторе значение 

напряжения постоянного 
смещения, В

Измеренное вольтметром 
значение напряжения, 
постоянного тока, В

Допускаемые пределы установки 
напряжения постоянного смещения, В

Нижний предел Верхний предел

+0,020 +0,0168 +0,0232
-0,020 -0,0232 -0,0168
+0,100 +0,0960 +0,1040
-0,100 -0,1040 -0,0960
+0,300 +0,2940 +0,3060
-0,300 -0,3060 -0,2940
+0,500 +0,4920 +0,5080
-0,500 -0,5080 -0,4920
+1,000 +0,9870 +1,0130
-1,000 -1,0130 -0,9870
+1,498 +1,4800 +1,5160
-1,498 -1,5160 -1,4800

10.9.4 Определение неравномерности амплитудно-частотной характеристики (АЧХ)
проводить методом прямых измерений относительно частоты 1 кГц при помощи ваттметра 
поглощаемой мощности СВЧ КЯР18Т.

10.9.4.1 Подключить ваттметр к выходу генератора через переходник N-BNC.
10.9.4.2 В меню осциллографа выбрать режим генератора и задать следующие параметры:
-  сопротивление выхода: 50 Ом;
-  форма сигнала: синусоидальная;
-  частота: 1 кГц;
-  уровень сигнала: 1 Вп-п.
10.9.4.3 Включить выход генератора и измерить установленный уровень сигнала на частоте

1 кГц. Результат измерения записать в таблицу 15 как опорное значение.
10.9.4.4 Провести измерения уровня сигнала для значений частот сигнала, 

устанавливаемых согласно таблицы 15. Уровень сигнала на выходе генератора не менять.
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10.9.4.5 Вычислить неравномерность АЧХ по формуле (8):

Дачх-  Ризм- Рои (8),

где Р 1П.м- измеренное значение уровня сигнала при частоте сигнала отличной от 1 кГц,
Ром -  измеренное значение уровня сигнала на опорной частоте 1 кГц.

Результаты поверки по данному пункту считать положительными, если 
неравномерность АЧХ не превышает допускаемых пределов, приведенных в таблице 15.

Таблица 15 -  Определение неравномерности АЧХ (относительно частоты 1 кГц)
Установленное 

значение частоты 
сигнала

Измеренное 
значение уровня 

сигнала, дБ

Измеренное значение 
неравномерности АЧХ, дБ

Допускаемое значение 
неравномерности АЧХ, дБ

1 кГц Роп - -
100 Гц ±0,5
10 кГц ±0,5

100 кГц ±0,5
1 МГц ±0,5

10 МГц ±0,5
20 МГц ±0,5
25 МГц ±0,5

11 ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

При подтверждении соответствия осциллографов метрологическим требованиям 
руководствуются процедурами, описанными в разделе 10.

Осциллографы считают соответствующими метрологическим требованиям при 
положительных результатах поверки, установленных в п.п. 10.1 -  10.9.

12 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

12.1 Результаты поверки подтверждаются сведениями о результатах поверки средств 
измерений, включенными в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства 
измерений.

12.2 При положительных результатах поверки, по заявлению владельца средства измерений 
или лица, представившего его на поверку, выдается свидетельство о поверке и (или) наносится 
знак поверки на средство измерений.

12.3 При отрицательных результатах поверки (когда не подтверждается соответствие 
осциллографов метрологическим требованиям), по заявлению владельца средства измерений или 
лица, представившего его на поверку, выдается извещение о непригодности.

12.4 Протоколы поверки оформляются в соответствии с требованиями, установленными в 
организации, проводившей поверку.

Начальник отдела испытаний АО «ПриСТ»


