
СОГЛЛСОВАНО
Г';tавIIый
А() Kl Iри

2 I,

с1,

. I Iовиков

<ГСИ. Осrtиллографы цифровые АКИП-4 l 59.
Метолика поверки>

мIl-пр-09-2026

Москва
2026

у со.lt



1. оБщиЕ положЕния
Настоящая методика распространяется на осци.llлографы цифровые АКИП-4l59 (далее

- осциллографы) и устанавливает методы и средства поверки.

при проведении поверки обеспечивается прослеживаемость поверяемьгх

осци;tлографов к следующим государственным первичным этаJtон:lм единиц величин:
- к ГЭТ 182-2010 <ГПСЭ единицы импульсного электрического нiшряжения с

длительностью импульса от 4,10-1l до 1,10J cD, в соответствии ГПС, 1твержденной приказом

Росстандарта J\Ъ 34б3 от 30,12.2019.
В результате поверки должны бьrгь подтверждены следующие метрологические

требования, приведенные в Приложении А.
.Щля обеспечения реaцизации методики поверки при определении метрологических

хараюеристик применяется метод прямьж измерений,

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

таблица l -пе ень оп аций по ки
обязательность выполнения

операций поверки при
Номер раздела

(пункта)
методики
поверки

первичной
поверке

периодической
поверке

Наимеtrование операци[r поверки

Раздел 7!а !а1 Внешний осмотр средств измерений

Раздел 8Да
2 Подготовка к поверке и опробование
средств измерений

Раздел 9Да !а3 Проверка прогрilммного обеспечения

Раздел 10

4 Определение метрологических
характеристик средства измерений и
подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим,гребованиям

l0.1Да Да
5 Определение сопротивления входньD(
каIIалов осциллографа

\0.2Да Да
6 Определеllие абсолютной погрешиости
измерения напряжения постояI{ного,l,ока

Да Да l0.3
7 Определение абсоrпотной погрешности
измерения импульсного электрического
напряжения

l0.4Ла
8 Определение погрешности установки
уровня постоянЕого смещения

l0.5Да Да9 Проверка шириIIы полосы пропускания

Да 10.6l 0 Определение времени нарастаIIия
переходпой характеристики Да

l0.7Да Да
l 1 Определение относительной погрешности
частоты внутреннего опорного генератора

10.8,Ща Да
l 2 Определение метролоплческих
характеристик функционмьного геrlератора l)

Раздел l 1Да Да13 Оформление результатов поверки

- выполняется при наличии опцииI)

2

Да

Да



3. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
При проведении поверки должны соблюдаться след},ющие условия:
- температура окружающего возд}ха oT+l5 ОСдо+25 ОС;

- относительн{Iя влIDкIIость от 30 % до 80 %;

- атмосферное давление от 86 до 106 кПа;

- напряжение сети питания от 198 до 240 В.

4. ТРЕБОВЛНИЯ К СПЕЦИАЛИСТАМ, ОСУЩЕСТВJIЯЮЩИМ ПОВЕРКУ
4.1 Поверка осциллографов цифровьп< АКИП-4159 должна вьшолняться специ:шистzlми

организации, аккредитов:lнной в соответствии с законодательством Российской Федерации об
аккредитации в национа:rьной системе аккредитации на проведение поверки средств измерений
д:lнного вид4 имеющими необходим}то квалификацию, ознalкомленными с руководством по
эксплуатации и освоившими работу с осциллографами и применяемыми средствами поверки,
изучившие настоящую методику поверки.

4.2 Поверитель должен пройти инсцуктаж по технике безопасности и иметь
действl,rощее удостоверение на право работы в электроустановкzrх с напряжением до 1000 В с
ква,тификационной группой по электробезопасности пе пиже III

5. МЕ,ГРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

Таблица 2 - С ства пове ки
Операции
поверки,

требующлtе
применение

средств
IIов

8.2;
l0. l l0.4

J

Метрологические и технические требования к средствам
поверки, необходимые д,rя проведения поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

2 з
Средства измерений температуры окружающей среды от
+l0 ло +30 "С с абсолютной погрешностью пе более +1 оС;

Средства измерений относительной влажности
окружающего возд}ха от 30 до 80 О/о с абсолlотной
погрешностью *3 О/o

Термогигрометр
Flчkе мод. l620A

DewK
фег. J,,JЪ 58l74-14)

Средства измерений атмосферного давления в диапазоне от
86 до 106,7 кПа с абсолютнолi погрешностью +5 гПа

Измерlлтель
давлеЕия Testo 51 l
(рег. J'(Ъ 53431-13)8.1

средства lrзмерений переменного н:шрфкения ts диапalзоне
от 50 до 480 В. Прелелы допускаемой относительной
погрешности измерений переменного ншIряжения 2 0/о.

Средства измерений частоты от 45 до 60 Гц. Пределы
лопускаемой относительной погрешности измереltий
частоты 1 о%,

Прибор
измерrгельньй
универса,тьный

параметров
электрической ceTrr

DMG 800
(рег. J'(Ъ 49072-12)

Этмоны единицы импульсного электрического
Еапряженlля, соответствутощие требованиям к этаJIонa!м
2 разряда по государственной поверочной схеме для
средств измерений импульсного элекгрп.Iеского
напряжения, }твержденной прик:вом Росстандарта Jtl! 34б3
от 30.12.20l9.
Эта"тоны единяцы напрфкения постоянного тока и средства
измерений, соответствующие требованиям к рабочим
этаlлонам 3 разряла по государственной поверочной схеме
для средств измереtrий постоянЕого электрического
напряжения и электо.щижущей силы, рвержденной
приказом Росстаrдарта Jф 1520 от 28.0'1.2023.

Ка,rибратор
осци.t1-1lографов

9500в
(рег. М 30374-13)

l



п е таблицы 2

примечание -,щопускается испо.1ьзовать при поверке др)тие угвержденные и аттестоваЕные

этalлоны единиц величин, средства измерений }твержденного пlпа, поверенные,

довjIетво пlис \l огическ}l}t ебованияv, кaвzlнным в таолице.

4

з1 2

l0,5

Средства измерений частоты и времепи. Диапазон частот
синусоидalльного сигнirла от 250 кГц до 67 ГГц. Пределы

допускаемой относительной погрешriости установки
частоты 9ц111дцд +7,5. 10-8.

,Щиапазон вьrходньD( }?овней от минус 1 10 дБм до плюс
25 дБм. Пределы допускаемой относительной погрешности
становки вня +1,5 дБ.

Преобразователь
измерительный

2000
U2053xA
. Ns 84552-22

l0.5

Генератор
испытательньD(
импульсов 4005

фег. Nэ 37630-08)

Эталоны единиIIы импульсного электрического
нllпряжения, соответствующие требов:lнпям к эталона,v

2 разряда по государственной поверочной схеме для
средств измеренилi tlмпульсного электрического
н.шряжения, }твержденIrой прик }ом Росстандарта N 3463

от 30.12.20l9.

l0.6

Частотомер

универсальный
cNT_90xL

фег. Nэ 70888-18)

Этмоны единицы измерений времеIIи и частоты,

соответствующие требованиям к этilлонам 4 разряда по

государственнОй поверочноЙ схеме для средств измерений

времени и час,готы, }твержденной приказом Росстандарта
10.7, 10.8

J\Ъ 2360 от 26.09.2022.
эта.поны единицы напряжения постоянного тока и средства

измерений, соответствующиетребоtsаниям к рабочим
этiцонаN{ 3 разряда по государственной тtоверочной схеме

дJUI средств измерений постоянного электрического
напрлкения и элецродвижущей силы, утверждеllной
Il иказом Росстанда Ns l520 от 28.07,2023.

l0.8

Вольтмегр

универсzлльньй
B7-,l811

(рег. Nч 52l47-12)
Эталоны единицы напряжения переменного тока и

средства изtrlерений, соответствующие требоваIrиям к

рабочим этtшонам 3 разряла по государственной
поверочной схеме для срелств измерений перемснного
электрического напряжения, утвержденной прикaвом

Росстаяда ]Ф 1706 от 18.08.2023.

l0.8

Ватгметр
поглощаемой

мощности СВЧ
NRPl8T
N9 69958-17

Средства измерениiл электрической мопшости. .Щиапазон

иiмерений мощностIl от 3,10{ до 1,102 мВт. .Щиапазон
частот от 0 до l8 ГI'ц.

елитель мощностп RF S litter Dc -26,5 GHz

Генератор сигналов
Agilent E8257D

(рег. Nч 53941-13)

Средства измеРений электрической мопшости. .Щиапазон

измерений мощности от -70 до +26 дБм. .Щиапазон частот
от 0,01 до 33 ГГц.

10.8

Вспомогательное оборудование:
Фиксированный аттенюатор 30 дБ с полосой пролускаrия 50 ГГц.

6. ТРЕБОВДНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПЛСНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ
повЕрки

6.1 При проведении llоверки должны быть соблюдены требования правил по охране

труда при эксплуатации электроустановок, }твержденных приказоIlt Минтруда России от

l5 лекабря 2020 года N 903н.



6.2 Средства поверки, вспомогательЕые средства поверки и оборудование доJDкны

соответствовать требоваIrиям безопасности, изложенным в руководствarх по эксплуатации.

7,ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Перд поверкой должен бьrь прведен внешrппi осмотр, при которм доrшшо бьrь устшrовлено

соответствие поверяемого осIшJIлогрфа следлопцш требоваrиш,l:

- соответствие вне11шею вида средсткr измерrп.rй оrмсаппо и изображеншо, приведенному в

описzшии типа;

- не доJDкно быгь мехшrических поврех(дений корпуса. Все нащtиси долкны быь чgпсдд{ и

ясными;

- вФ разъемы, кJlеммы и измерительные првода не доJDкны иметь повреrкдений и долrсrы бьrь
чистыми.

При на,шrчм несоотвgrc-гвий поверяемьй осIц{,1лограф до поверки не доrryскается.

8. ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВАНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Перед проведением поверкИ должны быть выполнены следующие подготовитеJIьные

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

согласно их руководствам по эксплуатaulии и прогреты в течение З0 минут;
- должен быть выполнен контроль условий по обеспечению безопасности проведения

поверки (раздел 6);
- доrпr<ен бьгь выпоJшен ко}проJъ условrтi прведения поверки (разлал 3).

8.2.Щля проверки функчиопирования основных режимов - подкJIючить ка,rибратор

Fluke 9500в с использованием формирователя 9530 на вход l осциллографа. подать с

калибратора симметричный меalндр частотой 1 кгц и размахом l В. Коэффиuиент откJIонениJI

поверяемого оСциллографа устаIIовить равным 200 мВ/лел, коэффиuиент развертки l мс/дел. При
этом на экране осциллографа должен наблюдаться сигн&,I с рzц}мером изображения по вертикали

рalвным пяти большим делениям шкat,tы и pzвMepoм изображения по горизонтirли в виде десяти
периодоВ сигнала (Здесь И дIшее поД (экраноМ осциллографа> следует понимать средство

отобрnrкениЯ информации, выбранное пользователеМ для под1пючения к осциллографу. Это
может быть ЖК дисплей, дисплей но}тбука или иное средство отобраrкения информачии).

8.3 При изменении значения коэффициеrrга отклонения должно набJподаться изменение

высоты изобрФкения импульсов. При измеЕении значения коэффициента развертки доJDкно

наблюдаться изменение ширины изображения импульсов.
8.4 Опробование провести для каждого канarла осциллографа.
при отричательном результате опробования осциллограф бракуется и напрalвляется в

ремонт.
После опробования вьшолнить предварительную сtli{окаJlибровку осциллографа. Для

этого войти в меню KUtility> _ <Maintenance> - KSelf Calibration> и произвести калибровКУ

согласно руководству по эксплуатации.

9. ПРОВЕРКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Проверка идентификационньгх данЕых програь{много обеспечения осциллографов

цифровьrх АКИП-4159 ос},п{ествJIяется п}тем вывода на экран осциллографа информации о

версии программного обеспечения. Вывод системной информачии осуществляется по

процед}ре, описанной в руководстве по эксплуатации на прибор.
результат считается положительIlым, если версия прогрtlммного обеспечения

соответствует данным, приведенным в таблице 3.

Идентификационные данные (признаки) Значение

Ii,Iи ик онное наименование По
Номер версии (идентиф икационныЙ номер ПО), не ниже 1.0.1 .1 .0,0.1

)

Таблица 3



10.ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СРЕДСТВЛ
ИЗМЕРЕНИЙ И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

.Щопускается проведение периодической поверки отдельньD( измерительньrх каналов

осциллографов с обязательньь,r }к:ванием в сведениях о поверке информации об объеме

проведенной поверки.
10.1 Определенпе сопротивленпя входных каналов осцпллографа
определеrrие сопротивления входньж kalнauloB осциллографа проводить методом

прямого измерения сопротивления ка,rибратором осциллографов Fluke 9500В в следующей
последовательности:

10.1.1 Включить осциJIлограф и выполнить сброс на заводские настройки согласно

инструкции по эксплуатации.
10.1.2 Подключить калибратор осциллографов Fluke 9500В с использованием

формирователя 9530 ко входу первого канаJIа осциллографа.
l0.1 .3 На калибраторе устalновить режим измерения сопротивления.
10.1.4 Провести измерения сопротивления для каждого каЕала осциллографа при

настройках, приведенньIх в таблице 4.

l0.1.5 Определить откJIонение сопротивления входньrх канulлов осциллографа от

номин:шьного значения ДR по формуле (l):

АR = Rno" - Rп.," (1)

г.ще Rизм - значение сопротивления входного KalHaJIa, измеренное ка,тибратором, Ом;
Rяом - ЗНiЧеНИе СОПРОТIIВЛеНИЯ ВХОДНОГО КаНаЛа, УСТаШОВЛеННОГО В ОСЦИЛЛОГРафе, ОМ,

результаты операции поверки считать положительными, если отклонение от
помиIIального сопротивления нмодится в пределах, приведенньн в таблице 4.

Таблица 4

6

установленный
коэффициент

отклонения, мВ/дел.

номина.пьное
значение входного

сопротивления

.Щопускаемое откJIонение от номинчцьного
сопротивления, Ом

50
200

50 ом +з

10.2 Опрелотение абсолютrrой погрешности измерепия яапряrкенпя постояппого токд
Определение абсолIотной погрешности измерения нzшрюкения постоянЕого тока проводить

с помощью ка,rибратора осциллографов Fluke 9500в с использованием формирователя 9530.

l0.2.1 Подключить ка.пибратор осциллофафов Flчkе 9500В с использованием

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

l0.2.2 Выполнить следующие установки на осциллографе:

- канаJI 1 : включеЕ, остаJIьные кана,,Iы выкJIючены;

- ограничение полосы пропускания: 25 МГц;
- тип синхронизации: Edge (Фронт);

- режил{ измерения: Меап (Среднее значение), статистика измерений: включена.

l0.2.3 Установить каlплбратор в режим источника напряжения постоянного тока.

установить нагрузку на выходе калибратора в соотвстствии с сопротивлением входа
осциллографа. Провести измерения напряжения постоянного тока положительной и
отицательно}-I поJIярности, при ycTaHoBKaD(, приведенньrх в таблице 5.

10.2.4 Для получения результата измерения произвести считывание среднего значениJI

результата измеренЕя при числе статистки измерений не меIIее 50. Записать измеренпые

значения в таблицу 5.

определить абсолютную погрешность измерепия напряжения постоянного тока по

формуле (2):



ДU=Uп.оr-Ursооо

где uязм - зноч€ние напряжения, измеренное поверяемым осциллографом, В;
UqsooB - значение а}rплитуды, установленное на ка,,Iибраlоре, В.

(2)

Таблица 5

10.2.5 Повторить измерения по п. п. l0.2.1 - 10.2.4 для остальных кан:rлов осциллографа.

Неиспользуемые каналы должны быть выключены-

Результаты операции поверки считатъ положительными, если измеренные ЗНаЧеНИЯ

напряженItя постоянного тока не превышают допускаемьIх предеJIов, приведенньD( в таблице 5.

103 Опредепение абсолютной погрешпости измереппя импульсЕого элекгрическоrо
напряtкенпя

Опрделеrпле абсоrпопrой погрецrности измерешц импульсною элекгрическою напрюкениЯ

прводrгь с помопЕю ка,шrбратора осци.тtгlографов Flйе 9500В с испоJIьзованием фор flrрВаТеЛЯ

9530.
10.3.1 Подкlпо.пrь каJмбратор осциJшографв Flйе 9500В с испоrьзоватием формирователя

9530 ко вхолу 1 осrиlшографа.
10.3.2 Вьшоrппrть следlо це ycтtmoBlc,r осrшллогрфа:
- кдlа:l 1 - вюIючен, остzlJъные каналы выкJIючены;
- связь входа - DC ;

_ режим измереIrl,я - Amplitude (амтьтrгулное значеIпrе), стап{gгика измерешп; - вкJIючена;

- огр.lничение IIолосы прпускilния (ВЧ - 25 МГц;
- тип сиtD(роIшзt lии - Edge (фрm);
- коффшп.rеlп разверIки: 0,5 мс/дел.
- коэффшдиеrrг откJIонепия - устzшilвливаsтся из табrицы 6.

Напряжение
постоянноI,о тока,

установленное на
ка.,,,lибраторе

Значение
напряжения

постоянного тока,
измеренное

осциллографолr

,Щопускаемые пределы
измерения напряжения

постоянного тока
Нижний
предел

Верхний
предел

1 мВ/дел
+3,0 мВ +1,880 ptB +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 -4,7б0 мВ

5 мВ/дел
+l5,0 мВ +l3,80 мВ +l6,20 мВ
-l5,0 мВ -lб,20 мВ -13,80 мВ

l0 мВ/дел
+30,0 мВ +28,б0 мВ +31.40 мВ
-30,0 мВ -31 ,40 мВ -28,60 мВ

20 лrВiдел
+60,0 MI] +58,20 мВ +61,80 мВ
-60,0 мВ -6l ,80 мВ -58,20 мВ

50 мВ/дел
+l50,0 мВ +l47.00 мВ +153,00 мВ
- l 50,0 мВ -l53,00 мВ -147,00 мВ

100 мВ/дел
+300,0 мВ +295,00 мВ +305,00 мВ
-300,0 мВ -305,00 мВ -295,00 мВ

200 мВ/дел
+600,0 мВ +0,59l в +0,609 В
-600,0 мВ -0,б09 в -0,59l в

0,5 В/дел
+1,50 в +1,479 в +1,521 в
-1.50 в -1,52l в -1,479 в

1 В/дел
+3,0 в +2,959 в +з,041 в
-3,0 в _3,041 в -2,959 в

7

установленный
коэффициент
откJIонения



10.3.3 УсгановI.rь на ка,rибрагор рехсп.r воспризведения прft!оуюJъного сrгяала часкrюй
l кГц. УсгановIrгь нагрузку на вьD(оде ка,тrбрmра в соответgtвии с сопр,тпв]Iением входа

осIцл,,lлогрфа. Урвень сипftrла усг tавJт,Iмть из таб.шrщ 6.

10.3.4 Провести измерения импуJIьсного напрякения при установкzц, приведенньн в

таб.шце 6. .Дrrя тIолучения резуJъ,Iата измереIIиJI призвести сtмтьIвiние средlею значения рЕзуJьтага
из rерениJI при числе измерний Ire менее 50. Заrмсаrъ измерIпые значениJl в табллrу 6.

10.3.5 Првесrи измеренrлJI по п. 10.3.1 - 10.3.4 дrя ocTaJIbHbD( кtlнzlлов осlц-rллографа. При

этом неиспоJIьзуемьlе канаrш доJDкны бьгь ож,точены.

Таблица 6

установленньй
коэффициент
отклонения

Импульсное
напряжение,

установленное на
ка,тибраторе

.Щопускаемые пределы
измерения напрюкения

lIостоянного 1,ока

Нижний
предел

Верхний
предел

l мВ/дел 4,88 мВ '7,|2мВ

2 мВ/дел l2 мВ 10,76 мВ 13,24 мВ
5 мВ/дел 28,80 мВ 3 1,20 мВ
l0 мВ/дел 60 llB

l20 мВ
58,60 мВ 61,40 мВ

20 мВ/лел l l8,20 мВ 121,80 мВ
50 мВ/дел 300 мВ 297,00 мВ 303,00 мВ
l00 мВ/дел 600 мВ 595 мВ 605 мВ
200 мВ/дел 1,2 в 1,191 в 1,209 в
500 мВ/дел зв

5в
2,979 в 3,021 в
4,959 в 5,04l tsl В/дел

Резуrьтаты операши поверl(и по данному п}.нкту считать положитеJьными, е{JIи

измеренные значения импульсного электрического напряжения не превышalют допускаемых
пределов, приведенньD( в таблице 6.

10.4 Опрсделение погрешпости устдновки уровня постоянного смещения
Определение погрешIIости устaшовки уровня постоянного смещения прводlть с

помощью калибратора осциллографов Fluke 9500в с исIIользованием формирователя 9530.

10.4.1 подкrпочить калибратор осциллографов Fluke 9500в с использованием

формирователя 9530 ко входу первого канала осциллографа. Оста,'rьные каналы должны быть
выключены.

l0.4.2 Вьшолнить следующие установки на осциллографе:

- KaHa:I l : вкJlючен, остiлJIьные каналы выкJIючены;

- огрrшичение полосы пропускания: 20 МГц;
- тип синхроЕизации: Edge (Фронт);

- режим измерения: Меап (Срсднее значеяие), статистика измерений: вкJIючена;

- коэффициент откJIонения: устанавливать из таблиIIы 7.

10.4.3 Установить )ровень постоянного смещения <offset> в канаце равным 0 В, линия

развертки должна быгь расположеIlа прII этом по центральной горизонтшIьной линии
осцлtллографа. Установить Еагрузку на выходе калибратора в соответствии с сопротивлением
входа осциллографа.

10.4.4 Подать напряжение положительной поJIярности (Ut), значение которого
приведено в таблице 7, с ка,тибратора IIа вход кана,rа l осциллографа. Значение напрюкения не

должпо превышать максимatльно допустимый уровень на входе осчиллографа.
10.4.5 Произвести считывание результата изIчерений. Записать измеренное значение в

таблицУ 7. ИзмерениЯ провестИ при значенияХ коэффичиентоВ откJIонения (Ь), выходного

напряжения с калибратора, укапанных в таблице 7.

l0.4.6 Провести измерения по п. п. l0.4.1 - l0.4.5 дш остаJlыIьж к:ш.lлов осциrrrографа.

При этом неиспоJIьзуемые каналы долж}tы быть отключены.

8

Значение импульсного
напряжения,
измеренное

осциллографолt

бмВ

30 мВ



Таблица 7

l мВ/дел

Результаты операщи поверки по данному п}.нкгу считать положитеJIьными, если

измеренные значения уровня постоянного смещения не превышtлют пределов, приведенньlх в

таблице 7.

10.5 Проверка ширины полосы пропускания
10.5.1 Выполнить на осциллографе сброс на заводские настройки и произвести

следующие установки:
- канал 1:включен,

- остаJ-Iьные каналы должны быть выключены;

- коэффпциент откJIонения осциллографа: Ко:1 мВ/дел;

- коэффициент развертки: l0 мкс/дел.
10.5.4 Установить на осциJшографе полоса пропускания - Full (Полная).

10.5.5 Установить на генераторе выходной сипIaUI час,готой 50 МГц и ампл,rт}цой,

равной от 2 ло б делений на экране осчишrографа.
10.5.6 Соединить кабелем выход генератора Agilent E8257D RF Output с входом

делитеJIя, первым канalлом осциллографа и преобразователь измерительный,
l0.5.7 ИзмерлrтЬ уровенЬ выходного сигна:Iа IJon пРи помощи автоматических измерений

KMeasurement> _ <Amplitude> (Амплитула).
10.5.8 Установи,гь на вьжоде генератора сигнал с часr,отой, соответств}'ющеЙ верхнеЙ

граничЕой частоте полосы пропускilния поверяемого осциллографа l канала.

При перестройке частоты уровень с выхода генератора па конце измерительного кабеЛЯ

контролировать измерительным преобразователем IJ2053XA.
10.5,9 Установить на lrоверяемом осциллографе коэффипиенr, развертки 50 псlдел.
10.5.10 Записать измеренный осциллографом размах сигпalла при частоте сигнzl.lа с

генератора, соответствуtощей верхнему пределу полосы пропускания поверяемого

осциллографа.
10.5.11 Повторить из {ерения по п. п. 10.5.1 10.5.10 для значений коэффичиентов

отlс'rоненпя. устанавливаемьж из ряда: 2,5, l0,20,50, l00.200,500 мВ/дел, 1 В/дел.

!ля коэффичиеIIта отклонения 1 В/дел установить размiц сигна.па 2 деления.
10.5.12 Провести измерения по п. п. l0.5.1 - l0.5.1l лля ост:lльньL\ каналов

осциллографа. Неиспользуемые каналы должны быть выкJIюче}Iы.

ТаблиItа 8

Акип_4l59ll 8000

Результаты операции поверки считать положительньIми. если измеренное значение

амплитудЫ сигнала при частоте сигнала с калибратора, соответствующей верхней грапичной

9

установленньй
коэффициент
отклонения Ь

Напряжение
постоянного тока,

установленное на
калибраторе

Зпачение напряrкения
постоянного тока,

измеренное
осцилло II Нижний предел Верхний предел

-0,5 _0,506 -0,494

+0,5 0,494 0,506

50 мВ/дел
-0,8 _0,8l0 -0,790

+0,8 0,790 0,8l0

l00 мВ/дел
- 1,5 -1,520 _ 1,480

+1,5 1,480 l,520

l50 мВ/лел
-z,s i

-2,530L -2,470

+2,5 2 4,70 2,5з0

l В/дел
-5,0 г-i092 _4,908

+5 0 4,908 5,092

Моди икация

лкип-4159/2 l3000
l6000Акип_4l59l3

,Г{опускаемые пределы измерения
напряжения постоянного тока со

смещением, В

Полоса пропускаIlия по уровtIю -3 дБ, МI'ц



10.б Определенпе времспи парастанпя переходпой характеристики
Определение времени нарастания перходной характеристики (ПХ) производить

методом прямого измерения пугем подачи на вход осчиллографа импульса с малым временем

нарастrlния от генератора }lспьпательных имгryльсов 4005.
10.6,1 Выход генератора испытательных иNrпульсов Picosecond 4005 подкrючить к

первому каналу осциллографа через ат,теIIюатор и диапазоном ослабления не менее 30 дБ.
1 0.6,2 Выполнить след),lоlцие установки на осциллографе:

- кана,r 1 : включен, связь входа: DC 50 ом;
- остtlльные каналы должны бьtть выключены;

- полоса пропускания: Full (Полная);

- тип синхронизации: Edge (Фронт);

- значение коэффичиента развертки: минимzлльное, при котором наблюдается фронт
импульса;

- режим измеренIlя: режим измерения: Время, статистика измерений вкJIючена;

- коэффициент откJIонения Ko:l мВ/лел.
10.6.З Установить arмплитуду импульса на экране осциллографа 4 деления по вертиКzUIИ.

Произвести считывание среднего значения результата измерения времени наРаСТаНИЯ, ПРИ ЧИСЛе

статистки измереlrий не менее 50.
10.6.4 Повторить измерения по п. п. l0.6.1 - l0.6.3 для коэффициентов откJIонения,

устанавливаемых из ряда:2, 5, l0,20,50, l00 мВ/дел,200, 500 мВ/дел, l В/дел.

,Щля коэффичиента отклонения l В/дел амплиryду импульса установить 2 деления.
10.6.5 Повторить измерения по п, п. l0.б.1 - l 0.6.4 для остальньD( KaHa,roB осциллографа.

Неиспользуемые каналы должны бьпь выключены.
10.6.6 Опрелелить время нарастания переходной характеристики по формуле (3) с

yreToм погрешпости измерения временного интервала:

(t,-t,)2-tf; (з)tпх

где tx - значение времени нарастания, измеренное поверяемым осциллографом, пс;

tr=lЛ*"* - интервчIл сэмплировzлния, используемый при измерении времени нарастания ПХ, пс;

t0 - значение времени нарастания формирователя ка,тибратора, пс.

Таблица 9

МIодификации Время нарастания псреходпой харак]9рц9]ццц.цс, Ir9 !9
Акип_4159/1 55

Акип-4l59i2 38

Акип-4159/3 з2 5

Результап,I операlии поверки сtIитаIъ положительными, есJIи значения времени наРаСТаНИЯ

не превышают значений, приведенных в таблице 9.

10.7 Определенпе относительпой погрешности частоты внутреннего опорного
генератора

Определение относительной погрешности частоты внутреннего опорного генеРатОРа

проводить методом прямых измерений при помощи частотомера универсаJIьного CNT-9OXL.
10.7.1 Выход опорного сигнала (l0 МГч OUT) на задней панели осциллографа

подключить к входу А частотомера.
10.7.2 На частотомере установить: режим измерения частоты по входу А; входное

сопротивJIение частотомера 50 Ом.
10.7.3 Измерить часто,гомером частоту опорного сигнала осциллографа и определить

относителыl)ло погрешность осциллографа по частоте внугреннего опорного генератора по

формуле (4):

l0

частоте полосы пропускания поверяемого осциллографа не менее 0,708,uon, что соответствует

уровню -3 дБ, приведенного в таблице 8,



бр - (1.107 - л,)/1.107 (4)

где F" - показания частотомера, Гц.

Результаты операции поверки считать положительными, есJIи значение относительной
no.p"rIrnoai" оaчr-о.рЪqч,rо частоте внугреннего опорного генератора не превьrшает +l ,10-7.

10.8 Опрелеление метрологических характеристик функционального генератора

Подключить фlтrкциональный генератор SAGI021I к разъему USB осциллографа.

10.8.1 Опрельlенпе относптельной погрешности устаповки частоты

определение относительяолi погрешности установки частоты проводить методом

прямьж измереrrий при помощи частотомера универсztльного CNT-9OXL.
l0.8.1.1 Подк.lпочить частотомер к выходу генератора.

10.8.1.2 В меню осциJшографа выбрать режим генератора и задать следующие

парш{етры:

- форма сигнала: прямоугольная;

- частота: t Гц;

- уровень сигнzша: 2 Bn_n (размах).

10.8.1.3 Вк;почить вьD(од генератора и измерить установленное значение частоты

частотомером.

l0.8. l .4 Повторить измерения дJи др}тих частот, устzlн:lвJlивая значепия частоты из ряда:

10, l00 Гц, 1кГц, l, 10, 20, 30, 40, 50МГц. При частоте сиrчала св. 10МГц на генераторе

установить синусоидalльную форму сигнма.
l0,8. 1 .5 Определить оттtосительн},ю погрешность установки частоты по формуле (5):

бг = (&., _ Fr)/Fо (5)

где Fуст - установленное значение частоты сигнала генератора, Гц;

F0 - значение частоты, измеренное частотомером, Гц.

Результаты операции поверки по данному пункту считать положитеJIьными, если во всех

поверяемыХ точк.D( вьFIисЛенные пО формуле (4) значения отrrосительной погрешности

установки частоты не превышzlют допускаемьн пределов: +5,10J.

10.8.2 Опрелелевпе абсолютной погрешности устаповкя уровня синусоидального

сигнала
определение абсолlотной погрешности установки уровня синусоидального сигнzlла

проводить методом прямых измерений при помощи вольтметра },ниверсального B,|-78l|.

10.8.2, l Подкrпочить вольтметр к выходу генератора через проходную нагрузку 50 Ом.

10.8.2.2 В меню осциллографа выбрать режим генератора и задать следlтощие

пара},tеты:

- сопротивлеЕие вьrхода: 50 Ом;

- форма сигна,та: синусоидrrльная;

- частота: l0 кГц;

- уровень сипrшrа: l0 MBn-n фазмах).
10.8.2.3 На вольтмеце установить режим измерения переменного нalпряжения.

Включить вьD(од генератора и измерить установленное значение нaшряжения вольтметрм,

Результат измереЕия умножить на зlIачение 2,828 и записать в табличу 10 как кдействительное

значение размаха напрюкения на выходе генератора)).

ll



10.8.2.4 Повторить измерения нaшряжения для других зlrачений, устанавливrц значения

напряжения на вьD(оде генератора из таблицы 10.

Таблица l0

результаты операции поверки по данному п}нкту считать положительными, если

действительные значения рaвмaца нrшряжения на вьrходе генератора не превышztют допускаемьrх
пределов, приведенньD( в таблице l0.

10.8.3 Определение абсолютrrой погрешности устдновки поgIояЕного напряжения
определение абсолtотной погрешности устalновки постоянного напрлкения проводить

методом прямьrх измерений при помощи вольтметра }ъиверсального B'l"l8l1'.
10.8.3.1 Подк.гпочить вольтметр к вьrходу генератора через проходную нzгрузку 50 Ом.

10.8.3.2 В меню осциллографа выбрать режим генератора и задать след},ющие

пара}.tетры :

- сопротивление вьrхода: 50 Ом;

- форма сигна,rа: DC (постоянrrый уровень);
- уровень сигпа.та: - l ,5 В.
10.8.3.3 На вольтметре установить режим измере}Iия постоянного напряжения.

Включить вьD(од генератора и измерить устalновленное постояIrное напряЖенИе. РеЗУЛЬТаТ

измерения записать в таблицу l l,
10.8.3.4 Повторить измерения для других значений постоянного Еапряжения,

устанавливrц значения из таблицы 1 l .

Результаты операции поверки по данному п},нкту считать положительными, если

измеренные значения постояIIного напряжения на вьIходе генератора не превышают

допускаемьж пределов, приведенньн в таблице 1 l.

Таблица 1 1

установленное на
генераторе значение

напряжения (размах), В

.Щействительные значения

размаха напряжения на
выходе генератораl), В

.Щопускаемые пределы установки
выходного напряжения, В

Нижний предел Верхний предел

0,010 0,00630 0,01370

0,100 0,090 0,110

0,500 0,4620 0,5380

1,000 0,92,70 1,0730

1,500 l,3920 1,6080

3,000 2"l870 3,2130

Примечание
l) - измеренное вольтметром значение напряж ения, умноженное на 2,828

установленное на
генераторе значение

постоянного напряжения, В

Измеренное вольтметром
значение нzшрякения,
постоянного тока, В

,Щопускаемые пределы установки
постоянного напряжения, В

Ннжний предел Верхний предел

-1,50 _ l ,6080 -1,з920
_ 1,00 _l,0730 -0,9270

-0,50 -0,5380 -0,4620

-0,10 _0,1l00 -0,0900
_0 0 1 -0,0137 -0,0063

0 00 _0,0030 +0,0030

+0,0l F0,0069 +0,013 7

+0,10 +0,0900 +0,1100

+0.50 +0,4620 +0,5380

+ 1 00 +0,9270 +1,0730

+1,50 +l,3920 +1,6080
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10.8.4 Опреле-rенпе неравномерностп амплитудно-rrастотной характерпстпкп
Опрелеление неравноIlrерности аJttПЛИТУДНО-Частотной харакгеристики (АЧХ) проводить

методом прямых измерний относительво частоты l0 кГп при по {ощи Bar-тMeтpa поглощаемой

N{ощности СВЧ NRP18T.
10.8.4.1 Подключить ваттметр к вьD(од.ч генерагора через переходник N-BNC.
10.8.4.2 В меню осциллографа выбрать режим генератора и задать следуощие

параметры:

- сопротивление вьrхода: 50 Ом;

- форма сигнма: синусоид:rльнirя;

- частота: 10 кГц;
- уровень сигнала: 2,828 Bn-n.

10.8.4.3 Включить вьtход генератора и измерить установленный уровень сигнма на

частоте l0 кгц. Результат измерения записать в таблlrrцу l2 как опорное зflачение.

10.8.4.4 Провести измерения уровЕя сигllarла для зяачений частот сигн:шц

устанalвливаемых согласно таблицы l3. Уровень сигнала на вьIходе генератора не меЕять.

10.8.4.5 Вьнисrплть неравномерность АЧХ по формуле (6):

Ддq1= Pn." - Pon (6)

где р*,,, _ измеренное значение уровня сигнала при частоте сигнarла отличной от 10 кгц,
pon - измеренное значение уровня сигнzuа на опорной частоте 10 кгц.

Результаты операции поверки по данному пуIIкту считать положительными, если

неравномерность ДЧХ не превышает лопускаемых прелелов, приведенньн в таблице 12.

Таблица 12

Измеренное
значение уровня

сигнzurа, дБ

Измеренное значение
неравномерности АЧХ, дБ

Щиапазон допускаемых
значение неравноп{ерности

АЧХ, дБ

10 кГц Pon

10 Гц +2

100 Гц
100 кГц

t2
+2

1МГц -!')

+2

20 МГц
30 МГц !2

50 МГц

l0 МГц

40 МГц

1 1. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУJIЬТАТОВ ПОВЕРКИ
l1.1 Результаты поверкLl подтверждаются сведепиями о результатах поверки средств

измерений. включенными в Федеральный информаlutонllый фонд по обеспечению единства

излrерений.
l1.2 При полож}Iтельньш результатах поверки, по зацвлению влалельца средства

измерений или лица, представившего его на поверку, выдается свидетельство о пОвеРКе И (ИЛИ)

наносится знак поверки на средство Iлзмерепий.
1 1.3 При проведении поаерки в сокращепной форме информация об объеме проведеЕЕой

поверки передается в Федера,тьный информационный фонд по обеспечению единства измерений,

l1.4 При о,грицательных результатах поверки (когда не подтверждается соответствие

осциплографоВ метролог}tческим требованиям), по заявлению владельца средства измерений или

лица, Dредставившего его на поверку, выдаетýя извещение о IIеllригодности.
1 l .5 IIротокоrш поверки оформляются в соотвстствии с ,гребованиями, установленЕы rи

в оргаЕ}вации, проводившей поверку.

Ведупrий инженер по метрологии
отдела испытrший АО <ПриСТ>

+2

+2

lз

Е. Е. Смерлов

установлеlIное
значение

частоты сигнtL,Iа



Таблица А1
наименование ха ис,l,ики

Полоса пропускания по уровIrю минус 3 дБ, ГГц, не менее
- модификачия АКИП-4159/l
- модификация АКИП4 | 59 /2
_ моди икация АКИtI-41 59/3

Приложение А

+(0,0l.IU.,|+0,0002 |U"p|+
+0,005 8 дел к" мВ/дел

8

lз
16

Значение
%)

2
Максима,тьное входное напря;кение. В
- нalпряженIIе переменного тока (среднее квадратическое

Входrое влепие, Ом

+(0,0 l, бко, 8[лел],К"[мВ/дел]+ l )
+(0,0l,Ек", 8[лелl Ь[мВ/дел]+t)

Пределы допускаеморi относительноI-{ погрешности установки
коэффициентов отклонения (Бк"), %

- при Ко от 1 до 2 мВ/дел

пределы допускаемой абсолютной погрешвости измерения

нaшряжения постоянного тока при уровне постоянного
слrещения U.r:O В и импульсного напряжения частотой до l00
кГц, мВ
- при Ко от 1 до 2 мВ/дел

Пределы допускаемой абсолютной погрешности устаповки
и Ко от 5 мВ/дел до 1 В/дел

Kn от 5 мВ/дел до 1 В/дел

овня постоянного смещения, мВ

+1,5
+0,5

55

38
з2,5

+l . l0J

Время нарастания переходной характеристики, пс, не более
- модификация АКИП-4 l 59/1

- модификация АКИП-4l 59/2

Пределы допускаемой отltосительной погрешности частоты
- модлI икацлlя АКИП-4159/3

его оIIо llого геII бгв

+5. l0JПредслы допускаемой отпосительной погреtrlности ycTaHoBKIt

частоты вьIходlrого сигIIала

*(0,07.U),.+з)
Предслы допускаемой абсолютной погрешности установки
уровня синусоидaшьного сигнала IIа частоте l0 кГц на нагрузке

50 ом :lrB

+2
Неравномерность амплитудIIо-частотной характеристики
относительЕо }ровItя сигнала частотой 10 кГч (при вьIходном
IIaIt дБ, не болееяжении IIе менее 2,5 В \{ах

+(0,07.1U""|+3)
Пределы допускаемой абсолютной погрешности установки
постояlIного напряжения и напряжения смещения па нагрузке
50 Orr, мВ

|4
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