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1. оБщиЕположЕния
Настоящая мстодика распространяется на калибраторы осциллографов 9500С (далее по

тексту - ка:rибраторы) с сериЙньпии номерzlми FLK9500с001, FLK9500с002, FLК9500СOOЗ,
FLK9500C004, FLK9500C005 и устанавливает методы и средства их поверки.

ПРи проведепии поверки обеспечивается прослеживаемость поверяемых ка;rибраторов к
государственным первичным эталонil},l единиц величин в соответствии с:

- государственной поверочной схемой для средств измерений импульсного
электрического напряжеIIия, 1твержденной приказом Росстандарта от 30.12.2019 Ns 3463, к
Государственному первичному специчL.tьному этiIлону единиIIы импульсного электического
напряжения с длителыIостыо импульса от 4. 10-1l до 1 . 10-5 с - ГЭТ 182-2010.

В результате поверки моryт быть подтверждены метрологические требования (приведены

в Приложении А) предъявляемые к поверяемым средствам измерений при применении их в

качестве рабочего эталоIIа 2-го разряда в соотRетствии с государственноЙ поверочпоЙ схемоЙ д,UI

средств измерепий импульсного электрического напряжеIlиJ{ утвержденной приказом
Федера:lьного агептства по техническому регулированию и метрологии от 30.12.2019 Ns 3463.

,Щопускается 11ериодичсскм поверка калибраторов lllя меньшего числа воспроизводимьD(

величин и (или) на меньшем числе диапазонов воспроизведения, и (или) отдельньп<

измерительньIх каналов, по отIlошению к }казанным в рarзделе (Метрологические и технические
характеристики> Описания типа.

,Щля обеспечения реilлизации методию.l поверки при определении метрологических

характеристик примепяотся метод прямых измерений.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
При проведепии trервичной и периодической поверок к:L,Iибраторов должны быть

выполнены операции, указанные в таблице l .

Таблица 1

Наимепование оItерации поверки

обязательпость
выполнения операций

поверки при

Номер раздела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с
которым выполняется

операция поверки
первичной

поверке
периодическои

поверке

1. Внешний осмотр срелства измерений да Раздел 6

2. Подготовка к поверке и опробовшtие
средства измерений да ла Раздел 7

3. Проверка прогр.lммного обеспечения
средства измерений

1-Ia да Раздел 8

4. Определение метрологичсских
характеристик и подт]rержление
соответствия средства измсреllий
метрологическим трсбоваItиям

ла да Раздел 9

5. Определение абсо.tпотной погрешности
воспроизведения частоты в режимс
воспроизведения прямоу голI>ного си1,IIiL,,Iа

ла нет

6. Определение ,щJIи,l,с,lыIостй фропта и

среза в режиме воспроизl]елепия
о лыtого сигIIzuIа

да нет 9.2

7. Определение абсолtо,гной погрепIности

устаIlовки д'Iительнос,ги импульсов в

и]\{е геIIе а лли геJIьности имII col]
ла нет

8. Определение абсолtотпой погрешItости

установки частоты сипусоидалыIого
сигнttла

ла ла
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9.з

9.4



9, Опрелелеltие абсолю,гIIой IlоIрспIпости
ус,lановки lIериода слеIIоваIIия ltрсмсIIIIых
маркеров

IleT 9.5

l0. Опре,lцеление абсолlотllой IlotpeпIIIoc,t,Il
восIlроизведения наlIряжсIIия IIос,гояlIIIого
,l ока
1 1. Определепие абсолtотной погрешности
устаповки амIIли,гулы lIрямоугольпого
сигнаlа

,,{а l'(a 9.6

](а ]Ia 9.,7

,]la да 9.8

,,(а /{а 9.9

,ца да

jIa ла 9.1 1

ла да

,,la ,ца

12. ОrIределепие абсо;lIотllой погрешIIости

устаповки zшIплитулы сиIIусои.I{шIыlого
сигIIа]Iа IIа опо lrой часr,оr,е 50 Kl lt
l 3. Опрелелспие lIсравIIомерпости
амплитулпо-час,готlIой харак,гсрисl,икl,
сиI соидаjIьного cи1,IliL,la

l5. Опрелелспис лJIи,гс,]IыIос,[и фроlгга в

режиме формироваttия сI,tгIlа,Iа с

,l(jIи'tелI)носТью п,i,а l25 llc и 500 Ilc
l 6. Оrtрелслсtlие абсо,.IIо1,IIой IIогрсшпости
измереIlия соIIротиI]Jепия с помоtцыо
каrIиб а,l,о а

17. Опрсдслеllис абсоJIо,гIIой Ilоl,решIIости
9.1з

tIз\{ сtIия емкости с lIомопlыо каJIиб l,о

lIри отрицагс:IыIых резуJIьтатах любой операции поверки, поверка прекращается и
осупIесI,вJIяе,гся l]IJlIoJIIIelIиe ttупкта 1 l .3 J{alIlIoli ме,годики поверки.

З. ТРЕБОВАIIИЯ К УСJIОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ
IIри проведеlrии повсрки доJIжIIы соблюдаться слелуоrrlие условия:
- темперагура окружаlощеt,о возд}D(а от плIос 15 ОС 

/Io плIос 35 ОС;

- отllосиl e;IыIaJ{ BJlaDKIIocTL от 20 % ло 80 %;

- атмосферпое /IавлеIIие о,г 84 /to l06 K[Ia;

- IIаIIряжсние питаlопlсй ссти о,г 200 ;to 240 В;

4. МЕТI)ОЛОГИЧЕСКИЕ И Тl]ХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ПОВЕРКИ

Таблица 2 - С c,I,Ba ltol] ки

9.10

Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

Измерите-пь

давления
Testo 5 1 1

. Ne 53431-13

Средства измерепий аrvосфсрIrого давления в диапазоне от 86

до l06,7 KlIa с абсолIотной погрешпостью *5 гПа

-)

Операции
llоверки.

требу,rопtие
IIриNIенение

срелств
IIо ки

l 2
Термогигрометр
Fluke мод. 1620А

DewK
}lъ 58174_14)

Срелства измереIrий тсмпературы окр}Dк. оIцей среды от * 1 0 до
+30 'с с абсоrпо,гIIой погрсIпltостьIо 11g ý6л99 *1 оС;

Средс,гва измерспий о,гtlоситс,:tr,ttоr1 вJIажности окружаIоп(его
а от 30 ,Io 80 9'о с абсо;потпой по trпIостьIо +3 0/о

во

да

14. Определение абсолlопrой llоlрепlliости
ус,гацовки ал,IIIлитулы l] режиме
формировапия сиI,IIала с.]IJIитслыIостыо
фронта 125 пс и 500 tlc

9.12

Мсr,рологичсские и техIiичсские трсбоваIIия к срелствам
lIоl]ерки, пеобхо.цимые лля llроведения поверки
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9.1, 9.3,

9.4, 9.5

l1ро7lолжсrlие таблицы 2

Срсi{с,гва измсреIIий эJIсктрическойt емкости.,Г,{иапазоп часlот от
20 Гц ло 2 Ml\t. OcrroBпalr llогрсшIlость измереIIия: от 0,05 % ло
0.1 7о, BcIlolroгa,l,cJIыIoe оборуловаlIие: Ка_llибровочное устройство
WAYNE KERR Тrапsfеr Standards I]NC 5-654-7015. [Iомипа.rьныс

Мультиметр
цифровой

прецизионный
Fluke 8588А

(рег. Nч 87803-22)

Измеритель ЮС
в4980А

(рег. ]ф 62364-15)

4

J

7.1

Прибор
измерительный

универсальный
параметров

электрической
сети

DMG 800
(рег. Nч 49072-12)

Срсдсr,ва измсрепий llepeмctlIIoI,o IIапряжсIIия в лиапазоIIе от
50 до 480 В. Пределт,t /(опускаемой относительIlой погрешности
измерепий lIерсмеIIIlого палряжепия 2 О/о.

Срсдства измерепий часто,l,ы от 45 до 60 Гц. Прслслы
доtlускасмой отtIосителыIой lIогрешнос,ги измерений частоты
1%.

flиаttазоп из}IсрсlIия час,готы о,г 10 Гц ло 4200 МГц;

Частотомер

универса.пьный
cNT_90xL

(рег. Nэ 70888-18)
Этшrоны елипицы времепи и частоты, соответствуIощис
трсбованиям к этilлоIIам IIе ниже 5 разряда по государственноЙ
поверочпой cxeп{c лля срелств изшrереIlий времени и частоты,

утвержлсппой прикiвом Росстандарта от 26.09,2022 Ns 2360.

Стандарт частоты

рубидиевыi.I
GPS-l2RG

(рег. No 70172-18)

Осциллограф цифровой с по;rосой пропускания l I'I'ц

Cpe/lcTBa измерсtlий пос,t,ояIIIIого и IIеремеIIIIого IIапряжепия.

f{иапазоп измсрсIIия lIос,гояllIIого IIапряжеIIия от -1000 В до +1000

В; trрелслы .l1оllускаспrой IIогрсшIlос,ги от
+(9,6, 1 0-6. U,c,+2,6 мкВ) ло +(20, 1 0-6, U},..+32 мкВ).

/{иапазоп измсрсIIия перемеI{ного напряжеIIия от l0 MIJ до 1000 В
в лиаllазоllе часто,г о,I l0 Гц ло l МГц; прелелы допускаемой
отIlосителыIои по tlосl,и о1, 24,10-6 ло l200, l0-6

9.6,9.7,9.8
9.9,9.12

Ваrтметры
тlоглощаемой

мопtпости Свч
NRPl8A

(рег. Ns 64926-16)

Срелства измерсllий элек,грической DlощIIости.,Г{иапазоIl
измерепий мо[lIIости о,г 3 , l0-a ло l , l02 MI}T. Прсделы
допускаемой осlIовпой отIIоси,гелl,ной погрешпости измсреIIия
мощIIости в часl,отIiом ,ltиаlIазоIIе от 0 до l00 МГц: +2.5 %.

Осциллографы
стробоскопичсские

WE l00II
(рег. Nч З2489-06)

9.10,9.i1

9.9

Этаtоllы с,l{иIIиIlы имllуJIьсIIого элсктрического напряжения,
соответс,гвуIопIие трсбовапияIlt к fTa-Jlollzlм 1 разряла гlо

госуларсп]енпой поверочllой схеме для средств измереttий
иу пульсllоl о -lJlск,tрI.1чсскоI о Ilаllряжсllия, угвсржлсllltой

м Росс,t,аllла га Np 346З от 30. l2.20l9II

Меры
электрического
сопротивления

р3026
(рсг. JФ 8478-04)

9.12
Cpc,l1cTBa измсрсIlиI"{ элсктрического сопротивлеIIия.,Щиапазон
значепий соIIротивлеIIия or,0.01 до 1l l l l1,1 Ом. Класс точности
0.002.

Магазины
сопротивления

р40108
(рег. ]ф 9381-83)

Срелства измерепий элек,грического сопротивления. FIомиrrьтьное

зllаqсIiие соIIротивлеIIия 1 МОм. Класс точllости 0,02

9.1 3

зIIачеIIия емкос,t,и l0 пФ, OPEN

l 2

1) а,)

Осциллограф
цифровой

запоминаlощий
HDo6104AR

(рег. Jф 68l88-17)

9.|2



5.ТРЕБОВДНИЯ (УСЛОВИЯ) ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОПДСНОСТИ ПРОВЕДЕ,НИЯ

повЕрки
5.1 При провелепии поверки доJIжIIы быть соблlодепы требования прuвил по охрапе труда

при эксllлуагации э,]tскlроусl,аповок, уIlrержлеIlIIьrх приказом Миптрула России от l5.12.2020 года

N 903ll.
5.2 Срелс,гва lIоllсрки, Ilспомогаl,елыIIrIс cpe/IcTBa поверки и оборудование должIIы

соотRетствовать трсбованиям бсзоltаспос,ги, изJIоженIIым в руководствах по их эксплуатации.

5.3 fIоверитсль лоJlжсн пройти иIIс,lpук,l,zDк по технике безопасности и иметь действующее

удостовереIIие IIа право работы R электроустановках с папряжепием до 1000 В с

квzIлификш]иоIIной группой по элек,гробезоI]асIIости lle IIиже III.

6. ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
Перед поверкОй /lо.lгжеtr быь Ilрвелсlt внеIшtий осмотр, при коюрм доrпшrо бьгь

устаlовлепо соОтвеtсlвие rIовсРяемоI,о срс]lсгкl измерrrий сле,цlrоlrцтм требоваrиял:

- IIе должllо быть мсхаIrичсских IIовреждеIIий корпуса;

- внепrlrий вид СИ /lолжен соотI]с,гс.гвоваТь изобрzDкепию в описапии типа;

- все разъемы, кJIеммы и измерительные провола пе должIIы иметь rtовреждений,

IIри ttаптщlи лефекгов ttоtrсряемый ка,тrбратор ,tlo lIоверки не допускается,

7. полготовкА к пoltl]l,KЕ и опроБоl]АниЕ срЕдствА измЕрЕниЙ
7.1 l Iсрел lIроRе/,lеIIием Itовсрки .IIолжIIы быть вьшолтIены следуtощие подготовительные

работы:
cpeltcTBa lIоверки и lIовсряемый прибор до;tжпы быть подготовлеIlы к работе согласно

их рукоRолствам по ]ксплуагации;

лоltжеlr бьrгь BLIltomIctI коп,lpоль условий tlo обсспсчеlIиIо безопасности провсдениJI

повсрки (раз.ltел 5):

ло;lжен быгЬ BbпIoJlIIeII KoH,lpoJIb условий проведеlIия поверки (раздел ]),

7.2 Опробовапие кirлибраТороR проводЯт при помощи осциллографа чифрового

запомиII.uощего НDоб t 04AR (дzulее - осциллограф).

7.2.1 Подклlочить t]ьпiосIlой формирователь импульсов капzurа l кtшибратора к входIlому

капалу осциJuIографа. I Iровсрить работосrIособtlость к!шибратора в режимах установки

llостояltIIоI,о IItшряжсIlия, RоспроизвелеtIия импульспых сиl,нzlлов, сигналов синусоидальной и

прямоуголыlой формы, а такжс возможIIость измереIIия DходIIого сопротивления и входной

емкости KalIzuIa осtlи.:пIографа.

7.2.2Покачиваяll1,1trосlIойформировательимпУльсоВикабельегоподключеЕия'
проконтролировать о,l,су,l,с,l,вие пропадаttий сипlaL,Iа,

7 .2.З Пов,гори,гь операIlии из пупк,га 7,2,1 и 7 ,2,2 дlIя остtlльньD( BbпlocllbD(

формирователсй имttу;rьсов, llрс,llс,гавлеIIlIых l] IIовqрку,

[Iри отрипагс.:П,IIОМ РСЗУjlЬТатс оlIробовапия поверяемый ка,чибратор до поверки не

допускается.

8 ПРОВЕРКД ПРOГРДММIIОГО ОБЕСППЧЕНИЯ СРЕДСТВД ИЗМЕРЕНИЙ

НажатькlIоtrкУкSсtuр>IIа:lиtlсвойПапслик.UIибратора'ВПоявиВшемсяменюВстоке
KRevision> считать tlсрсиIо llрограммrrоt,о обесItсчепия, IIрелставлеппую в формате KvX.X.X>.

РезУJlьтатоltсрацииllоВеркисчиl.аТьIIо.]lожи-lельным,ссJIиномерВерсииПроГр{l},lМЕоГо
обесItечсttия ltc llижс v l .0. l .

5

.Щопускается исtIоJIьзоl]а,гь ltри llol}cpкc лруI'ис у,гвсрж/(спныс и ат[ес,говаIiIlые эталоны едиuиц

величиlI, срсдстI]а измсреllий уIвсржлеIIпого 
,tипа, поверенные, удовлетворяюlцие

l}



9 оIIрЕдI.]лЕIIиt] мl],,гроJlогичЕских хдрдктЕристик срЕдствд измЕрЕниЙ

9.1 Оlrрслслеllие абсолrоrrlой lror.pcmrrocr,и восIrропзведсItия частоты в ре2кпме

воспропзведеlrшя IrрямоугоJlьпого сш1,1lаJtа

ОlIрсделеllие абсоrпо,гпой погреltпIос,ги воспроизвсдспия частоты проводить методом

прямых измереrlий с IIомопIью частотомера CNT-9OХL (да:rее - частотомер) в режиме работы

сиIIхронизации от cTaIIJtapTa часто,гы рубилиевого GPS-l2RG.
9. l . l IJыllоспой формирователь импуJlьсов Kaнa,ra l кшIибратора подкJIючить к Kalнaлy

кА> частотомера согласIIо РЭ.
9.1 .2 На частотомере ус,tапоDить рсжим измерепия частоты согласно РЭ,

9.1 .3 Ус,гапови,гь па ка:Iибраторе llараlvс,гры согласllо РЭ:

- Режим l]осllроизвелеIIия прямоугольного сигнала;

- АмIl:rиту,ltа 1 В;

- СоItротив:tсние Ira выходе 50 Ом;

- Час,гота согласtIо таблице 3.

9.1.4 Зафиксировать зII?чсIIис частоты па частотомере и внести в графу кИзмеренное

значение частоты)) таб.]Iицы 3.

9.1.5 Рассчитагь абсо,lIIотllуIо погреппIость восlIроизведепия частоты по формуле (l).

Ь= l,- f",

где fn - ltоминаIыIое зIlачеIIис частоты, устаllовленное па ка,тибраторе, Гц;

fi, измереllIIос частотомером зIIачеIIис частоты, IiI.

(1)

Таблица 3

9.1.6 Повторить опсрации из пуIIктов 9.1.1 - 9.1.5 ,ц,rя остalльньD( вьпIосньD(

формировагелей имttу,lIьсов, IIре.цс,l,авлеIlIIых l, поверку,

Результаты операции IIоверки считать положителыIыми, если абсолlотная погрешпость

воспроизведения час,го,tы

таблице 3.

IIахолится в IIредеJIах допускаемых зllачений, приведенньrх в

9.2 ОпределсIrис длптслыrосги фроrrта п среза в рс,кпмс воспропзведепия

прямоуголыIого сиI,1lаJlа
ОItреде.lIсние JцитслыIости фроltта и среза проводитъ методом прямьD( измерении с

помощьЮ помопIи осциллографа rtифрового запоминаюIцего НDО6104ДR (да,тее - осциллограф),

9.2.1 l Iодклrочить выrrосlIой формирователь импульсов кшrшtа l калибратора к входу

осциллографа.
9.2.2llолготовитьосtlил':rоlраф.lUIяпроВеленияизмерепийДлительностифронтаисреза

сигtlа:Iа согласно РЭ.
9.2.3 Устапови,гь lla ка,тибрагорс lIарамстры согласIlо РЭ:

- Режим восllроизведсIIия lrрямоугоJIьного сигпала;

- Амплитула 1 В;

6

IIомиtIа"rыrое
зIIачение часто,гы

ИзлtсрсIIItое зllачсIIис
(Iac-I оl In

Абсолlо,гItая
погрспIIIос,l,ь

.Щиаtlазоl tы .I1опускаемой
абсо.lIlотllой погрешпости, Гц

l0llt +0,01000l5
+0,0l00l5100 I'п

1кI'ц +0,010l5

10 кl'ц +0 0l l5



- Сопротивлеltис lla выхоllе 50 Ом;

- Часто,га 10 Kllt.
9.2.4 ЗафиксироRаl.ь зпачсIIия лли.гельпос.ги фроlrта и среза имIIульса на осциллографе и

вIlести в графу <ИзмереIIIIос зIIачеIIис) таблиtIы 4

]'аблица 4

9.2.5 IIов,гори.гь оIlсраllии из Ilупктов 9.2.1 _ 9.2.4 дlя остzrльньrх выносньD(

формироватслей импуlIьсов, преlIставлсIпп,Iх в поверку.

Рсзультаты операIlии lIоl]срки считать IIоложи,lсльными, если измере}пlые значения

lUIитслыIостИ фроIгга и срсза пе IIрсвыпIаIот Jtопустимые согласно таб.пице 4.

9.3 Опрелслсlrис абсолютlrой погрешrrости устаttовки длптельшостп импульсов в

perrмMe геtrератора IIJIи,!,еJIьпосги имIlуJlьсов
определеllие абсоlпотпой ltогре[IIIости устаltоtsки дIительности импульсов в режиме

геIIератора дlитслыlос,l,и имlIу,]IьсоR проводить мстодом прямых измсрений с помощью

частотомера сN,г_90хL (дzurее -, час,гоrомср) в режиме работы синхроIIизации от стaшдарта

частоты рубидиевого GPS- l 2RG.
9.3.1 Вьпlоспой формирователь имrlульсов кана,'lа l ка:rибратора подкJIючить К КаНаЛУ

<А> часто,гомера согласlIо РЭ.

9.3.2 На частотомсре ус,tаIlоl]ить рсжим измерепия JUIительпости импульсов согласно РЭ.

9.3.3 УстаlIовить lta ка,чибраторе парамglры col]-IaclIo РЭ:

- Рсжим ус,IаIIоl]ки iUIитсJtыIос,l,и импульсов;

- АмIпrиту7rа 1 В;

- ,Щлиr,еllьпосrr, имlIуJп,са согJlаспо таблице 5;

- Часто,га согласпо таб;tице 5.

9.3.4 ЗафиксировагL зIIачеIIие дли,гсльIlости импульсов на частотомере и внести в графу

кИзмерепllое зIlачсIIие,IIли,геJIыIости импузlьсов> таблицы 5.

9,3.5 Рассчитагь абсолlоrrllrо tlогрешllость устаIIовки длительности импуJIьсов по

формуле (2),

Д= Tll - ти , (2)

ГЛе Т н - IIОМИЕiUIIrIIоС ЗlIачсIIИе ,цJIитслыIости импульсов, устаповленнос на калибраторе, нс;

Т и , ИЗМеРеlIIIОС ЧаСТО'l'ОМеРОМ ЗIIаЧСIIИС 
'ЦИТеЛIrIIОСТИ 

ИМПУЛЬСОВ, IIС,

'l аблица 5

,Щлитслыrос,гь ИзмсрсtItrос зIIачеIIис. ltc flопускасмые зlIачсIIия, Ilс не более

Фропта l50
Среза

номиtlа:lыrое
значсIIие

лли,r,еJIыIости
ИМЦУJIЬСОВ

Часr,ота

ИзмерепlIое
зIlачеlIие

дJIи,гсjIыlос,ги
имllуJIьсов

Абсолtо,гная
поI,решrtость

Диапазоны
допускаемой
абсолютяой

погрешности, нс

10 tIc

1 00 ttc

l кl'ц
+0"|l0 кl'ц

100 кГц
l Мl-ц
l кГц
l0 Kljr

l 00 кI'ц
+5,2

l МГц
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9.3.6 lIов,горить оlIсраIlии из ItyHKToB 9.3.1 -- 9.з.5 для остаJIыIьrх выносньtх

формирователей имtlульсов, прелс,l,аRJIепных в поRерку.

Рсзуль.гаты оlIерации llовсрки счита,гь положителыlыми, если абсолютная погрешность

ус,гаI{овки /цитеJIыIос,ги имIIульсов в режиме воспроизве,цепия lIрямоугольноI о сигнzlла tltlходится

в предеJIах лопускасмых зlIачений, llриведеItrьD( в таблице 5.

9.4 ОrIрслеllсllис абсоJlrо,1,1rой llоI,решпос,Iц ус,],аIrовки час,го,l,ы сиtIусоидальпого

cиI,ttaJa
Определепис абсоJпотIIой IIогрепIIIости установки частоты синусоидального сигнaша

проводи1Ь мсгодоМ прямых измсрсlIий с IloMo[ъIo частотомера сN,г-90хL (да,Tее - частотомер) в

рсжиме работы сиIIхроIIиз Iии о,г стаIIдарта частоты рубидиевого GPS-I2RG.

9.4.1 Вьпlоспой формирователь импульсов кана.па l каJIибратора подкJIIочить к канilлу

кД> часто,гомера JUtя зпачсttий час,готы lIижс 400 МГц, к каttалу <С> для значений частоты свыше

400 МГц согласпо РЭ.

9.4.2 На частотомсре устаIIоRить рсжим измерепия частоты для значепий частоты свыше

l0 Гц, режим измерспия llсриода jUIя зпачеllий частоты до 10 Гц вклtочительпо согласно РЭ.

9.4.3 Устаltовить па каJIибраторе llараметры col,JlaclIo РЭ:

- Режим устаIIоliки сиIIусоилшIыIого сигIIalла;

- Ампли,гула l I};

- Часто,га согласrIо таб.ttице 6.

9.4.4 Зафиксироltать зIIачсIIис час,[оты па частотомер€ и вI!ести в графу <Измеренное

зIrачение частоты > 
,габлиllы б.

9.4.5 Рассчитать абсолIо,tIlую поlрсIпIIость установки часто,l,ы по формуле (1),

'l'аблица 6

I lолrинzutыlое зIIачсrIис
частоты

восIlроизl]слсIIия час,го,1,Iп

таблицс 6.

l00 l'lt

4,2 1-1'ц

9.4.6 Повторить операIlии из lIyIIKToB 9.4.1 _- 9.4.5 для остальньD( выносньD(

формирователей импульсов, прелставлепtlых в поверку.

Результагы операlIии поверки считать положительпыми, есJIи абсолютная погрешность

ИзмсреlIltос зIIачеIIие
час,l,оl,t l

IIахо.цится R прелеJIах допускаемых зlrачеttий, приведенllых в

9.5 Опрсдс.llеrlие абсо.lrlоr,rlой погрсшIrос,t,и устаllовки псриода слсдоваltия времеllных

маркеров
ОlIрелелеltие абсолtо.I.IIой lIогрепlIIости устаItовки хериола следовaulия времепньD(

маркероВ llроволиl,Ь McToJ(oM llрямыХ измсреIlиЙ с помоIllыО час,готомера cNT_gOxL (далсе -
час,готомср) в режиме рабо,гы сиIlхроItизаlIии от стаIIдарта частоты рубилиевого GPS-l2RG.

9.5.1 Выlrоспой формирователь и лlrульсоl] канала l калибратора подкJlючить к каналу

кл>r час,готомера JIJIя зIIачсIIий IIсрио;tа ;to l0 llc вкJIIочителыIо, к каналу (С) для значений

l1сриола IIиже l0 llc согласltо РЭ.
9.5.2 EIa частотомсре ус,гаIIоl]ить рсжиllr измсреIlия псриода согласIlо РЭ,

8

Абсолlотпая
погрсппlость

.I[иапазоны
лопускаемой
абсоJпотной

погреIпности, Гц
+0,0000lб

10 кГц +0,00l501

l0 МГц +l,500001

l00 МГц *15,000001

11-I'It * 150,00000l
+600 000001



9.5.3 Устыrовить lIa калибраторе параметры согласlIо РЭ:

- Режим устаIIовки lIepиojla слеl(овz lия Rрсмеlпtых маркеров;

- Ампли,гула l I};

- fIериол coI ласпо таблице 7.

9.5.4 ЗафиксироВзТIr ЗIIДЧ€IIИе периода па частотомер€ и внести в графу кИзмерешtое

зIIачение периода> таблиIIы 7.

9.5.5 Рассчитать абсолlогllуIо IIotpeIlIHocTb ycTaHoBKIl периода следовilния BpeMeHHbD(

маркеров по формуле (3).

Ь= Tn - Тд,

г/(с Т" -зllаченис IIсриола, устаIIовJIсIIIIое па ка,rибраторе; пс;

То - измереппое час,l,отомером зtlачеIIис l]сриола, пс.

(3)

'['аб;tиItа 7

Зllачепие периоJtа IIа

калибраторе
ИзмереIlltое зIIачсIIие

периода
Абсолtотllая
tlогреl(Illость

l00 мс +l,50. l0, ]tlc

0, 10-5 мкс+l

l00 lrc + l ,50, 10- IIс

t1 50 10- Ilcl ltc

9.5.6 Пов,горить оIlерации из IIункгов 9.5.1 - 9.5.5 ,ц,тя остZUIыIьD( выносIiьD(

формирователей импу;lьсов, lIрслстаl]JIепIIых в повсрку.

рсзуrtьтаты охераllии поверки счиl,ать поJIожителыIыми, если абсолютная погрешпость

устаповки периола нахолится R прслелirх допускаемьD( значений. приведенных в

таблице 7.

9.6 Опрслслеппе дбсо.lIlотпой llоfрсшrrости восItроизвелеlIия пдпряжения

llос,l,ояIlIlоl,о,rока
оtlреде;tсllис абсолlотrlой IIогреIпIIости воспроизвсдепия папря)кеllия постоянного тока

проводи1Ь при помоlIIИ муль,l,име,lpа чифровогО lIрецизиоlпIого Flukc 8588А (лаrее - мультиметр)

McToJloм lIрямым измерсtlltй.
IIсрел работой с муJlьтимс.Фом IIеобходимо проRссти калибровку нуля мультиметра в

соо,гветс,гвии с РЭ.
9.6.1 Полклlочи,гь RыносIIой формирователь и]tlпульсов капaUIа l калибРаТОРа К ВХОДУ

муJlьтимс,l.ра (INPLJT (III/0.0)) лля измсрсIIий С RIrIХО]]Ны l сопротивлсцием ка"чибратора 1 Мом.

При измсрениях с выхо.tUIым соlIро,гивлеIIисм ка;Iибратора 50 Ом устшlовить проходную нагрузку

50 ом.
9.6.2 На мультимсl,рс ус,IаIIовить сJIс/{уIощие пара},rстры согласно РЭ:

- Рсжим измерепия: DCV;
- l Iредел измереIIия: Auto;
- Resolution 7 Digitsl
- УсрелнсIIис 16 в соо,гвеr,с,t,вии с РЭ.

9.6.3 Ус,гаllови,гь Ita калибрагорс tIараметры сог:lасllо РЭ:

- Режим усlаIIоRки IIаlIряжеIIия ItостояIIllоl,о ,гока;

- l]ыхоr(IIое соlIро,tивJIеIrие соt::Iаспо таблице 8;

- ЗIlачсltие tIаlIряжеIlия согласIlо ,габлице 8.

9.6.4 ЗафиксиРоRа,гь измерсIIнос мультиметом значсIlие и записать в графу <Измеренное

зIlачсIlие IIапряжсlIия )),l,аб.llиt(r,l 8.
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l00 мкс



9.6.5 Рассчитать абсолlотll1то llоIрсшнос,tь воспроизвсдеIlия напрякения постоянного

тока по формуле (4).

Ь= IJn- IJл, (4)

гДе Uи - нОМипllлыIое значение пtшрюкеIlия, установленное па ка.пибраторе, В;

Uд - ИЗМеРеННОе МУЛЬТИМgtРОМ ЗIIаЧеПИе НШrРЯЖеНИЯ, В,

Таб,:rица 8

9.6.6 Повторить опсраltии из ltyHKToB 9.6.1 - 9.6.5 ,Iutя остztльньIх выItосньD(

формирова,гелсй имItу.:Iьсов, llрслставленIIых R поверку,
P"ayro1uro' операIIии IIовсрки считатЬ поJIожителыIыми, если абсолюпIая погрешность

воспроизвелеllия напряжеIIия постояIIIIого тока пirходится в пределах допускаемы,( значений,

привелеЕIlых в таблиIIе 8.

9.7 Опреде.rlепllе абсоlrrо,гпой ltot.pcmllocTl! устаrlовки амплитуды Ilрямоугольпого

си1,1lала
ОIIрс,l1с:rсIlие абсолlоIIой поlреIIItIости устаIlовки alмплитуды прямоугольного сигпма

проl]одитЬ при IIомоIIlИ мультимс1ра цифрового l1реIlизиошIого Fluke 8588Д (лалее - мультиметр)

мстолом прямым измерсltий.
Перед работой с муль.гиме.lром пеобхолимо провести каJIибровку нуля мультиметра в

соотI]етствии с РЭ.
9.7,l ГIодклrочИr.ь Br,rrroclloй формировате,:IЬ импуJIьсоВ капа,Tа 1 калибратора к входу

мультиметра KINPU'I' (I lIЛ.О)) :urя измереllий с выхо.lшым сопротивлепием ка,тибратора l Мом.
При измерепиЯХ с выхолIlьIМ соtlротиRJlеIIием ка.тибратора 50 Ом устшrовить проходную нагрузку

50 ом.
9,'1 .2 l |a муjБгимсlре усl,aulовить слслуоцlие парit},tетры согласно РЭ :

- Режим измерсlrия: ACV;
- [Iрелсл измерспия: Auto;
- Resolution 7 Digitsl
- Усредпспис 16 в соотве,гствии с РЭ.
9.7.3 Устапови,гь lla кzulибраторе llараlметы соIласно РЭ:

- Рсжим устаIIовки IlрямоуголыIого сигlIаца;

I IомиlIа",rьпос зIIачсItис
напряжеIIия

ИзмсрсttlIое зlIачсllис
ttаIlряжепия, I}

Абсо.пютпая
погреIlпIость

Диапазоны допускаемой
абсолютной

погрешности I]

[]ыхо,lUtое coll IиI}.-IеIIис кfUIи аl,о 1Мом
0,1 I] *0,00002

-0,1 в +0,00002

ll] +0,00011

_lB +0,0001l
+0,00l0l

-10I} +0,00l0l

100 l] +0,0100l
+0,0100l

200 l] +0,02001

-200 l] +0,02001

Выхо,tulос соп вjlеlIие аго 50 ом
0,1 в +0,000035

_0,1 в
ll]

+0,000035
+0,00026

-lB +0,00026

5l] *0,00126

-5 l] +0,00126
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_l00 в



- BbrxorIlloe сопротивлеIIие согласrtо таблиIIе 9;

- Часто,га согласlrо таблице 9;

- Значение аN{lIJIиту/lы coDlaclro таблицс 9.

9.7.4 Зафиксировать измерсIIIIое муJIьтиметром зIIачение и зiшисать в Iрафу <Измеренное
зfiачеIIие папряжеIIия)) таблицы 9.

9.7.5 Рассчитать абсолIотIIуIо lIоIрешность устаIIовки ilмплитуды прямоугольного сигнала
по формуле (5).

Д= Uu - (Uo,2),

где UH - IIоминaUIыIое зIIачеIIие папряжеIiия, установлеIIное па калибраторе, В;
Uд - измеренное мультиметром зIIачеllис папряжения, В.

Таблица 9

(5)

I lомина,тьное зIIачеIIие

нalпряжения
Измерспttое зtIачсIlие

IIапрях(спия
Абсолютllм
погрешность

.Щиапазоttы допускаемой
абсолtотпой погрешности

IIрямоугольпьй ttоложителыlr,tй сигIIа.,il, выходное сопроти влеllие ка,чиб атора 1 МОм
часто,га l кгц

0,1 в +0,00011

1в +0,00l0l
l0B +0,01001

100 в +0,10001

200 в +0,20001

п ямоуголыtый отрицатс.tlьпый сигt выходIIое со вление ка,rиб а 1Мом
Частота 1 кГц

0,1 в +0,0001l

lB +0,00101

l0B *0,01001

100 l] +0,10001

200 t} +0,20001

Прямоуго,lIьпый симме,гричпый сигItшt, выходlое сопро,гивJIеIIие ка-rибратора 1 МОм
Частота 1 кГц

0,1 в +0,00011

lB *0,00l0l
l0 I} +0,0l001

100 в +0,10001

200 I] +0,20001

IIрямоуголr,tlr,Iй tlоложитс:rыtьй сигIlаl, выхолIIое соп rис ка.rибратора 50 Ом
Часто,га l кГц

0,1 в +0,000l t

1в +0,00101

5в +0,050l

ПрямоуголыIый отрицател ьпый сигttzul, выходное соIIротиRл еlIие ка,rибратора 50 Ом
Частота 1 кГц

0,1 в +0,00011

lI] +0,00101

5в +0,0501

I Iрямоуголыrый симмстричrlый сигпа.:r, выходIlое соlIротивл ение каrибратора 50 Ом
частота 1 кгц

0.1 в +0,0001l

lB +0,00 i 01

5в +0,0501
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9.7.6 Повтори,гь операции rrз пупктов 9.7.1 - 9.7.5 для остальньD( выносньD(

формирователей импульсов, IIрелставлеIIIIых в поверку.
Результаты операции поверки считать поJIожительными, если абсолlотпм погрешнОСТЬ

устаIIовки alмплитуды прямоугольного сипIала цаходится I] предеJIах допускаемых значений,
приведенньD( в таблице 9.

9.8 Опрелелспис абсо.lrrо,r,llой lIогрешlrости устаI!овкп амплиryды сиItусоидального
сигrIаJlа lla опорltой чдстоr,е 50 кГlI

Определепие абсо,lпо,rпой IIогрешIIос,ги устаповки амплитуды сиIIусоидzrльного сип{ала на
опорной частоте 50 к[iц проводить при помоlци мультиметра цифрового прецизионного
Flukc 8588А (дшlсс - мультиме,гр) мстодом IIрямым измерсний.

Перел работой с мульт}Iмс,lром llеобходимо rlроRести ка,rибровку нуля мультиметра в

соответствии с Рэ.
9.8.1 ПодклIочить выtrосrIой формирователь импульсоl] кшlала 1 ка,Tибратора к входу

мультиметра KINP[J'I' (IlIЛ,О)) через проходIlуrо пагрузку 50 Ом.
9.8.2 tla мультимеlре устаIIови,гь слслуюпIие парамеlры согласlrо РЭ:
- Режипt измсрсtIия: АСV;
- Прсдел измсрепия: Auto;
- Resolution 7 Digits;
- Усрелпение 16 в соответствии с РЭ.
9.8.3 Устаповить tla кzutибраторе параметры согlIаспо РЭ:

- Режим ус,l,аIIоIJки сиIIусоидаJIыIого сигпаJIа;

- ВьжодIIос соltротивлспие 50 Ом;

- Частота 50 кГц;

- Значение амплитулы согJIаспо ,габлиIlе l0.
9.8.4 ЗафиксироватL измерсIIIIос муJIьтиметром значение и записать в ryафу кИзмеренное

зIIачеIlие напряжеIIия),габлицы 1 0.

9,8.5 Рассчитать абсолlотпуlо погреппIость установки амплитуды синусоидМЬНОГО
сигllаJtа llo формуле (6).

д= Uu - Uд.2.]-D,
где UH - IIомиIIilлыIое зIIачеIlис напряжеIIия, установлепное на кыlибраторе, В;

Uд - измерсппос мультимстром зIlачеIlис tlапряжения, В.

(6)

Таблица l0

9.8.6 I-Iовтори,l.ь операIlии из п}тIктов 9.8.1 - 9.8.5 для остальньIх выносных

формирователей импуltьсов, прсдстаRлеIIIlых в поверку.
Результаты опсраlии IIоверки считать положительfiыми, если абсолютная погрешность

устаповкИ амIIJIитуды сиIIусоидалыlого сиl,нала Ilаходится в прсделах допускаемьж значений,

приведеIIIIых в таблицс 10.

I{омипшtыtос зIIачеIIис
IlапряжеIIия

ИзмсреIпlое зIIачсIIие
IIаlIряжения

Абсо.lпотная
погрешность

Щиапазоны допускаемой
абсолютной

погрешtlости, В
Выхолllое cotIpoтиI]лепие калибратора 50 Ом

0,05 в +0 00075

0.5 в +0,0075
+0,45

5i} +0
,75

|2

зв



9.9 ОrIрсде;Iсrlис rrcpaBlro}lcpпocTrr ампJIитудIIо-час,готяой характеристики
сиIIусоидаJIыIоI,о cп1,IlaJta

ОпредслсItис IIсравIIомсрItос,ги амI]JIитудIIо-час,готlIой харакl,еристики синусоидалыlого
сигнала ло 9 кГц llpol]o/ml,b IIри помопlи мультиметра цифрового прецизиоIlного Fluke 8588А
(да,,lсе - мультимстр) мстолом прямым измерепий.

Перел рабо,гой с муJIьтиметром Ilсобхолимо провести калибровку пуля мультиNrетра В

соответствии с Рэ.
9.9.1 I Iодклlочить выrrосtlой формирователь имIIуJIьсоR KaIrMa l калибратора к входу

мультиметра KINPUT (IJIII-O))) через lIроходную па,рузку 50 Ом.
9.9.2 На му:lьтиме,гре устаповить слс/]ующие параметры согласtrо РЭ:
- Режим lrзмсрепия: АСV;
- Предел измерсIIия: Au1o;
- Ilcsolr.rtion 7 Digits;
- УсрелпеItие 16 в соо,гветствлlи с РЭ.
9.9.3 Ус,гаповить па каIибрагоре сиIIусои.IltшыIый сигпаl с амплитудой 50 мВ, частотой 50

кГlI, вьrхо.цrtое сопротивлсIIие 50 Ом.
9.9.4 Зафиксирова,гь измереIIЕос мультиметром значение нzlпряжения и записать КаК

опорIIос U50.

9.9.5 Послс/tоватеJILIIо, измсIIяя час,готу выхолIlого сипIаlа ка.rибратора, измеРиТЬ

папряжепие U/ па сле,{}Iощих час,tота.ч: i0 Гц, l00 I1, 1 кГц, 5 кГIt, 9 кГц.
9.9.6 Рассчитать псравпомерпость ДЧХ синусоидальtlого сигнала по формуле (7).

9.9.7 Повтори,гь оtrераIции l,rз tlyllKтoB 9.9.3 9.9.5 дrя следуощих значениЙ амплиТУДЫ Еа

выходе калибратора 2 I}.

9,9.8 Повтори.гь опсраlии из rIyrrKToB 9.9.1 - 9.9.7 &1я остtlльньгх выносI{ьD(

формирователелi импульсов, прслстаI}JIеIпIых в поверку.
Опрслелепие IIеравIlомерпос,[и аNIIIJIитудIIо-частотпой характ9ристики СиНУСОИДilЛЬНОГО

сI{гllшIа свьппе 9 кГц uрово7ци,t,ь lIри lIоNrоIIlи Bal-t,Melpa поглопIасмой мощIIости свч NRP18A
(лмсс - BaTt ме,гр) мсгоj(ом tIрямыNt измсреlIий.

гlерел работой с ваггме,гром необхолимо провести ка,тибровку нуля ваттметра в

соо,гветствиrI с РЭ.
9.9.9 IIолклlочить выttосttой формирователь импульсов канала 1 ка.rибратора к ваттметру.

9.9.10 [Ia ва,п,лrеT ре уст Iови,гь следующие параметры соr,ласпо РЭ:
- Релtим измсрспия моппtости, I}T.

9.9.1l УстаIIовить tIa ка.:rибраторс сипусоилiшьпый сигпа,т с амllлитулой 50 мВ, частотой

50 Kl\l, выходrrос соIlротиI]JlсlIис 50 Ом.
9.9.12 Зафиксировагь измерснпое ваттмс,tром зIIачепие мощIIости и записать как опорпое

Pso.

9.9.13 ПослсловатсJIыIо, изN{сlIяя частоту вьIход{ого сигн.ша ка,чибратора, измерить

уровень мощtIости р; IIа слсл!оц{I1х часто.tах: 1 мI,ц, 100 мгlr,550 мгц, 1,1 ггц,2,02 ггц,3,2
ГГц,4,2 I'I'ц.

9.9. 14 Рассчи,r,ать IlcpaBlloмcpIlocTb АЧХ сипусоIлдztльного оигнала по формуле (8),

- Uf -Uro
блчх = 

-,1000/о,гле Uf - измереIIIIое муJIьтиме,[ром зпачепис IIаIIряжеIIия па частотах, В;

Uso ИЗМеРеIlНОС МУЛЬТИМеTРОМ ЗIIаЧеIIИе НаПРЯЖеIlИЯ lla ЧаСТОТе 50 КГЦ, ts

_ 20.П - zo,6. 
,оооrо,on,,* = -- zБG-

т Де Pf - измеРенное ваггметром зIIачеIIие NlопIности на частотах, Вт;

Р5о - измереtпIое ваттметром зlIачеяис мощности на частоте 50 кГц, Вт,

(7)

(8)
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9.9. 1 5 Повтори,l,ь операциIr из tIyHKToB 9.9,l 1 - 9.9. l4 дJul следуIощих зяачениЙ амплитУДы

IIа выходс кшIибраrора 2 I}.

9.9.16 [Iовторить операции из пlнктов 9.9.9

формирователей импульсов, IIрслставлепных в поRерку.

Таблица 1 1

9.9.15 для остаlльЕьlх выносньD(

.Щиаlазопы час,го,г

результаты операltии поверки счи,гать положительными, еслIt расчетные значения

IIеравпомерности АЧХ СИIIУСОИl'IШIЫIого сигIIаIа ка.rибратора lIахоlцтся в пределах допускаемьв

зttачсIIий, привелепIIых в таблиlIс 1 1.

9.10 Оllределеlrис дбсолrо.гrrой llогрешпости устапоRки амплитуды в режиме
формировашия сигrrа,jlа с ллителыrостью фроrrта 125 пс и 500 пс

Определение абсолIотной поlреIIпlостIl установки zlмllJlитулы в режиме формирования

сигнала с лJlитеJIыIос,l,ыо фроrlта l25 lrc и 500 пс проводи,t,ь llри помопIи осциллографа

с,гробсlскопичсского WE l00Ei (лаlсс - оспиллоrраф) метолом прямым измереltий,

9.10.1 IIолклlочи,гь вьпIосIlой формирователь импульсов капа:Iа l калибратора к ВЧ входу

осllиллографа. По.цк,lпочи,гr, выlIосttой формирователь импульсов лlобого свободIlого кzlнала

ка,rибра,гора к Bxolly сиIIхроIIизации осrциллографа (в случае использоваIIия только одного кaшала

произl]ес,ги полктIIочеlIие кабспем).

9.10.2 Подготовить осIIилJIоIраф /t"ця проведения измерсtlий амtlJIитуды сигнulла согласно

рэ.
9.10.3 Устапови,гь Tla каlибраторе параметры согласпо РЭ:

- Режим ус,l,аповки сип{аlа с ма.ltой длительпосrъю фронта;

- Выхо.lцtос сопротивлспие 50 Ом;

- Сипхроllизаlция по сооlвстс,l,R}lощему каIIалу;

- Число усре.цrrепий l 6

- Час,гота сог.ltасrtо таблиItе l2;

- Зttачсtrис амIIли,гуIIы согjIасIIо ,габлице 12.

9.10.4 Зафиксировать измсреппос осцихлографом зIIачсIIне и записать в графу

кИзмереппое зIIачеIIис амlIли,гулы) таблицы l2.
9.10.5 Рассчи,гать абсолlогпуtо tlогреlпttость установки al\lплитуды по формуле (1).

Таблица l2

+0,003

.Щlлаirазоllы лопускаемых зпачепий
lIepaBIIoMep ности АЧХ

о,г 0,1 l'lt,цо 550 МГц вклIоч +|,5 уо

св. 550 МГц ло l100 M[-rI вклrоч. +2 оА

св. 1100 MIh ло 2020 Мl'lц вк.lIIоч. +з%
св. 2020 МГц до 4200 МГц +4 уо

.Щиапазоltы допускаемой
олIотrrой поIрешпости, В

Абсо,lпо,гltая
погрепIIlостьЧас,гота, MI'r1

ИзrrсрсtIttое

l]aMlI.] jц,I.
зllаIIсlIисенис ус,гаIIов

&\{IIjIи лLI

I{омиlrа.,tыlое

+0,003
+0,06

llTa 125 псРстсиlt о tl оваItия си1,IIaUlа с ллитеjIыIостыо

0 lB
2в

0,1 в
Режим \I li ваIl}Iя сиI,нала с .цлите,тIыIос,гьIо orrTa 500 пс

+0,06

l4

1

l
2|,



9.10.6 Пов,гори.гь оllсраlии rtз u}TIKToB 9.10.1 - 9.10.5 для ост.Iлыlых выIiосньIх

формирователсй имttу';lьсов, IlреJ(ставJlспIIых в поверку.

Результагы опсрации поверки счиT,а,гь IIоJIожи,гсльными, если абсолlотная погреIпIIос1ъ

установки амплитуды в режиме формировапия сигIIала с длителыIостьIо фронта 125 пс и 500 пс

ЕаходитсЯ в пределах лоllускаемых з}Iачений, привелепных в таблице 12.

9.1l ОпреllслсIrис Jutи,гсJrыtос.гrr фроrlта в режиме формироваrrия сигнала с

,IlJtитеJIыrостью фроlrга 125 пс и 500 uс
Опрелелеuис лJIитслыIости фроп,га в режиме формировапия сигнала с ллительностью

фронта 125 пс и 500 llc lIровоJtи,гь при помопIи осциллоIрафа стробоскоrlического WE l00H (да,чее

- осциллограф) методом llрямым измсрсний.

9.1 1.1 ПодкlпоЧить вьпtосIlоЙ формирователь импульсов капа.па l ка.rибратора к ВЧ вхолу

осtlил.ltографа. Подклtочи,гь вьпIоспой формирователь импульсов любого свободного канала

ка:Iибратора к вхолу сиlIхроIIизаIlии осциллографа (в случае использов:шия только одного к l:lла

Ilроизвес,t,и подклIочепие кабелем).

9.1 1 .2 Полготоlrиl,ь осциллоlраф д.тtя провелепия измерений времени парастания согласно

РЭ:
9.1 1.3 Устапови,гь tta каIибратоРе lIapzl]r,relpы согласlIо РЭ:

- Режим устапоRки си1,1lала с ма,той ллителыtостью фронта;

- Выхолltос сопротивлспие 50 Ом;

- Чис.tIо усрслrlепий iб

- Сипхроtlизация по соо,гветстIr}тоIцему капzrлу;

- Частота согласпо ,габлиrIе 13;

- Зtlачепие амtIJIиту,I{ы col)laclIo ,габ;tице 13,

9.11.4 Зафиксировать измерсIIIIос осциллографом зtlачеIlие и записать в графу

кИзмереlIIlое зIIаченис дJIитс.;IыIости фроп'га сигпа.ltа, пс> таблицы l3,

'I'аблица 13

9.11.5 Повторить операции из п}тIктов 9,11,1 - 9,11,4 дrя остальных выносньD(

формирователсй имтlульсов, llрелс,гавJIеIII(ых R tloBepкy,

РезУлы.агыопераЦииПоВсркисчи.mгьIIоложиТелыIыми,еслидействЙ'fOЛьныезначеIIия
дли,гельцос;и фронта сигпа,та п-"брuторu Ilc прсвышаIот доцускаемых значений, приведенных в

таблице 13.

9.12 Опрслс.rrеlrис абсо.lllо,гlrоI-1 погрешIIости пзмсреIIия сопротпвJIепия с помощью

каlIибратора
Опрсде:lснис абсоJпо,гIlой lIогрешнос,ги измерепия сопротивления с помощью кilлибратора

прово.ци.гь с помощыо муJIьтимеlра ц"6роuо.о ,,p"r1"."onuo.o Гlukе 8588Д (да,lIсе - [rуJIьтиметр),

мсры эJIектрическоI.о colIpO r.ивлеIIия РЗ026, мzu,alзина сопротиI]леIIия Р40108 ме,годом замещения,

9.t2.1 llодклlочить вьпlосtIой формирователь импульсов капа:lа 1 калибратора к входу

,Щопускаемые зпачеЕия

ллительности фронта
сигнала, lre более, пс

Частота, МГц
ИзмереttIlое зItачеItие

ллите.пыlости фропта
сиI,IIыIа, пс

tlTa 125 псо]}аIIия сигIIаJIа с ллительнос,lьюо }tI)ежим

IIомипа.тьпое зIIачеIIие

устаIIовки ампли tуды

l40l00 Ml]
2в

онта 500 Tlcваllия си1,IIаjIа с ллIIтеJIыlос,tыоРежим
100 MI]

() \111

5501

ММЭС сог;Iасно ,габ'ltице 14
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9.12.2 Устаповить па кшtибраторс режим измерения сопротивления согласно Рэ.
9.12.3 УстапавjIивать IIа ММЭС зllачепия соlIротиRлеIlия в лиaшазоне из таблицы 14.

записывать измереппые каJIибратором зIlачения в графу кизмереllное ка,тибратором зIIачение

сопротивления )> таблицы l4.
9.12,4 ГIолклlочить мультиме,гр к вхолу ММЭС согласно таблице 14.

9.12.5 УстапавзIива,гь на ММЭС соответствуюlцие значеlIия сопро,гивлеIIия в диzшазоне из

таблицы 14. Записьпlать измереIIIIыс мультиметром зIIачения в графУ <.Щействителыrое значение

сопротивлсIIияD таблиttы l 4.

9.12.6 Рассчитатr, абсолtотпуlо tlогреlIпlость устаIIовки амплитуды по формуле (9),

Д: Rп - Rд, (9)

гле Ru - измеренllое каtибратором зпачспие сопротивлеI(ия;

&о - дсйствителыIое зIIачсlIие соllротивJlсIIия.

'I'аблица 14

,Щиапазоп устаIIовки
зlIачений

сопротивлеlIия

Измсрснпос
кzuIибраr,ором

зIIачеIIие

coIl оl,иl}jlсlIия

Абсолютная
погрешность

,Щиапазоны
допускаемой
абсолютной
погрешпости

о,г 40 ло 90 Ом +0,001 R.д

от 800 кОм до 1,2 МОм +0 001 Rд

9.12.7 ГIов.гори.l.ь опсрzulии из пуIlктов 9.12.1 9.|2.6 д,lя остальньIх выносных

формирователей импульсов, прсдставленIIых в поверку.

Резуль,гатr,I операции ховерки счи,tать положительными, если абсолютнrц погрешность

измерепия сопротиI]JIеIIия 
" 

по"оrцirо кшIибрагора паходится I] прелелах допускаемьж значений,

привелеяIIьIх в табJIиIIе 14.

9.13 0llреле"llеlrпс абсолrоrrIой lrогрспrllости измерепия смкости с помощью

калибра,l,ора.определспиеабсолtотпойпоlрсшпостиизМеренияемкосТиспоМоЩЬюкалибратора

lIроводить с llомоIllью измерителя RLC Keysight Е4980Д (да,тее - измеритель RLC),

ка,rибровочноГо устройства wлуrчП KERR Transfer Standards BNC 5-654_7015 (лалее - мера)

методом зilN,lеlIIения.

9.13.1 Провести казIибровку OPBN/SHORT измерителя RLC согласно РЭ,

9.13.2 Устапови'гь па каlибраторс режим измереIIия емкости согласпо РЭ,

9.13.3 llолклrочать tlыtIосrIой формирователь имIlульсо!] к вхолу меры с значением

емкости из ,циапазоIIа согJIаспо ,габлиI{с l5.
9.1з.3 Записывать измсреппые калибратором з}Iачения в графу <Измеренное

ка,тибратором значсIIис смкости> таблицы 15.

9.13.5ПолклrочиТЬиЗмсри'геJIьRLСквходУМерыссоотВеТстВУlоЩиМзначениемемкосТи
согJIасно таблице 15.

9.13.6 Заrrисываfь измерепIIые измсрителсм RLC значения в графу (ДеЙствительное

зIlачеIlие емкости> ,габлиIlы 15.

9.1з.7 Рассчитать абсоJпотtIуIо IIогреппlость измереItия емкости по формуле (l0),

ь= Cn_ со_ Cop"n, (10)

гдс Си - измереrпIое кшtибрагором зlIачеIIие емкости;

С9реп измереIlrlос ка,тибраiором зrIачеlIие смкости па мере KOPEN>;

Со - действите-тlыIое зlIачеIIие соlIротивJlеIIия,

lб

Щействительпое
зIlачеlIие

сопротивлеIIия



'fаблиrtа l5

.I[иапазоll
Ilомип:lлыIьш

зпачепий емкости

Измсрспltос
каIибрагором

зtlачсIIис емкосl,и

,Щейс,гвительпое
зIIачеllие емкости

Абсолlотпая
ПОГРСППIОС,ГЬ

.Щиапазоны
допускаемой
абсолюпrой
погрешности

oPEN
о,г l ло 35 пФ +0,02 С,+0,25 пФ

9.13.8 Повториl.ь оlIераIlии из IlyIIKToB 9.13.1 - 9.13.7 дlя остальньD( выносньн

формирователсй импуllьсов, предс,l,аIlJIеIIllых l] поверку,

Резулы.аты оIIсраIIии повсрки счи,га,гь IIоложи,гсJIыIыми, ссли абсоjItотпая погрешЕость

измерепиЯ смкос,lи с lIомоIцьЮ калибрагора паходится в пределах допускаемьж зпачений,

привелепI{ых в таблице l5,

10 подтвЕItждЕниЕ соотвЕтствия срЕдствА измЕрЕниЙ
МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

l0.1 Калибрагор осllил.ltоtрафов 9500С соответствует метрологическим ,гребовшlиям,

устаIIоRленным при угверж,ilспии 
,tипа, и резуJIьтагы его поверки счи,Iаlот поJIожительными, если

выполняются услоl]ия, lIривсдспItые в пуIlк,гах 9.1 _ 9,13,

I} случае IIевыIIоJIIIсI{ия условий rro п. l0.1 резуJlьтаты поверки ка,тибратора считаlют

отриllагелыlыми.
10.2 OtlerlKa соответс,гвия ка,тибраторов осциrrлографов 9500С обязательньпu

мстрологическИм ,гребоваIIиям к рабочему этiUtоIlу 2-го разряла в соответствии с государственной

поверочtlой схемой ,UIЯ срелс,[В измерсllий импульспого элсктрического напряжениJI

утвсржjlсппой IIриказом Фе;lсраlыtоt,о агсIl,tс'tва llo тсхtIическому рсryлировапиIо и метрологии

от 30.12.20l9 J\lъ 3463 ttрово,циTся по резуJпrгатам выполlIеIIиJl операций пупкта 9.1l настошtей

ме,голики поверки.

l1о;lучсtttlос

госу/lарствеппой ttовсрочltой

трсбовшlияМ к рабочсмУ этаJIопУ 2-го разря,tа считастся подтвержлеЕным при положительном

рсзультате выttоJlllеllия оIIераllий rrуrrк,га 9.1l и Rьшо.,IIIсIIии услоl]ия, что зIIачение ллительности

фроttrа соотвс.Гствуст ,грсбоваllиям к рабочсмУ ЭТ.L]'IОНу 2-го разряла l'осударственной поверочIrой

схемы дJUI сре.llс,гl] измсрсtrий имIIуJIьсIIого элск,грического IIапряжепия угвержденной прикzrзом

Фсдсрzutыtого агсIIтс,п]а IIо ,гсхllичсскому регулиров.uIиIо и метроJtогии от 30.12.2019 Ns 34б3,

1l оФормлl]IIиЕ рЕзультлтоl} повЕрки
11.1 Рсзультагы llоl]ерки lIолтвержJtаIотся свслеItиями о результаtах поверки средств

измсрсний. RкJIlочеlIIIы]llи в Фсr(сра.rьпый иttформаllиоIlllьй фоIUl по обеспсчепиIо сдиltства

измсрсttий.
1 1.2 l Iри IIоJIожиТсJIыIыхреЗУль'гатахповеркиПозаявлениюВЛадельцасредства

измерспий или JIица, Irрс.llстtlвиt Iпего его IIа IIоверкУ, вьцается свидетельство о поверке и (или)

IIаносится зIIак поверки IIа средстIrо измерспии,

11.3 IIри оlрицате.JIьпых рсзультагах поверки (когда tte подтвержлается соотвsтствие

cpe]lcTB измерСIIий метро]tогИческим трсбоваllиям) по змвлеlIиIо Rлалельца средства измерений

иJtи.IIиlIа,прслстаВиВшегоегоIIаlIоl]сркУ,выJlаgгсяизВеIцеIlиеоIIепригоДЦосТи.
11.4 tIри соо,t'l]с,гстRии каIибратора метрологическим характеристикам, устдlовленным

rIри у1.1]ержлсIlии типа срсJ{с,tва измсрспий, oll может быгь призпап приголпым для применения в

*u""aru" рабочего этаjlоIlа 2-го разряла в соо,гвстствии с государствецной поверочной схемой дT я

срелсТвизмерснийиМIIУJIЬсIIогоэлеКгрическоГоIIапря'(сIIияУгвержденнойприказом
Фе/lера.тьпого агеtIтс.I.Itа llo ,гехIIичсскому рсгулирова}Iиlо и метрологии от 30,12,20l9 М 3463, и

:tlIачсIIие ,ljIитеjIыIости фронта сопоставJUIIот с требованиями

схсмы. Соотвстствие ка,Tибраторов осциллографов 9500с

l7



обесltечиваюll(Им прос;Iсживасмость К I'осуларствеIrпОму IIерI]ичIIоМу специа'rыIому этaulопу

елиIIиllы иlltIуJIьсIIого ]JIск,гричсского IIаllряжсItия С JtJlИ'tеJIЫIоС'tIlIо импульса о,г 4,19-tl до 1,10-5 С

- l,э,г l82_20l0.
11.5 При проRслспии поRсрки l] сокращеIIIIой форме иllформация об объеме проведепноЙ

IIовсрки перелае1ся в Фелсра:IьпыЙ ипформаIIиоЕIIыЙ фопд Ilo обеспечению едиItства и3мереIiий.

11.6 [Iротоколы IIоверки оформляtотся в соответствии с трсбов.lIIиями установленными

фелера.llьпым законо,цаl.сльстВОМ И tIРаlrИJIаrvи в оргаIlизации, проволиRIIIсй rloBepкy.

I Iача,тыпlк отдела исllы,гаIlий

АО <[IриСТ>

I}елущий ипжсIlср по мстролоI,ии
о,гJIеJIа испьп Iий АО кlIриС1'>

о. В. Котелыrик

Е. Е. Смерлов
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значеllиеI Iаимеtlоваltис ха ис,гики

+0,000 l . 
|U"",*|+l 

. 
1 0J

*0,00025 U"r,, +l . l0J

Пределы лопускаемой абсолютпой погреIIIIIости воспроизвеllепия
IlапряжеIIия пос,гояIIIIого r,oKa, I},

при сопротиRлспии пагрузки:
50 ом
l Мом

lI амечапие - Uпых - ЗIIёЧСtlИС BOCII жеIпля, В.изво,llимого IIап

Приложение А

Таблица А1 - МеT оllоl,ичсские
IIостояIIlIого тока

харак,l'сристикИ l] рсжимС l]осIlроизведеIIия напряжения

'l'аблица А2 Мс,гро.:Iоt,ичсские харак,гсрис,i,ики в реж!tме Rоспроизведепия сипIала

lI о ,о,jIыIои \1ы

'l-аблиItа А3 Мс,гро,:tоt,ическис харак,l,сристики в режиме геlIсратора синусоидzuьного

IIall сII tIя

'габ.пица Л4 - Ме.гро,lIогичсские характеристики в режиме формировапия сигнautа с ма]ым

cIlc}I IIа l,аlIия
ЗttачеlIие

I Iаимеttоваttие
харак,гсрис,l,ики

мепсе 150 Irc
(до 100 B,,_u)

мснее 200 Ilc

Значениес-l,икtl

+0,01.U.r,"+1.10J
+0,001 .U",,"+1.10J

ГIрслслы лоtIускаемой абсоJIIо,гпой погрспIltос,ги воспроизведеция
напряжеIIия сигпала прямоуt олыrой формы, I}n-n,

при пiulряжеItии вьrхолIIого сигIIiiл? IJвых]

до 1,10-] Bu-u

от 1.10-] [Jn_n

t(0,15. 10{.Fус.+0,01)[Iрелелы /tоItускаемой абсо.lпо,гllой rIогреtIItlости ус,гаIIовки частоты
IIои мы, ГцсигIIа]Iа II о

Время нарастаIrия/среза (т), lrc, пе болсс,
ПРИ IIаПРЯЯ(еIIИИ ВЬD(О,IПIОГО СИГIIiUI4 Uвых]

до l00 I},uu

от l00 l},,_u

Примечаltия:
I]1,сг }стзllоI}JIсIIIIое зIIачсIIис частотLI сиI,IIшIа прямоуго,lIыlой формы, ГI1;

изl]о,I(имого IIаIIU"'* - зl|ачсltие восп жсltия, В

зttачеttиеI IаимсltоlrаItие х акl,с ис,Iики

+(0,1 5. 1 0-6.Fy.,.+l . l 0-6)

+1,5

+1,5
а1

+J
+4

I lредеэIы,ltоIIускаемой абсо:потIIой ttоI,рсппtости воспроизDедения

Прелелы jlоItускас}tой оLltоси,Lе,ltыtой IIоl,рсlпIlости устаIIовки

Нсравномсрttос,гь АЧХ о,1,1Iоси,гсJlыtо оttорtlой частоты 50 кГц, %,

в лиаllавоIIilх частот
ог 0,1 I'ц,rtо 550 M]-rt вкltlоч.
св. 550 Mllt ло 1.1 ГI'tt вк;поч.

JILI сliIIусои/-(аIыIоl,о си I-Ilajla IIа oIl rой часr,оr,с 50 Kllt, %

час,t,оrы. l'lt

a\l

св. 1,10 до 2,02 l-Гц вк.lпоч.

св. 2,02 ло 4,20 I'I'tt
lI имечаIIис l; cl,alloBjtellIloc зIIачоIIис час,tоты сигIIiUIа мы, ['ц.оjIьпои

Режим
высоковольный на

нагрузке 50 ОщIIагрузк е l М()м

Режиrt
высоково;lыtый llaРсжим 125 пс па

rrаrрузке 50 Ом
Рсжим 500 пс па
IIаr,рузкс 50 Ом

меЕее l00 нсо,г 450 ло 550 пс or, 100 до 140 lIc

(от l00 Вп_u
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}Iаимсtlовшrие

l50
200

I}рсмя
Itарасr,шIияlсреза



Пределы
лопускасмой
отпосительной
погрешIlости
восlIроизведения

%

'Габлица А5 М ,-Iогичсские

'I-аблица Аб - М jIо1,liчсскис

'ГаблиItа

со

ис,tики l]

ак,гс с,l,ики ]]

\Ic о и ваtlия сlIIIых

А7
еIIия

ис,l,ики l] ме гсII a,1,o JlлитсJIьности им jlbcoB

Метрологические харак1еристики в режиме измерении электрического

ическои емкости

l Iрслелы
допускаемой
относителыtой
IIОГРеПIНОСТИ

измерспий
со отив.пеrrия, 0Z

'Габлица А8 tvI огичOскис ха ежи\{с из\,I Ilия

зlrачениестикинаимеtIоtrаlrис ха акl,с

+(0,15. l0-6.Fyc.)flредсlrы доtlускаемой абсолlо,гной погрепtности установки
lI ио 1]t
I1римечаttие Гl,ст }стдIIовлспttоезIIачеIIиечастоты сигIIаJlа lIрямоугоJIь пой формы, Гц.

I IаимсtrоваItие характсрис,I,ики Зпачепие

!иаtrазон l'аIIОВКИ,l_ilИ-l'еjlI)IIОС'l'И льса (т Itc от l до 100

flредезrы лопускасмой абсолIотпой тlоtреlшlости устаповки
лJIиl,слыlости импульса, IIс

lIаимеповапис
характерис,гики

зпачеrtие

/{иапzвоrl изrлсрсttий
сопро,гив;rсttия, Oll

от l0 ло
40 вкrIоч

св. 40 ;to
90 вк.;поч.

св. 90 ;1о

8, l05 вклrоч.
св. 8, 105 до

l ,2, l06 включ.
св. 1,2, 106 до

l2.106

+0,5 +0 +0,5 +0,1 +0.5

ЗпачеписIlаимеIrовапис хара lIc гики
св. 35 до 95от 1 до 35 вклIоч..Щиапазоп измереtIий смкости С, пФ

+(0,0з.с+0,25)+(0,02 с+0,25)11редслы лоIrускаемой абсоrпотпой
IIоl,реппIости измереllий смкости, tIФ
Прилrечапие - С - зtIачсIIис измеряемой э..lIск,грической емкости, пФ.
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