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1ОБЩИЕПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящая методика поверки распространяется на осциллографы цифровые RIGOL
DHO9ZZ (далее - осциллографы), изготllвJшваемые в модификацияt DHO9I4, DHO9I4S,
DHO924, DHO924S компанией "RIGOL TECHNOLOCIES СО., LTD", Ifuтай, и устанавливает
методы и средства их первичной и периодической поверки.

1.2 В результате поверки доJDкны быть подтверждены метрологические ,требования

(характеристики), указанные в описilнии типа поверяемьж средств измерений.

1.3 При поверке осциллографов обеспечивается прослеживаемость поверяемого средства

измерний к государственным этtlлона},t:

- ГЭТ 13-2023 в соответствии с приказом Росстандарта от 28.07.2023 г. Ns 1520 "Об

утверждении государственной поверочной схемы для средств измеренш1 постоянного

элекгрпческого н:шрлкения и элекгрдвижущей силы";
- ГЭТ 27-2009, ГЭТ 89-2008 в соответствии с прикiвом Росстандарта от 18.08.2023 г. Nэ

1706 "Об }тверждении государственной поверочной схемы для средств измерениЙ перменного
электрического напряжения до 1000 В в диапазоне частот от 1,10-1 до 2,109 Гц";

- ГЭТ 1-2022 в соответствии с прикдtом Росстандарта от 26.09.2022 г. Jф 2360 "Об

},тверждении Государственной поверочной схемы для ср€дств измерний времени и частоты";

- ГЭТ l82-20l0 в соответствии с приказом Росстаrrларта от 30.12.2019 г. Ns 34б3 кОб

угверждении государственной поверочной схемы для средств измерений импульсного

электрического напря)кения).

1.4 Операчии поверки выполняются методами прямых и косвенньrх измерний веJшчиtl.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРКИ

2.1 При проведении поверки должны быть вьшолнены операции, }казанные в таблице l.

Таблица l - Операчии поверки

Наименование операции поверки

обязательность
выполнения операций

поверки при

Номер раздела
(rгулсга) мего.шлол

поверIс,r, в
соответствии с

которым
ВЬШОJIЕЯеТСЯ

опердцlя поверки

первичной
поверке

период{ческо
й поверке

1 2 J 4

да да "7

Контроль условий поверки (при подготовке к
пов кеио бовании ства

да 8.2

Опробование (при подготовке к поверке и
о бовании средства измерений)

да да 8.4

Идентификация прогрilI\.rмного обеспечения да да 8.7

да да 9

Определение погрешности значения входного
соп тив,rIения

да да 9.1

Определение погрепшости значения входrой
емкости

да нет 9.2
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Внешний осмотр средства измерепий

да
измерений)

Определение мецологических харalктеристик
и подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требованиям
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9,зОпределение относительной погрешности
коэффициента откJIонения да да

да 9.4
Определение погрешности установки
постояltного напряжениJl смещения да

9.5Определение полосы пропускапия

да 9.6Определение погрешпости измерения
BpeмeнHbrx интервалов

да

да да 9.,|
Определение погрешности воспроизведения
частоты генератора сигналов

да 9.8да
Определение погрешности воспроизведения
переменного нzlпряжения генератора сигнalлов

да 9.9да
Определение погрешности устzlновки
постоянного напряжениJI смещения генератора
сигналов

9.10да даОпределение неравномерности zl,rплитудно-
частотной хар:ктеристики генератора сигналов

п должение таблицы 1

3 ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

в соответствии с гост 8.395-80 при проведении поверки должны соб.rподаться следующие
требоваrия:

- температ}ра среды от + l 5 ОС до +3 5 ОС 
;

- относительнм вл:Dкность от 30 % до 80 %;

- атмосферное давление от 84 до l06 кПа.

4 ТРЕБОВЛНИЯ К СПЕЦИАЛИСТЛМ, ОСУЩЕСТВЛЯЮЩИМ ПОВЕРКУ

к проведению поверки допускаются лиц4 имеющие высшее или среднетехническое

образование, пракIический опыт в области радиотехнических измерений, имеюпше докуN{еIrт о

ква.пификации в соответствии с действ}тощими нормативно-правовыми alктaми в области

аккр€дитации. Специмист, выполняощий поверку, должен быть аттестован по группе

элекгробезопаспости не ниже 3 (приказ Министертм труда и социагьной защиты Российской

Федерации от 15 декабря 2020 r. Ne 903н <Правила по охране труда при экспJryатации

электроустановокф.

5 МЕТРОЛОГИЧЕСКИЕ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВЛНItЯ К СРЕДСТВЛМ
повЕрки

5.1 Рекомендуется применять средства поверки, указанные в таблице 2.
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Таблица 2 - Средства поверки

Операrцп,I поверlсл,
требуюпие прrпrенеrп,rе

средfiв поверки

Метрологические и техничесю{е трбования к
средствaljtl поверки, необходlмые дп

проведенпя поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

l 2 J

Раздел 3 Контроль
условий проведения
поверки

Прлеrш лоrryскаемой абсоrпсrшой погреIrшости
измереIrия температуры :

+0,5 qС в дrшазопе от 0 olC 
до +50 Ю;

Прлош абсоrпсrпrой погрtlпtосги шмершй
отrrосrrеrьной влФкности:
*3 7о в .щlапазоне сrг 0 % до 90 %;
Прлоы абсо.тпопrой погрuшtосги измерlппi
ап"tосфрного дашеlшя:
+0,2 кПа в д.rшrазоне от 86 кПа до 106 KI]a

Термогигрометр
ИВА-6Н-Д;
рег. Nо 46434-1l

п. 9.1 Определение
погрешности значения
входного
сопротивления

Срлства измереrптй и воспризведеrшя
сопртивления постоянному току в д,Iапаюнах:
- от 40 Ом до 90 Ом и погречпrосгью *0,1 7о;

- от 800 кОм до1200 кОм и погрпшосIъю
+0,5 %

Ка.либратор
осциллографов
9500В с

формирователем
импульсов 9530;

рег. Nэ 30374-05
п. 9.2 Определение
погрешности значениJl
входной емкости

Срлсгм измершпi элекгрической ешtосги с
длапазопом 0т 1 до 35 пФ и погрепшоgгью
+(0,02хс+0,25) пФ.

п. 9.3 Определение
относительной
погрешности
коэффициента
отклонения

Срлсгм измерш.tй, соотвегсгвуюuцае
требоваrп,rпл к угалонам не ниже 3 разрядд по
ГПС лrи срлсгв измерrппi посголпrого
элекгри.Iеского напрлкения и элеrгро,щlокущей
си;ш, прrrrсаз Росстацарга m 28.07.2023 г. J,{Ъ

1520,
- средсгва измереI ц1 с воспрк}ведением
постояшrого нzшрлкения в д{tlпtlзоЕе
сrг 0 до +1000 В и погрешноflъю
от +(0,00075 xUx 10-2+0,4 мкВ)
до +(0,00065 xU х 1 0-2+400 мкВ)

п. 9.4 Определение
погреuшости установки
постоянного
нZшряжения смещеншI

п. 9.5 Определение
значения верхней
частоты полосы
пропускiшия
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Срдсгм измерlпшi, соотвgгсгвуюпше
требоваrшяrл к угыlопам не шоlсе 3 разряда по
ГПС дя срдсгв измерrпшi пермеrпrою
элекгри.Iескою напрrDкениJI до l000 В в
диaпщоне часют m l , l0-| до 2,109 Гч, прlжаз
Росстацарга от 18.08.2023 г, М 1706

- средсгва измФешпl с воспризведеtшем
сш{усоIцauьною ндцлкениrl переменною тока
частrгой от 0,1 Гц до 250 МГц в длапазоне сrг 5

мВ до 5 В с погрешностъю устarновки ч:lстоты
+3,10{ менее l2 кГц и +2,5,10{ более 12 кГц
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п. 9.6 Определение
погрешности
измереЕия BpeмeнHbrr(
интервarлов

Срлстм измерrпдi, соотвегсгвyrоццlе
требомrияv к тгаlонам не ниже 2 разрцда' по
ГПС лля срлсгв измереlпй ш,пtуlьсною
элекгриtIескою нaшрDкеIrия,
приказ Росстанларга от 30.12.2019 г. Ns 3б3,
- средства измерешлй с воспроизведением
папрDкения перемеl*tого юка чаgююй m l0 Гц
до 250 МГц в длаrrазоне ог 0 до +750 В и
погрешноcIъю от +(0,024xUx l0-2+4 мкВ)
до +(0,23 XUx 10-2+45 мВ)

п. 9.7 Определение
погрешности
воспроизведения
частоты генератора
сигнzlлов

Средства измерений, соответств}iющие

требованиям к этчlлон:м не ниже 4 разряда по
ГПС для срдств измерений времени и
частоты, црикiцi Росстан ларта от 26 .09 .2022 г .

Np 2360.
Относительная погрешность воспроизведения
частоты 10 МГц +6,10-1l

Стандарт частоты и
времени

рубидиевый
ч1-1020/l
рег. J''lЪ 60520-15

Сраства измерений с диiшfi}оном частот от 10
Гц до 400 МГц,
и погрешностью измерений временньж
интерв:rлов, не более 100 пс

Частотомер

универсальный
Tektronix FСА3000,
рег. J',lЪ 51532-12

п. 9.8 Определение
погрешности
воспроизведения
переменного
нlшряжения генератора
сигнмов

Срлсгм измерштi, сооlветств},юццrе
трбоваtияtл к згшонам не rпоке 3 разряда по
[ПС щя срдсгв измерrпп]i перменною
электрическою напрюкения, приказ
Россганларга от l8.08.2023 г. Nр l706,
средстм измеренпй с прдела:чпl измерrпй
напрrDкение переменною тока от 100 мВ до l0
В. часгоюй 1 кГц;
и абсоrпсrпrой п
+(6.10-4.U + 3.1

огрецшоfiъю измерrпfr
0-4.DU)

Муьтиlrlегр
tцtфрвоЙ
Keithley 2000;

рг. J,,lЪ 25787-03

п. 9.9 Определение
погрешности устalновки
постоянного
нzlпряжения смещения
геЕератора сигнilлов

Срлсгм измернlшi, соотвегсгвуюшие
требовшшяrr к rrатонам не шоке 3 разряда по
ГПС ди средgгв измерrпй посго-ппrою
электршIеского нaшрDкения и элекгр.шrокучей
сппы, прrл<аз Росстшцауга от 28.07.2023 г. Ns
1520,
средсгва измерешrй с пределом lвмерlпп1
l0 В, и поrрешtостъю измерний
+(3.10J.U + 5.1O{.DU)

п. 9.10 Определение
нерtlвномерности АЧХ
генератора сигналов

Средства измерний с полосой проrryск:шия
600 МГц;
с пределами измерепий переменного
напряжения до 10 В и погрпшосrъю
измерения переменного напрФкения
1d0,02.U+{,15 IQю,6 l0-3)

Осчиллограф
чифрвой
Tektronix
ТDS3Oб4В;
рег. }Ф 28770-05

Продолжение таблицы 2

5,2.Щопускается использование других средств измерений угвержленного типа, поверенные

и имеющие метрологические и технические характеристики, аЕалогичные указанным в таблице

2, и обеспечивающие требуемую тоtшость передачи единиц поверяемому средству измерний.
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6 ТРЕБОВАНИЯ (УСЛОВИЕ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ БЕЗОIIАСНОСТИ
ПРОВЕДЕНИЯ ПОВЕРКИ

6.1 При проведении поверки доJl]квы быть соблюдены трбования безопасности в

соответствии с ГоСТ 12.3.019-80.

6.2 Необходимо соблюдать меры предосторожности, изложенные в руководстве по
экспJryатации осциллографов, а такr(е меры безопасности, указанные в руководствах по
эксплуатации средств поверки.

7 ВНЕШНИЙ ОСМОТР СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

7.1 При проведении внешнего осмота осциJIлографа проверяются:
_ правильность маркировки и комплектность;

_ чистота и испрllвность рaвъемов;
- исправность органов упрtlвления, четкость фиксации их положений;
- отс}тствие механических повреждений корrryса и ослабления крепления элементов

конструкции (определяется на слух при HilкJtoHax осциллографа).

7 ,2 При наJIичии дефекгов или повреждений, препятствующих норммьной экспrryатации

поверяемого осциллографа, его следует нiшр:lвить з{uIвитеJIю поверки (пользоватеrпо) для

ремонта.

S ПОДГОТОВКЛ К ПОВЕРКЕ И ОПРОБОВЛНИЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ

8.1 Перел начtшом выполнения и дальнейших операчий поверки следует изуtить

руководство по экспJryатации осциrшографа а таюке руководства по эксшryатации средств

поверки.

8.2 Выполнить контоль условий поверки в соответствии с требованияr.rи, указанными в

рд}деле 3 настоящей методики поверки.

8.3 Перел началом выполненЕя дaцьнейших операций используемые средства поверки и
поверяемый осциллограф доJDкны быть подспочены к сети 230 В; 50 Гц и вьцержаны во

вкJIюченном состоянии в соответствии с указаниями руководств по эксплуатации.

Время прогрева осци.lшографа не менее 30 миrrrт.

8.4 Выполнить сalмотестирвание Self-test следующим образом:
_ вкJlючить питание осциллографа, в процессе вкIIючения автоматически запустится

процесс сrlмотестирования.

В процессе с:мотестирования не должно появиться сообщений об ошибках.

8.5 Вьшолнить автоподстрйку Self-calibrдtion по следrющей процедуре:

- убедrться в том, что к осttиллографу пи.lего не подкJIючено;

- нaDкатъ в левом нижяем углу эцрана зяачок Е, 
" 

по""rп"-емся окне войти в меlrю Utiliý,
выбрать фуr*цпю SelfCal, при этом появится окно меню автоподсцойки;

- зzшустить автоподстройку нaDкатием на экране Start;
-дождаться зarвершения автоподстройtо, по её зiвершению не доJDкно появиться

сообщений об ошибках;
_ выйти из меню автоподстройки - нФкать на экране Close в окне автоподстройки SelfCal.

мпDно9ZZп025 Методика поверки стр. б из 20



8.6 Выкrпочить осциJIлограф и вновь включить его, Прверить остаточное смещение
кalнalлов по вертикали по следующей процедуре:

- воЙти в меню Horizontal, выбрать режим усреднепий - нахать на экране Average;
- устilновить количество усреднений Averages= 16;

- выйти из меню Horizontal нажатием на экране значка х;
- уст:lновить на всех кzшалiж коэффпциент откJIонения 2 мВ/дел;
- прверить, что откJIонепие таектории сигнала от цента горизонт:UБной линии сетки не

првышает +0,5 деления вертика.ltьноЙ шкаш на всех каналах осциллографа.

8.7 Нажать в левом нижнем углу экраIrа Е, 
" 

по"чr"-емся окне войти в меню Utility,
выбрать пункт About. В новом окне доJDкны отобразиться идептификационные данные
осцил.гtографа и устalновленного прогрaлIttмного обеспечения. Идентификациопные дalнные

прогрalммного обеспечения доJгrкны соответствовать укaвzlнным в табrшце 3.

Таблица 3 - }Iдентификационные данные программного обеспечения

Идентификационные данные (признаки) Значение

Идентификационное нiмменовllние
Номер версии (идентификационный номер) не ниже 00,01.01

9 ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК И ПОДТВЕРЖДЕНИЕ
СООТВЕТСТВИЯ СРЕДСТВЛ ИЗМЕРЕНИЙ МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ

Определение метологических характеристик осциллографа выполнить по процедурам,

изложенным в пункгiD( 9.1 + 9.10.

Полученные результаты должны удовлетворять критериям подтверждения соответствия

метрологическим требованиям, которые приведены в каждой операции поверки.

,Щопускается фиксировать результаты измерепий качественно без 1казаrия действитеJьньD(
измеренньD( значений, если зzцвителем поверки не предъявлен запрс по rix предстalвлеIrию в

протоколе поверки.

При поrглении отицательных результатов по какой-либо операции необходимо повторить

операцию. При повторном отицательном результате осциллограф следует папр:вить змвитеJIю

поверки (пользователю) дJuI прведения реryлировки и/и.lп,t рмонта.

9.1 Определевпе погрешпостш зшачецпя входного сопротпвлеЕпя

9,1.1 Произвести на осциJIлографе сброс к заводским пас,гройкам нФкатием на лицевой
панели кнопки Default, полгвердить операцию HzDKaTиeM значка Ok на экрапе осциллографа.

9.1 .2 Подключить ко входу канilла осциJIлографа формирователь импульсов ка;lибратора в

соответствии со схемой на рисlъке l :
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Рисунок 1- Схема подк.lпочения оборудования при определении значения входного
сопротивления
где О - поверяемый осциллограф;

К - калибратор осциллографов;
Ф - формирователь импульсов.

9.1.3 Устаrовить на ка;lибраторе режим измерения сопротивленrlя l МОм. Акrивировать

канап осциJlлографа и выход ка:шбратора.

9.1 .4 Установить коэффициент откJIонения Ifu=50 мВ/дел.

Записать измеренное ка;lибраторм значение сопртивления в таблшry 4,

9.1.5 установrrгь коффшшент вертикirльного откJIонения IQ=500 мв/дел. записать

измеренное ка.тrибраторм значение сопротивления в таблицу 4.

9.1.б отк_lпочить кан.rл осциJIлографа и вьп<од калибратора. отсоедлнrrь формирователь
импульсов ка;lибратора от разъема кан:lла прибора.

9. 1 .7 Выполнить действия по п)тюaм 9 .| .2-9.1 .6 ulя друпах KrHыroB осциллографа.

9.1.8 Произвести на осцItJшографе сбрс к заводским настройкам нФкатием на лицевой

пiшели кнопки Default, подтвердить операцию нzDкатием значка Ok на экране осчиллографа.

Таблица 4 - Определение погрешности значения входного сопротивления

критЕрий подтвЕрждЕния соотвЕтствиJI мЕтрологичЕским трЕБовдниJIм:
измеренные значения входного сопротивления каналов должны Еiжодиться в пределах

допускаемых значений.

9.2 Определенше погрешностп зпачеЕпя входной емкостп

9.2.1 Подключить оборудование в соответствии со схемой на рисупке l.

9.2.2 Установить режимы работы калибратора

- нагрузка 1 МОм;

Коэффичиент
вертикarльного
отклонения Ко,

мВ/дел

Измеренное
значение сопротивления, МОм

Пределы допустимых
значений

сопротивления, МОмl канм 2 канал 3 KaHa:l 4 кана,т

50 от 0,99 до 1,01

500
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- измерение емкости.

9.2,3 Установить на осциллографе коэффrтчиепт откJIонеЕия Ко=50 мВ/дел.
Записать измеренное капибратором значение емкости в столбец 2 таблицы 5.

9.2.4 Установить на осциJlлографе коэффичиент откJIонения Ь=500 мВ/дел. Записать
измеренное калибратором значение емкости в таблицу 5.

9.2.5 Отключить кzшал осциллографа и выход кмибратора. Отключить формирователь
импульсов калибратора от разъема осциллографа.

9.2.6 Выпоrпrить указашые действия по п.п. 9.2-9.5 для других канмов осциллографа.

9.2.7 Пропзвести на осциллографе сброс к заводским настройкам нажатием на лицевой
пмели кнопки Default, подтвердить операцию наrкатием значка Ok на экране осциллографа.

Таблица 5 - Определение погрешности значения входной емкости
Коэффичиент
вертикального
отклонения Ко.

мВ/дел

Измеренное значение входrой
емкости, пФ Пределы допускаемьrх

значений входlой емкости, пФ
1канал 2 канал 3 канал

50
от 12 до l8

500

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИJI СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ:
измеренные значения входной емкости каналов должны пllходиться в пределах допускаемьж
значений.

9.3 Определепuе относитеJlьtlой погрешностп коэффпцпентд откJIоrrепЕя

9.3.1 Подкпочить оборудование в соответствии со схемой на рисрке l.

9.3.2 Установить на калибраторе осцил.llографов режим воспроизведения постоянного
н.шрfiкенllя на нагррку l МОм.

9.3.3 Нажать на экране осциллографа Chl и вьшолнить след/ющие настройки для l канала:

в меню vеrtiсаl:
- Scale 1 mV;
- Offset 0,00 V;
- РrоЬе Attenuation: 1х.

в меню Horizontal:
- Scale l ps;

- Acquire Average
- Averages 32.

в меню Меаsчrе:
- Vеrtiсаl Vavg.

9.3.4 Установить на калибраторе осциJrлографов значение напрDкения Ur=+3 мВ и

активировать вьжод ка;шбратора. 3аписать измеренное осциrшографом значение нaшрлкевия

Ulизм в столбец 4 таблицы 6.

9.3.5 Установить на ка;rибраторе осциJIлографов значение нацрrDкения Uz=-3 мВ и

активировать выход ка.либратора. Записать измеренное осциrшографом значение нaшрлкения

U2и!м в столбец 5 таблицы 6.

мпDно9ZZ/2025 Методика поверки стр. 9 из 20

4 канал



9.3.6 Устлrавливать значения коэффициента откJIоненЕя Ко и соответствующие значения

U*, 1казанные в столбцах 1,2,3, записать измеренные осциллографом значения нzшряжения в

столбцы4и5таблицыб.

9.3.7 Откrпочить канtш осчиrшографа и выход калибратора. Отсоединить выход

формирователя импульсов кмибратора от рдlъема канала прибора.

9.3.8 Вьrполlить действия по пункгам 9.3.1-9.3.7 для всех остаьньD( кllн:lлов в зависимости
от модификации осциlutографа.

9.3.9 Произвести на осциJшографе сбрс к заводским настройкам нФкатием на лицевой

панели кнопки Default, подтвердить операцию нaDкатием значка Ok на экране осциллографа.

9.3.10 Рассчптать значения погрешности коффициента отклонения 6"." поформуле

l(Ut".,.-Uzn.^.) - 1Ur-Uz)l
х100, % (l)

Fs

где бп.о, - погрешность измерений осциллографа, %о

- Ur и Uz - значенLuI выходного нlшряжения ка;tибратора, В;

- (Jl"з* И U2Bx - ЗНаЧеНШl Н:ШРЯЖеНИЯ, ИЗмеРеННЫе осциЛлОГРафОм, В;
_ F5=tfux$ (8 _ полное количество делений по вертикalли для всех значений коэффициента

откJIонения по вертикали Kg).

Записать полученные значения погрепшости в столбец б таблицы б.

Таблица б - о относительнои п ности откJIонения

6rr"

Значение
напряжения,
измеренное

осциллографом, В

Значение
вьD(одного

напрякения на
ка;lибраторе

Погршность
измерний

6r.", %

.Щопускаемая
относительнаJI
погрешность
измерений

бооп, О/ОIJl"rr* U2"r,

значения Ко
на

осциллографе
Ur U*z

75 6J 41 2
l KaHa.lt

-3 мВ1 мВ/дел +3 мВ
+6 мВ -6 мВ2 мВ/дел +1

5 мВ/дел +l5 мВ
l0 мВ/дел +30 мВ -30 мВ

+б0 мВ -60 мВ20 мВ/дел
-150 мВ50 мВ/дел +l50 мВ

+300 мВ -300 мВ100 мВ/дел
-600 мВ200 мВ/дел +б00 мВ

+1,5 в -1,5 в500 мВ/дел
+зВ _звl В/дел

_6в2 В/дел +6В
-l5 в5 В/дел +15 в

+l

l0 В/дел +30 в -30 в
2 кана,т

+3 мВ -3 мВ1 мВ/дел
-6 мВ2 мВ/дел +6 мВ
-15 мВ5 мВ/дел +l5 мВ
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2 3 4 5 6
,|

l0 мВ/дел +30 мВ -30 мВ

+l

20 мВ/дел +60 мВ -60 мВ
50 мВ/дел +l50 мВ
l00 мВ/дел +300 мВ -300 мВ
200 мВ/дел +600 мВ -600 мВ
500 мВ/дел +1,5 в _1,5 в

l В/дел _3в
2 В/дел +бВ _6в
5 В/дел +15 в _15 в
10 В/дел +30 в -30 в

3 KaHa:l
l мВ/дел +3 мВ -3 мВ
2 мВ/дел +6 мВ -6 мВ
5 мВ/дел +15 мВ -15 мВ
10 мВ/дел +30 мВ -30 мВ
20 мВ/дел +60 мВ -60 мВ
50 мВ/дел +l50 мВ -150 мВ
100 мВ/дел +300 мВ
200 мВ/дел +б00 мВ -600 мВ
500 мВ/дел +1,5 в -1,5 в

1 В/дел _3в
2 В/дел +6в _6в
5 В/дел +l5 в _l5 в
10 В/дел +30 в -30 в

4 канал
1 мВ/дел +3 мВ -3 мВ
2 мВ/дел +6 мВ -6 мВ
5 мВ/дел +l5 мВ -15 мВ
10 мВ/дел +30 мВ -30 мВ
20 мВ/дел +60 мВ -60 мВ
50 мВ/дел +150 мВ -l50 мВ
l00 мВ/дел +300 мВ -300 мВ
200 мВ/дел -600 мВ
500 мВ/дел +1,5 в _1.5 в

1В/дел -3в
2В/дел +6В _6в
5 В/дел +l5 в -15 в
l0 В/дел _30 в

Продоrrжение таблицы 6

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИJ{ СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ:
пол}ченные значения относительной погрешности коэффициента откJIонения доJDкны
нilходиться в пределirх допускаемых значений.
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9.4 Определеlrше погрещtlостп устацовкll постояпяого Еапрftкеппя смещепшя

9.4.1 Подключить оборудование в соответствии со схемой на рисунке l .

9.4.2 Установить на калибраторе режим воспроизведения постоянного нiшряжен}tя на
нагрузку 1 МОм.

l

-l50 мВ

+3В

-300 мВ

+3В

+l

+600 мВ

+3В

+30 в
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9.4.3 Нажать на экране осциJIлографа Chl и выполнить следующие настройки для l каншlа:
в меню vertical:

- BW Limit 20 МГц;
- Scale l0 mV;
_ offset +1,00 v;

в меню Horizontal:
- Scale l ms;

- Acquire Average;
- Averages 16;

в меню Меаsчrе:
- Vепiсаl Vavg.

9.4.4 Установить на калибраторе значеЕие нilпряжения U.=-1 В и активировать выход
ка.либратора. Записать измеренЕое осциллографом зпачение нzшрюкеЕпя Uиз* в столбец 4
таблицы 7.

9.4.5 Устанавливать на осциJIлографе значения коэффичиента откJIонения IQ, напряжения
смещенItя offset uc", и значения нlшряжение на калибраторе u*, в соответствии с указанными в
столбцах 1,2,3 таблrцы 7. Записать измеренные осциллографом значени;I напряжения Unr, в
столбец 4.

9.4.6 Отключить кzшiш осцЕJlлографа и вьrход калибратора. Отсоединить формирователь
импульсов ка;rибратора от разъема кtlнала осциллографа.

9.4.7 Выполнить действия по п}нктzlп,l 9.4.1 - 9.4.6 шя всех д)угих KaHa.lloB осциллографа.

9.4.8 Произвести на осциJIлографе сброс к заводским настройкам нzDкатием на лицевой
панели кнопки Default, подтвердитъ операцию накатием значка Ok на экрме осциллографа.

Таблица 7- Определение погрешности устilновки постояпного нlшрDкения смещения
Значения, установленные

на осциллографе Выходное
нtшряжеЕи

ена
капrrбратор

е U*.

Измеренное
значение

н:шряжения
смещения

Uu,,

Нижний
предел

допускаемьж
значений

Верхний
предел

допускаемых
значений

Коэффичиеrrт
ОТКJIОНеНЕЯ

ь

Значение
напряжени
я смещения

U"*,
1 J 4 5 6

1канал

l0 мВ/дел
-lB -1,02 в -о,98 в

0в 0в -3 мВ +3 мВ
_1 в +lB +0,98 в +1,02 в

200 мВ/дел
+8В -8в -8,14 в -7,86 в
0в 0в -22мВ -22мВ
_8в +8В +7,86 в +8,14 в

l В/дел
+20 В -20 в -20,з в -l9,70 в
0в 0в -l02 мВ +l02 мВ

-20 в +20 В +19,7 в +20,3 в

5 В/дел
+l00 В _l00 в _l01,5 в _98,5 в

0в 0в -502 мВ +502 мВ
_100 в +l00 в +98,50 в +l01,5 в
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1 2 3 4 6

2 канал

10 мВ/дел
+1 В _lB _1,02 в _0,98 в
0в 0в -3 мВ +3 мВ
_1 в +1 В +0,98 в +1,02 в

200 мВ/дел
+8в -8в _8,14 в -7,8б в
0в 0в -22мВ

+8В +7,8б в +8,14 в

1 В/дел
+20 в -20 в -20,3 в _19,70 в
0в 0в -102 мВ +102 мВ

_20 в +20 в +19,7 в +20,3 в

5 В/дел
+l00 в _101,5 в -98,5 в

0в 0в -502 мВ +502 мВ
+100 в +98,50 в +101,5 в

3 канап
10 мВiдел +1 в -lB -1,02 в -{,98 в

0в 3мВ +3 мВ
_lB +1 В +0,98 в +1,02 в

200 мВ/дел +8в -8в -8,14 в _7,86 в
0в 12мВ J2MB

_8в +7,86 в +8,14 в
1 В/дел +20 в -20 в -20,3 в _19,70 в

0в 0в -102 мВ +102 мВ
_20 в +l9,7 в +20,з в

5 В/дел +100 в _l00 в _101,5 в _98,5 в
0в 0в -502 мВ +502 мВ

-100 в +100 в +98,50 в +101,5 в
4 канм

10 мВ/дел
+1 В -1,02 в _о,98 в
0в 0в +3 мВ
-1 в +0,98 в +1,02 в

200 мВ/дел
+8в _8,14 в _7,86 в
0в 0в -22мВ -22мВ
-8в +8В +7,86 в +8,14 в

1 В/дел
+20 в -20 в -20,3 в -l9,70 в
0в 0в -102 мВ +l02 мВ

_20 в +l9,7 в +20,3 в

5 В/дел
+l00 в -100 в _101,5 в _98,5 в

0в 0в -502 мВ +502 мВ
_100 в +l00 в +98,50 в +l01,5 в

Продолжение таблицы 7

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИJI СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИJIМ:
измеренные значения постоянного напряжения смещения доJDкны нilход{ться в пределм
допускаемых значений.
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9.5 Опреднrешпе полосы пропускашпх

9.5.1 Под<rпочlть оборудование в coOTBeTcTBItп со схемой на рпсупке l.

9.5.2 Установrrь на кагибраmр режим воспризведения переменного нrшрякения на
нагррку l МОм.

9.5.3 Нажать на экране осцItJшографа значок Сhl и въ,шолrrrгь след/юще Eacтpofuct для l
канtца:

в меню yеrtiсдl:

- BW Limit оFF;
- Offset 0,00 V;
- РтоЬ Attenuation lx.

в меlло Trigger:
- Sочrсе CHl;
- Level 0,00V

в меню Меаsцrе:
- Vertical AC.RMS.

9.5.4 Устаповить на осциJIлографе коэффичиент откJIонения Ко=50 мВ/дел., коэффичиеlrт

горизоrrтальной развертки 500 нс.

9.5.5 Установить на каппrбраторе синусоидalJъный сигншr - значеЕие нiшрлкения 300 мВ,
частота l МГц. Активировать выход каlшбратора.

9.5.6 Полстроить на ка;lибраторе уровень сигнала так, чтобы амплитуда сигнarла составJIяла

6 делений вертика;rьной шкалы осциJшоцафа а отсчет измерений Vеrtiсдl AC.RMS был равен
106 мВ. Отрегулировать, при необходимости, коэффициент горизонтальной разверки так, чтобы
на экране отобрак:цось пять периодов синусоидlлJьного сипlала.

Записать показание осщлллографа Ul в столбец 2 таблицы 9.

9.5.7 Установить на калибраторе значение максимальной дlя данной модификации

осциллографа частоты, соответствующее верхней частоте полосы проIryскания осциlшографа:

- дя DHO9I4 и DHO9I4S - l25 МГц;
_ для DHO924 и DHO924S - 250 МГц;

9.5.8 Установить на осциллографе коэффичиент горизоЕтальной развертки так, тгобы на

дисплее наблюда;rось нескоJIько периодов сигнала. Записать значение урвня нtшрякения

осциллографа Uz в столбец 3 таблицы 8.

9.5.9 отктпочить выход калибратора.

9.5.10 Выполнить действия по пункftц{ 9.5.4 - 9.5.9 для коэффичиепта откJIонения Ко= 500

мВ/дел. и значеЕия IliшряжениJI синусоидального сигна:rа калибратора 3В.

9.5.1 1 Выполнить действия по пункта!}, 9.5.1 - 9.5.10 д.тlя друпах каналов.

9.5.12 Произвести на осциJIлографе сброс к заводским настройкам нФкатием на лицевоЙ

панели кнопки Dеfдцlt, подтвердить операцию нФкатием значка Ok на эцране осциJшографа.

9.5.13 Вычисrпrть значение потерь сипlала на максимilпьной частоте А по формуле:

U"
А = 20 х log#, дБ (2)

U1
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где А - значение ослабления сигнiлла на максимzlльноЙ частоте, дБ
- U1 - значение нalпрюкения на частоте 1 МГц, мВ;
- U2 - значение папр-Dкения на максимальной ч:ютоте, мВ.

Записать поJгrIенные значения ослабления А в столбец 4 таблицы 8.

Таблица 8 - Определение полосы прпускания

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИЯ СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ:
значение ослабления сипrала А должно быть в пределzrх допускаемых значений.

9.6 Определевие погрешпостш шзмереншя временных пвтервдлов

9.6,l Подкrпочить оборудование в соответствии со схемой Еа рисунке l.

9.6.2 Нажать на экране осциллографа Сhl и выполнить следующие настойки
осциJIлографа дJIя l KaHa;la:

в меню YеЁiсаl:
- BW Limit оFF;
- Scale 200 mV;
- Offset 0,00 V;
- РrоЬе Attenuation 1х.

в меню Horizontal:
- Scale 5 ms;

-Horizontal position l0 ms;

в меню Trigger:
- Source СН1;
- Level 0,00V

9.6.3 Установить на ка.пибратор ржим Time Маrkеr (меандр) с iмпJп{тудой l В, периодом

l0 мс на нагрузку l МОм. Акmвирвать вьп<од ка;lибратора.

9.6.4 Уменьшать коэффишиепт рд}вертки и подстроить его так, чтобы было удобно
произвести отсчет положения передlего фронта импульса.
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Коэффицие
нт

откJIонения
Ко

Значеrше
нaшрDкения

Ur, мВ

Значение нzшрлкения
Uz, мВ

Значение
ослабления А, дБ

Прлел
допускаемого

значения
ослабления, дБ

1 2 J 4 5

1 канал

>_3
500 мВ/дел

2 канал

50 мВ/дел
>-3

500 мВ/дел
3 канал

50 мВ/дел
>-5

500 мВ/дел

50 мВ/дел
2-5

500 мВ/дел

50 мВ/дел

4 кана.п



9.6.6 Откrпочrrгь канzлл осцил.ltографа и выход капабратора. Отсоед,rнить выход

формирователя импульсов ка;lибратора от разъема канarла осциJlлографа.

9.6.7 Рассчитать погрешность измерения по формуле:

бт= Тп.rл,

где Тязм - измеренное значение положения фрптц пс;

Т-врмя смещения, установленное на осцIiJшографе (Horizontal position), T:l0Mc=l,107 нс.

Таблица 9 - Определение погрешности измерения BpeMeHHbIr( интервalлов

Значение положения фронта Тизм,
нс

Погрешность измеренця
Ет

Значение догryскаемой
погрешности

{ron

*Примечание - допускаемaш погрешность измерения фронта импУльса бдоп ОпРеДеЛЯеТСЯ ПО

формуле:

Боо" =(25+N.5).10{

- здесь N - значение целого количества лет после выпуска из производства или ПОСЛеДНей

заводской подстройки частоты опорного генератора, округлённое в большrо сторону.

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИЯ СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИJIМ:
полученное значение относительной погрешности измерепия BpeMeHHbD( интервалов не дОJDКНО

превышать допускаемое значение.

9.7 Опрелеленпе погрешностtl воспрошзведевпя частоты гецератора спгIlалов
(для модшфпкацпй DHO914S п DHO924S)

9.7.1 Произвести сброс осчиллографа к зrlводским настроЙкам. ,Щля этого пФкатЬ кнопкУ

DEFAULT на передней панели осциJIлографа и подтвердить ОК.

9.7.2 Подключить оборудование в соответствии со схемой на рисlнке 2.

с

чExt Ref
Frеq lnput

п
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9.б.5 Наблюдая положение переднего фронта сигнаJIа относительно цента экранной сегки,

зафиксировать отсчет фронта импульса, измеренное значение зzшисать в табличу 9.

рисунок 2 - Определение погрешности воспроизведения частоты генератора сигн:rлов,
где П - поверяемый осциллограф;

С - стандарт частоты и времени;
Ч - частотомер.

Выход 10
мгц

АFG oUT



9.7.3 Вlспlочить генератор нtDкатием G на экране осциллографа.

9.7.4 Установить в окне настроек генератора парtll\,rеты:
Output: ON;
Function: Sine;
Frеqчепсу: l МГч;
Amplitude: 500 мВ.

Записать показание частотомера в столбец 3 таблицы 10.

9.7.5 Выкпочить генератор нФкатием Output ОFF, отсоедипить кабели.

Таблица 10 - По шность изведения частоты ген то СИГНZUIОВ

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИJI СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИJIМ:
измеренпое значение частоты должно нЕlходиться в пределах допускаемьж значений.

9.8 Определеlrпе погрешпостш воспроцзведеЕЕя перемепЕого папряrкевпя генератора
сиrнаJrов (для молrrфпкацпй DHO914S ш DHO924S)

9.8.1 Установить на мультиметре:
- режим измерения нzlпряжения переменного тока;
- скорость обновления показаний Rate: Slow.

9.8.2 Подключить оборулование в соответствии со схемой на рисунке 3.

Рисунок 3 - Опрлеление погрешности воспроизведения переменного Еапрлкения
генератора сигнмов,
где П - поверяемый осциллограф;

М - мультиметр.

9.8.3 Вппочить генераюр нФкатием G на экраrе осчиллогрфа.

9.8.4 Установить в окце Еастоек генератора парaметры:

Очtрчtз ON;
Fчпсtiоп: Sine;
Fгеqчепсуз l kHz;
Amplitude: 2 mV.

Записать в таблицу l l измеренные значение нlшрлкенпя.

9.8.5 Устанавливать на выходе генератора зпачен!tя напряженrrя Amplitude, указirаные в

столбце l таблицы ll.
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Установленные параIl{етры сигнtlла
Форма

Измернное значение
частоты, МГц

Пределы допускаемьtх
значений, МГцЧастота, МГц

Синусоида:rьная от 0,99990 до 1,000101

п
АFG oUT

м

@
rб l

@



Зпачение напряжения,
устiшовленное на генераторе

Измеренное значение
напряжения, В

Пределы допускаемых значенпй
Е:шрлкенЕя

l 2 J
2мВ от -0,333 мВ до +1,747 мВ
20 мВ от 5,93 мВ до +8,2l мВ
200 мВ от 68,3 мВ до +73,1мВ

1в от 0,345 мВ до +0,361 В
5в от 1,73 В до +1,80 В
l0B от +3,45 В до +3,60 В

Записать измеренные значениJr нlшряжения в таблицу l 1.

9.8,б Выкrпочить генератор Output ОFF, отсоединить кабели.

таблица l 1 - определение погрешности воспризведения переменного напрякения генератора
сипIilлов

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕDКДЕНИJI СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИJIМ:
измеренные значения переменного нzшряжения должны нмодиться в пределarх допускаемьD(
значений.

9.9 Опреде.лешше погрешпостп усташовкп постояппого Еапряrкепшя смещеппя геllераторд

спгЕаJIов (лля модпфпкацпй DHO914S ш DHO924S)

9.9.1 Установить мультиметр в режим измерения напряжения постояЕного тока.

9.9.2 Подключить оборудование в соответствии со схемой на рисунке 3.

9.9.3 Вrcшочить генератор нФкатием G на экране осциллографа.

9.9.4 Установить в окне настроек генератора параýrетры:
Fчпсtiоп: DC;
OIfset: 0,000 mV
OUTPUT: ON

3шlисать в столбец 2 таблицы 12 значение измерепного напрякения

9.9.5 Устанавливать на выходе генератора значения напряжения OIfset, указанные в столбце

l таблицы 12. Записывать измеренные значения напр,Dкения в столбец 2 таблицы 12.

9.9.6 Выключить генератор Output ОFF, отсоединить кабели.

таблица l2 - определение погрепшости воспризведения постоянною нrшряжения смещениJl

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИЯ СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧЕСКИМ ТРЕБОВАНИJIМ:
измеренные значения постоянного нllпряжения смещеншI нtшрюкения доJDкны нllхОдlтьСЯ В

пределzrх допускаемьж значений.
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установленное на
генераторе постоянное

напряжение смещения, В

Измеренное значение
постоянного нalпряжения

смещения, В

Пределы допускаемых значений.
мВ

1 2 J

0 00 +5,00

+2 )00 +55,00
-2,500



Рисунок 4 - Определение неравномерности АЧХ генератора сигн:rлов,
где П - поверяемый осциллограф;

О - контрольньй осциллограф.

9.10.3 Вк;почить генератор нiDкатием значка G на экране поверяемого осIц,1-1lлографа.

Нажать повторно G и установить парап.rетры генератора в меню настройки:
Output: ON;
Fчпсtiоп: Sine;
Frеqчепсу: l kНz;
Amplifude:500mY.

Записать значение напрлкения, измеренное контоJьIIым осциrшографом Ur.

9,10.4 Устаrrовrrь на генераторе значения частоты, указанные в столбце l таблицы 13.

Устшrовить длительность горизонта.ltьной развертки так, чтобы па экрilне контрольного
осциллографа отобража;rось нескоJIько периодов спнусоиды. Записать измеренные значения

напрюкенrrя Uz в табличу 13,

9.10.5 Рассчитать HepzвHoмepнocTb rrп.rплитудно-частотной характерпстиtсл генератора А по

формуле:

А=20ц *a дБ

АFG oUT

п

ch1

о
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9.10 Опрелелешпе пердвномерпостп амплптудпо-частотпой характерпстшкш геператора
спгпаJIов (лля молпфшкацпй DHO914S п DHO924S)

9.10.1 По.щотовить к работе контрольный осциrшограф и уст:lновить на нем:
- коффrrшеllт вергrлса.тlьной развергки 100 мВ/леrr;

- дЕпеIьность юризоrгга.lьпой разверпоr 400 шсс/дел;

- входlо€ сопроIивление l МОм;
- поrпrьй дrапазон измерний;
- фи.гьтр откrпочен;

- измерение alмIIJIrтуды сигнала.

9.10.2 Подкrпочить оборулование в соответствии со схемой на рисрке 4.

где А - неравномерность амплитудно-частотной харакгеристики, дБ;
- Ut - значение нaшряжения на частоте l кГц, мВ;
- Uz - значение нiшряжения на частоте, отличной от l кГц, мВ.



Таблица 13 - еление н авном ности о-частотнои ха истики

КРИТЕРИЙ ПОДТВЕРЖДЕНИJ{ СООТВЕТСТВИJI МЕТРОЛОГИЧВСКИМ ТРЕБОВАНИЯМ:
измеренные значения неравномерности llмплитудно-частотной характеристики доJDкны
нalходиться в пределах допускаемьlх значений.

10 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

10.1 Результаты поверки предстzlвляются в соответствии с действующими нормативными

документal}.lи и передzlются в Федеральный информационный фонд по обеспечению единства
измерений (ФИФ ОЕИ).

10.2 По змвлению пользователя (владельца) в слуlае положительньD( результатов поверки

и соответствиrtr средства измерений метрологическим требования,r поверитель н!lносит знак
поверки на средство измерений в соответствии с описiшием тпла uJцли выдает свидетеJьство о

поверке, оформленное в соответствии с требованиями к содержанию свидетельств.

10.3 При отрицательньш результатarх поверки, вьцвленньD( при внешнем осмотре,

опробовании или выполнении операций поверки, выдается извещение о непригодности к
применению средства измерений с 1казанием причин непригод{ости.

10.4 По запросу пользователя (заявителя) может оформляться протокол поверки с вывод:lми

о соответствии поверенного средства измерений метрологическим требованиrш без указания
измеренньIх числовьIх значений величин, если пользователь (заявитеrь) не предъявил требоваrие
по указанию измеренньш действитеlьных значений.
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установленное
значение

частоты. Мгц

Значение
напряжения Uz,

мВ
Значение А, дБ

Пределы допускаемой
неравномерЕости АЧХ, дБ

1

+1,510

25


