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Настоящая методика поверки распространяется на осциллографы-анализаторы спектра
серии MDO4000C, модели MDO4024C, MDO4034C, MDO4054C, MDO4104C (да_пее -
приборы), изготавливаемые компанией "Tektronix (China) Со, Ltd.", Китай, и устанавливает
методы и средства их поверки.

Интервал между поверками - 1 год.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверки должны быть выполнены операции, указанные в таблице 1.

аблица l - и пове

Ns Наименование операции
Номер
пункта

методики

Проведение операции
пDи поверке

пеDвичнои Iериодическои
1 2 3 4 J
1 Внешний осмотр и подготовка к поверке 6 да да

2
Опробование (идентификация и

функциональное тестирование)
7.2 да да

2.т
Проверка идентификации программного
обеспечения

,7.2.|
да да

2,2 .Щиагностика (S elf-Test) 7.2.2 да да

2.з Компенсация сигнального тракта 7.2.3 да да

2.4
Проверка уровней триггера на выходе
AUX oUT 7.2,4 да нет

2.5
Проверка сигнала синхронизации на выходе
AUX OUT (опция SA3/5A6)

7.2.5 да нет

J
Определение метрологических характеристик
в режиме осциллографа

7.з да да

3.1 Проверка входного сопротивления 1.з,1 да да

3.2 Определение остаточного смещения
,7.з.2

да да

aaJ.J
Определение погрешности коэффициента
отклонения

,7.з.з
да да

з.4
Определение погрешности установки
напряжения смещения

7,з.4 да да

3.5 Проверка полосы пропускания 7.з.5 да да

з.6
Определение погрешности измерения
вDеменных интерваJIов

7.з,6 да да

4
Определение метрологических характеристик
в режиме вольтметра-частотомера

7.4 да да

4.\
Определение погрешности измерения
постоянного напояжения

,7.4,1
да да

4.2
Определение погрешности измерения
переменного напDяжения

,7.4.2
да да

4.з определение погрешности измерения частоты ,7.4.з
да да

5

Определение погрешности установки порогов
срабатывания логического анализатора
(опция MDO4MSO)

7.5 да да
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олжение таблицы 1

I 2 3 4 J

6
Опрелеление метрологических характеристик
в режиме анЕrлизатора спектра (опция
SA3/SA6)

7.6 да да

6.1
Определение усредненного уровня
собственных шyмов

7.6,| да да

6.2 Определение уровня фазовьrх шуIиов 7.6.2 да да

6.3
Определение погрешности измерения уровня
мощности на частотах до 10 MHz 7.6.з да да

6.4
Определение погрешности измерения уровня
мощности на частотах выше 10MHz

7.6.4 да да

б.5
Определение уровня интермодуляционньж
искажений 3-го порядка

7.6.5 да нет

7
Определение метрологических характеристик
в режиме генератора сигналов произвольной
формы (опция MDO4AFG)

7.7 да да

7.1 Определение погрешности установки частоты 7 ,7.| да да

7,2
Определение погрешности воспроизведения
амплитуды сигналачастотой 1 кгц

,7,7.2
да да

7.з
Определение погрешности установки
напряжения смещения

7;7.з да да

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.| Щля проведения поверки рекомендуется применять средства поверки, указанные в

таблице 2.

аблица2. ва ки

N9

наименование
средства
поверки

Номер
пункта

методики

Требуемые
технические

хаDактеристики

Рекомендуемый тип
средства поверки и его

технические хаDактеDистики
] 2 3 4 5

l Эталоны и средства измерений
1.1 Калибратор

осциллографов

,7.з.з
,7.з.4

7.з.5
7.з.6
7.4.1
7.4.2
7.4.3
7.5

относительнzuI
погрешность установки
постоянного напряжения
Uот4mVдо 100V
не более
+ (3.10J U + 30 дV);
относительнzUI
погрешность установки
амплитуды переменного
напряжения от 8 mV до
3 v на частотах
от 50 kHz до 10 MHz
не более + \,5 О/о;

от 10 MHz до 1 GHz
неболее+5Уо;
относительнаJI
погрешность установки
периода 80 ms не более
+ 1.10-о

калибратор осциллографов
Fluke 9500 с формирователем
95 10
относительнаJI погрешность
установки постоянного
напряжения U от 4".V до 200 V
не более + (2.5,10-' U: + 25 1.tY);
относительнzuI погрешность
установки амплитуды
переменного напряжения
от 5 mV до 5 V на частотах
от 50 kHz до 10 MHz
не более + |.5 О/о;

от 10 MHz до 1 GHz
неболее+5О/о;
относительная погрешность
установки периода от 90 ns до
5.5 s не более + 0.25,10-о
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таблицы 2п должение ицы
l 2 3 4 5

|.2 Измеритель
сопротивления

7,з.| относительнаJI
погрешность измерения
сопротивления
50о, lMo
не более 0.| %

мультимецl цифровой
Keithlev 2000
относительнаJI погрешность
измерения сопротивления
50 о. 1 МQ не более 0.02%

1.3 Генератор
сигналов Вч
для опции
SА3/SАб
(2 генератора
для пункта
7.б.5)

7,6.2
7.6.4
7.6.5

диапазон частот от
500 kНz до б GHz;
диапазон уровня
мощности
от - 20 д9 + 10 dBm;

уровень фазовых шуNIов
на частоте 2 GHz при
отстройке 10 kHz
не более - 110 dBcДz

генератор сигналов
Agilent E8257D-520
диапазон частот от
250 kHz ло 20 GHz;
диапазон уровня мощности
от _ 20 до + 15 dBm;

уровень фазовых шумов на
частоте 2 GHz при отстройке
l0 kНz не более - 130 dBcДz

|.4 Ваттметр
проходящей
мощности СВЧ

7.6.4 диапазон частот от
10 MHz до 18 GHz;
относительн€ц
погрешность измерения

уровня мощности
от-20доOdВm
в диапазоне частот
от 10 MHz до б GHz
не более + 0.25 dB

ват,гметр проходящеи мощности
СВЧ Rohde & Schwarz NRP-Z28
относительнчш погрешность
измерения уровня мощности
от - 50 до + 20 dBm в диапазоне
частот от 10 MHz до 18 GHz
не более * 0.1 dB

1.5 Частотомер ,7.7.|
внешняя синхронизация
10 MHz, рtврешение по
частоте 1 Hz

частотомер универсаJIьныи
Tektronix FСА3000
внешняя синхронизация 10 MHz,
разрешение по частоте 0,001 Hz

1.6 Стандарт
частоты

7.6.5
7.7 .l

относительнtUI
погрешность частоты
10 MHz не более
+ 1.10-8;

уровень сигнала
отOдо+ 10dBm

стандарт частоты Dубидиевый
Stanford Research Systems FS725
относительный дрейф частоты
10 MHz за один год при
температуре (23 + 3) "С
не более * 1,10-10;
yDовеньсигнала+7dВm

|.7 Вольтметр
переменного
напряжения

,7.7.2
относительнаrI
погрешность измерения
переменного напряжения
от7mVло2V(rms)
на частоте 1 kHz
не более + 0.5 %

мультиметр цифровой
Keithley 2000
относительнzш погрешность
измерения переменного
напряжения от 7 mV до 2 V (rms)
на частоте 1 kHz не более + 0.5 %

1.8 Вольтметр
постоянного
напряжения

7.7.з относительнаrI
погрешность измерения
постоянного напряжения
20mVиlV
не более + 0.2 о/о

мультиметр цифровой
Keithley 2000
относительная погрешность
измерения постоянного
напряжения 20 mV и 1 V
не более + 0.0225 %



должение ицы
1 2 3 4 5

2 Принадлежности
2.| Адаптер 7,5 BNc-0.1"
2,2 Нагрузка 7,4,| тип N, 50 о Agilent 909А
2.з .Щелитель

мощности
7.4,5

несимметричность
не более * 0.25 dB

Agilent 11667А

2.4 Кабели и
адаптеры Свч 7.4 BNC, N

таблицы 2

2.4 Применяемые средства поверки должны бьrль исправны, эталонные средства
измерений поз. 1.1 - 1.3 таблицы 2 поверены и иметь докуl!{енты о поверке.

2.2 Вместо указанных в таблице 2 средств поверки рrврешается применять другие
аналогичные средства поверки, обеспечивающие требуемые технические характеристики.

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

К проведению поверки допускаются лица с высшим или среднетехническим
образованием, и имеющие практический опыт в области радиотехнических измерений.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности в

соответствии с ГоСТ 12.3.019-80.

4.2Во избежание несчастного случаJI и для предупреждения повреждения поверяемого
прибора необходимо обеспечить выполнение следующих требований:
- подсоединение поверяемого прибора к сети должно производиться с помощью сетевого
кабеля из комплекта прибора;
- зrlземление поверяемого прибора и средств поверки должно производиться посредством
зЕвемляющего провода сетевого кабеля;
- присоединения прибора и оборулования следует выполнять при отключенных вьIходах
(отсутствии напряжения на разъемах);
- запрещается подавать на вход прибора сигнал с уровнем, превышающим максимчtльно

допускаемое значение;
- запрещается работать с поверяемым прибором при снятьIх крышках или панелях;
- запрещается работать с прибором в условиях температуры и влажности, выходящих за
пределы рабочего диапазона, а также при нz}личии в воздухе взрывоопасных веществ;
- запрещается работать с прибором в случае обнаружения его повреждения.

5 УСЛОВИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРВДЫ ПРИ ПОВЕРКЕ

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия окружающей среды:
- температура воздуха2З + 5'С1,
- относительная влажность воздуха от 30 до 80 %;
- атмосферное давление от 84 до 10б.7 kPa.

п
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б внЕшниЙ осмотр и подготовкА к повЕркЕ

б.1 Внешний осмотр

б.1.1 При проведении внешнего осмотра проверяются:
- чистота и исправность рalзъемов, отсугствие механических повреждений корпуса и

ослабления крепления элементов прибора;
- сохранность органов управления, четкость фиксацииих положений;
- комплектность прибора.

6.1,2 При наличии дефектов или повреждений, препятствующих нормальной
эксплуатации прибора, его направляют в сервисный центр для ремонта,

б.2 Подготовка к поверке

6.2. l Перед началом работы поверитель должен изг{ить руководство по эксплуатации
поверяемого прибора, а также руководства по эксплуатации применяемых средств поверки.

6.2.3 Подсоединить прибор и оборулование (средства поверки) к сети 220У;50 Hz.

6.2.3 Включить питание прибора и оборулования (средств поверки).

6.2.4 Перед начаllом выполнения операций по определению метрологических
характеристик прибора средства поверки и поверяемый прибор должны быть выдержаны во
включенном состоянии в соответствии с указаниями руководств по эксплуатации,
Минимальное время прогрева прибора 30 min.

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Общие указания по проведению поверки

7.1 В процессе выполнения операций результаты измерений заносятся в протокол
поверки. Полученные результаты должны укладываться в пределы допускаемых значений,
которые указаны в таблицах настоящего рtвдела документа. При получении отрицательных

результатов по какой-либо операции необходимо повторить операцию, При повторном
отрицательном результате прибор следует направить в сервисный центр для проведения

регулиров ки иl или ремонта.

7.2 Опробование (идентификация и функциональное тестирование)

7,2.1Идентификация

7.2.|.1 Нажать клавишу Utility, затем нижнюю функциональн}.ю клавишу About.
Записать в столбец 2 таблицы 7.2 результат проверки идентификационньгх данньгх

прибора (серийный номер, номер версии программного обеспечения).

7,2.|,2 Нажать правую функциональную клавишу Instrument Options.
Записать в столбец 2 таблицы 7.2 нацменования установленных опций для определения

необходимых операций поверки из перечня: MDO4AFG, MDO4DVM, MDO4MSO, SA3
(MDO4SA3), SАб (мDо4SАб).

выйти из меню нажатием клавиши Мепu off.
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7.2.2 Щиаrностика

7,2.2.1 Убедиться в том, что к каналам прибора ничего не подключено.

7 .2.2.2 Нажать на приборе кJIавишу Default Setup.

7,2.2,З Нажать клавишу Utility, затем нижнюю функциональную клавишу Utility Page,
Вращением ручки Multipurpose (а) выбрать Self Test, и нажать нижнюю

функциональн}.ю клавишу Self Test (при этом боковая функционЕlльнtш клавиша в меню
Loop Х Times должна быть установлена в положение Loop 1 Times).

Нажать боковую функционrlльную клавишу ОК Run SeIf Test.

7 .2.2,4 Выждать до завершения процедуры диагностики (она занимает несколько
минут), после чего должно появиться диаJIоговое окно с результатами тестирования.

Записать в столбец 2 таблицы 7.2 результат диагностики.

7.2.3 Компенсация сигнального тракта

7,2.З,1 Вращением ручки Multipurpose (а) выбрать Calibration, и нажать нижнюю
функциона,rьную кJIавишу Signal Path.

Нажать боковую функциональную клавишу ОК Compensate Signal Path,

7.2.З,2 Выждать до завершения процедуры компенсации сигнального тракта (процедура
занимает от 5 до 15 минуг), после чего должно появиться диалоговое окно с результатом
компенсации.

Записать в столбец 2 таблицы 7.2 результат компенсации сигнального тракта.
Выйти из меню компенсации нажатием клавиши Мепu Off.

7.2.4 Проверка уровней триггера на выходе AUX OUT

7.2.4.I Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7,2,4.2 Соединить разъем "АUХ OUT" на задней панели прибора с разъемом канала
СН1, и нажать клавишу канала СН1.

7,2.4.З Установить на канч}ле входное сопротивление канала Теrmiпаtiоп 1 МQ,
коэффициент отклонения Yеrtiсаl Scale 1 V/div.

7.2.4.4 Нажать клавишу Measure, затем нижнюю функцион€lльную клавишу Add
меаsurеmепt.

При помощи р)п{ки Multipurpose (Ь) выбрать Low, нажать боковую функциональную
клавишу ОК Add Меаsurеmепt.

Проверить отсчет низкого уровня. Он должен быть не более 0.7 V.
Записать качественный результат проверки в таблицу 1,2.

'7.2,4.5 При помощи рr{ки Multipurpose (Ь) выбрать High, нажать боковую
функциональн},ю клавишу ОК Add Measurement.

Проверить отсчет высокого уровня. Он должен быть не менее 2.5 У.
Записать качественный результат проверки в таблицу 7.2.

7 ,2.4.6 Установить на канале входное сопротивление канала Теrmiпаtiоп 50 f,l.

7 .2,4.7 Выполнить действия по пунктам 7 .2.4.4,7 ,2.4.5 для входного сопротивления 50 а.
Отсчет низкого уровня должен быть не более 0.25 V, высокого уровня - не менее 1.0 V.
Выйти из меню измерений, дважды нажав клавишу Мепч Off.
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7.2.5 Проверка сигнала синхронизации на выходе AUX OUT (опция SA3 или SАб)

7.2,5.1 Используя адаптер BNC(m)-N(f), соединить кабелем BNC(m,m) разъем "AUX
OUT" на задней панели прибора с входом "RF" прибора.

7.2.5.2 Нажать клавишу канала CHl (два раза) для отключения канала осциллографа,
затем нажать клавишу RF для наблюдения спектрограммы в полноэкранном режиме,

7,2.5.3 Нажать на приборе клавишу Ampl, и установить Ref Level + 10 dBm,

7.2,5.4 Нажать клавишу Frеq/Sрап, и установить клавишами наборного поля
центрirльн},ю частоту Сепtеr Frеquепсу 10 MHz и полосу обзора Span 10 kHz.

7.2,5.5 Нажать клавишу Utility, затем нижнюю функционttльную клавишу Utility Page.
Вращением ручки Multipurpose (а) выбрать Ext. Signalý, и нажать нижнюю

функциональную клавишу AUX OUT, затем боковой функциональной клавишей AUX OUT
выбрать Rеfеrепсе Clock.

7.2.5,6 Убедиться в том, что на дисплее наблюдается сигнalл синхронизации.
Нажать на приборе клавишу Markers.
Проверить частотный отсчет маркера; он должен быть равен 10 MHz.
Записать качественный результат проверки в таблицу 7.2.

7.2.5.7 отсоединить кабель и адаптер от прибора.

аблица 7.2 - Опробование (идентификация и функцион€шьное тестирование

Содержание проверки
Результат
пDовеDки

Критерий проверки

l 2 3

1. Идентификация
номер версии По не ниже Vl.02
установленные опции

2. Щиагностика (Self Test) PASS сообщения об ошибках
отсутствуют

3. Компенсация сигнального тракта
(sienal path compensation)

PASS сообщения об ошибках
отсутствуют

4. Проверка уровня триггера на
выходе AUX OUT

PASS теrmiпаtiоп l Мо:
Low S_ 0,7 V; Нtф > 2:5 V_

Termination 50 Q:
Low < 0.25 V; High ) 1.0 VPASS

5. Проверка сигнала синхронизации
выходе дUх OUTна

PASS сигнал синхронизации
частотой 10 MHz
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7.3 Опрелеление метрологических характеристик в режиме осциллографа

7.3.1 Проверка входного сопротивления

7.З.1,.| Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7.З.|.2 Установить на мультиметре Keithley 2000 режим измерения сопротивления по
двухпроводной схеме и предел измерения 100 О.

Присоединить к клеммам HI, LO мультиметра кабель BNC с адаптером BNC-banana(2m).

7 .3,1,.З Установить короткозамыкатель на выходной разъем кабеля BNC, и ввести на
мультиметре функцию "REL".

Убедиться в том, что отсчет сопротивления на мультиметре близок к нулю.

7.З.I.4 Присоединить выход кабеля к входу канала СН1 прибора.

7.3.1.5 Нажать на приборе клавишу канала CHl.
Установить на приборе входное сопротивление канала Теrmiпаtiоп 50 Q.

7 .З,1.6 Установить на канале коэффициент откJIонения Vеrtiсаl Scale 10 mV/div.
Записать измеренное мультиметром значение сопротивления в столбец 3 таблицы 7.3.|.

7,З.|.7 Выполнить действия по пункту 7.З,|.6 дJuI остальных значений коэффициента
отклонения Yеrtiсаl Scale, укд}анньж в столбце 1 таблицы 7,3.I.

7.3.1.8 Выполнить действия по пунктам 7.З.|.4 -7,З,|,7 для остЕlльных KaHtuIoB.

7 .З.|.9 Выполнить действия по пунктам 7 .З.|,4 -'7 .З.1.8, выбрав на мультиметре
Keithley 2000 предел измерения 10 МО, и устанавливЕuI на канаJIах прибора входное
сопротивление Termination 1 МО.

7.3.1.10 Отсоединить кабель от прибора.

аблица - tsходное )опротивление каналов осци

Ко
(Vertical
Scale)

Нижний
предел Измеренное значение входного сопротивления

Верхний
предел

допускаемых
значений сн1 сн2 снз сн4

допускаемых
значений

l 2 3 4
Termination 1 Мо

10 mV/div
0.990 мQ 1.010 мо100 mV/diч

1V/div
Termination 50 Q
l0 mV/div

49.50 Q 50.50 о
l00 mV/div
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7.3.2 Определение остаточного смещения

7,З.2,1 Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7.З.2,2 Установить на вход канала СН1 прибора нагрузку BNC 50 а.

7.З.2,З Нажать клавишу канала СН1, установить входное сопротивление
Termination 50 f,l.

7,З.2.4 Установить на приборе коэффициент ра:}вертки Ноrizопtаl Scale 1 ms/div.

7,З,2,5 Нажать клавишу Acquire, затем фу"кциональную клавишу Average, и

установить количество усреднений 1б.

'7.З.2.6 Нажать клавишу Тriggеr; в меню Sоurсе выбрать АС Line при помощи ручки
Multipurpose,

7,З.2.7 Нажать клавишу Меаsurе, затем нижнюю функциональную клавишу Add
меаsurеmепt.

При помощи рrrки Multipurpose вьбрать Меап, нажать боковую функциональную
клавишу ОК Add Measurement, затем клавишу Мепu Off.

7.3.2.8 Нажать функциональную клавишу Bandwidth, и выбрать опцию 20 MHz.

7.З.2.9 Установить на канаJIе коэффициент откJIонения Vertical Scale 1 mV/div.
Записать значение Меап на приборе в столбец 3 таблицы 7.З.2.

7 .З.2,10 Выполнить действия по пункту 7.З.2,9 для остаJIьньIх значений коэффициента
отклонения, указанных в столбце 1 таблицьl7.З.2.

7.З.2.11 Нажать функциональную клавишу Bandrvidth, и выбрать опцию Full.
Установить на канале коэффициент отклонения Vertical Scale 20 mV/div.
Записать значение Меап на приборе в столбец 3 таблицы 7,З.2.

Таблица 4 - остатоца чное смещение каналов осци

Ко
(Vertical

Scale)

Нижний
предел

Измеренное значение
остаточного смещения

Верхний
предел

допускаемых
значений

цurlуuкаtrмых
значений сн1 сн2 снз сн4

l 2 3 4
Termination 50 Q, BW 20 М1iz

1 mV/diч - 0.2 mV + 0.2 mV
2 mV/div - 0.2 mV + 0.2 mV
5 mV/div - 0.5 mV + 0.5 mV
l0 mV/div - 1.0 mV + 1.0 mV
20 mV/div - 2.0 mV + 2.0 mV
49.8 mV/diч - 4.98 mV + 4.98 mV
50 mV/div -5mV +5mV
l00 mV/d ч - 10mV + 10 mV
200 mV/div -20mV + 20 mV
500 mV/div -50mV +50mV

1V/div - 100 mV + 100 mV
Termination 5( Q, BW Ful]
20 mV/div - 2.0 mV + 2.0 mV
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жение таблиць]

Termination 1 МQ, BW 20 MHz
1 mV/div + 0.225 mV
2 mV/div + 0.4 mV
5 mV/diч + 1.0 mV
l0 mV/div + 2.0 mV
20 mV/div + 4.0 mV
50 mV/div + 10 mV
l00 mV/div +20mV
500 mV/div + 100 mV

+ 200 mV
10 V/div

Termination 1 МQ, BW Full
20 mV/div + 4.0 mV

'7 .З.2.|2 Выполнить действия по пунктам 7 .З.2.З - 7 .З.2.11 для входного сопротивления
канаJIа Termination 1 Mf,l.

7.З.2.|З Выполнить действия по пунктzlм 7.З.2.З -7.З.2.|2 для остальных KaHtuIoB.

7.З.2,14 Отсоединить от прибора проходн},ю нагрузку ВNС(m,fl 50 Q.

7.3.3 Определение погрешности коэффициента отклонения

7.З,З.I Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7.З.З.2 Установить на калибраторе сопротивление 1 Mýl.

'7.З.3.З Установить на приборе входное сопротивление СН1 Теrmiпаtiоп 1 МQ.

7.З.З.4 Нажать клавишу Тriggеr; в меню Sочrсе при помощи ру{ки Multipurpose
выбрать канала СН1.

7.З.З.5 Соединить вьжодной р€въем формирователя 9510 калибратора с ршъемом
канала СН1 прибора, и нажать клавишу канала СН1.

7,З,З.6 Установить на приборе коэффициент развертки Horizontal Scale 400 psldiv.

7.З.З.7 Нажать клавишу Acquire, затем функциональную клавишу Average, и

установить количество усреднений 128.

7.3.3.8 Нажать клавишу Wave Inspector Меаsurе.
Нажать нижнюю функцион.шьную клавишу Add Меаsчrеmепt.
Используя многофункционz}льную ручку Мultiрurроsе Ь, выбрать Peak_to_Peak и

нажать боковую клавишу ОК Add Меаsurеmепt.

7,З.З.9 Нажать функциональнl,ю клавишу Bandwidth, и выбрать опцию 20ГДIJz.

7.3.3.10 Установить на канале коэффициент отклонения Vertical Scale 1 mV/div.

7 .З.З.|1 Установить на калибраторе значение амплитуды синусоидчrльного напряжения
частотой 1 kHz, укЕванное в первой строке столбца 2 таблицы 7.З.З.

Записать отсчет Peak-to-Peak на приборе в столбец 3 таблицы 7.З.З,
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7,З,З.12 Выполнить действия по пунктам '7,З.З,10, 7,З.3.1l для остаJIьных значений
коэффициента отклонения, укtr}анных в столбце 1 таблицы 'l.З.3, устанавливЕuI на
калибраторе значения чl]чIплитуды напряжения, указанные столбце 2 таблицы 7,З.3. !ля
коэффициента отклонения 10 mV/diч можно уменьшить количество усреднений до 16.

7.З.З.15 Нажать на приборе функционаJIьну клавишу Bandwidth, выбрать опци Full.
становить на канале коэффициент отклонения Vеrtiсаl Scale 20 mV/div.
аписать значение Peak-to-Peak на приборе в столбец 3 таблицы 7.З.3.

7 .3.З.|6 Выполнить действия по пунктам 7 .3,З.З - 7 .З.З,15 для остальных канz}лов.

7.З,З.17 становить на ка-гlибраторе сопротивление 50 а.

7.З.З.18 становить на приборе входное сопротивление СН1 Termination 50 Q.

7.з.з.19 Выполнить действия по пунктам 7.з.з.4,7.З.3.5,7.з.з.10 - 7.3.3.16 для KaHmIoB
прибора при входном сопротивлении Теrmiпаtiоп 50 Q.

Таблица 7.3.3 циент отклонения
мплитуда

напряжения
Измеренное значение

амплитуды (Peak-to-Peak
Пределы

допускаемых
значений

Termination 1М BW 20 MHz
8.82...9.18

|7 .7з ... |8.27

44.з25 ... 45.675

88.65 ... 91.35

|77 .з ,.. l82.,|

44з.25 ,..456.75
571.5 mV 554.35...588.б5

88б.5 ... 913.5

|."1,1з .,. |.827

4.4з25 ...4.5675
8.8б5 ...9.1з5

44.з25 ...45,675
Теrmiпаtiоп l М ,BWFull

I,77.з ,.. |82.7
Termination 50 BW 20 MHz

8.82 .. . 9.18

1,1.,7з ..,18,27
44.325 ..,45.675
88.65...91.з5

l80 mV |,77 .з .,. 182,7

4з4.75...461.б5
450 mV 44з.z5 ...456.75

886.5...9l3.5
|;7,7з ,.. |.827

4.4з25 ...4,56,75
Termination 50 . BW Full

|77.3 .,. 182.,|

7 .З.З.20 Отсоединить оборулование от входа прибора.
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7.3.4 Определение погрешности установки напряжения смещения

'7.3.4,| Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7.З,4.2 Установить на калибраторе сопротивление 1 МQ.

7.З.4.З Установить на приборе входное сопротивление канала СН1 Termination 1 Mýl.

7 .З.4.4 Соединить вьгходной р.въем формирователя 95 10 калибратора с рzLзъемом
канала СН1 прибора, и нажать клавишу канала СН1.

7,З.4,5 Нажать функциональн}.ю кJIавишу Bandwidth, и выбрать опцию 20 MHz.

7.З.4,6 Установить на приборе коэффициент развертки Horizontal Scale 1 ms/div.

'l.З.4.7 Нажать клавишу Acquire, затем функциончlльную кJIавишу Average, и установить
количество усреднений 1б.

7.З.4.8 Нажать клавишу Wave Inspector Меаsurе.
Нажать нижнюю функциональную клавишу Add Меаsurеmепt.
Используя многофункционttльную ручку Multipurpoýe Ь, выбрать Меап и нажать

боковую клавишу ОК Add Меаsчrеmепt.

7.З.4,9 Нажать клавишу Тriggеr; в меню Sоurсе выбрать АС Line при помощи ручки
Multipurpose.

7 ,3.4,10 Установить на канале коэффициент откJIонения Vertical Scale 1 mV/div.

7.З,4.|1 Установить на приборе положительное значение напряжения смещения,
ук,ванное в первой строке столбца 2 таблицы '7.З.4.

Установить такое же значение напряжения на калибраторе.
Записать отсчет Меап на приборе в столбец 4 таблицы 7.З.4,

7.З,4.12 Установить на приборе отрицательное значение напряжения смещения,
yкirзaнHoe во второй строке столбца 2 таблицы 7.З.4.

Установить такое же значение напряжения на калибраторе.
Записать отсчет Меап на приборе в столбец 4 таблицы 7.З.4.

7.3.4.IЗ Выполнить действия по пунктам 7,З.4.1| -'7.З.4.I2 для остЕtJIьных значений
коэффициента отклонения и напряжения смещения, укд}анных в столбцах | и 2 таблицы 7.3.4.

7.З.4,|4 Выполнить действия по пyHKTulIvI 7.З,4,4 -'7.З,4.|З для остальньIх каналов.

7.З.4.15 Установить на калибраторе сопротивление 50 Q.

7.З.4.|6 Установить на приборе входное сопротивление канала СН1 Теrmiпаtiоп 50 Q.

1,3.З.Т7 Выполнить действия по пунктtti\{ 7.3,З,4,7,З.4.|0 -'7.З.4.L4 для каналов прибора
при входном сопротивлении 50 а.
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Таблица 7.З.4 -Нал ние смещения каналов осци

Ко
(Vertical Scale)

Напряжение
смещения

Нижний
предел

допускаемьгх
значений

Измеренное
значение

напряжения
смещения

Верхний
предел

допускаемых
значений

1 2 3 4 5

Termination l МQ, BW 20 MHz

l mV/div
+ 900 mV + 895,3 mV + 904.7 mV

- 900 mV * 904.7 mV - 895.3 mV

l00 mV/div
+ 9.00 V + 8.935 V + 9.065 ч
_ 9,00 ч _ 9.065 v _ 8.9з5 V

500 mV/div
+ 9.00 ч + 8.855 V + 9.145 V
_ 9.00 V - 9.145 ч * 8.855 V

1.01 V/div
+ 99.5 V + 98.8 V + 100.2 V
_ 99.5 V _ 100.2 V _ 98.8 ч

5 V/div
+ 99.5 ч + 98,0 ч + 101.0 ч
_ 99.5 ч _ 101.0 V - 98.0 ч

Termination 50 о, BW 20 MHz

1 mV/div
+ 900 mV + 895.3 mV + 904.7 mV

- 900 mV - 904.7 mV - 895.3 mV

100 mV/div
+ 5.00 V + 4.9б5 V + 5.035 ч
_ 5,00 ч _ 5.035 ч _ 4,965 у

7.3.5 Проверка полосы пропускания

7.3.5.1 Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7.З.5,2 Установить на калибраторе сопротивление 50 ýl, синусоидальный сигнал
частотой 250 kНz.

7 .З,5,З Соединить вьrходной р.въем формирователя 95 10 ка_пибратора с р.въемом
канала СН1 прибора, и нажать клавишу канала СН1.

7,З.5,4 Установить на приборе входное сопротивление канала Теrmiпаtiоп 50 Q.
Нажать клавишу Trigger; в меню Sоurсе при помощи ручки Multipurpose выбрать

соответствующий номер KaHEuIa.

7.З.5.5 Нажать на приборе кJIавишу Асquirе, затем нижнюю функционапьную клавишу
Mode, и боковую клавишу Sample.

7 .З.5,6 Установить на приборе коэффициент рiввертки Horizontal Scale 2 ps/div.

7.З.5.7 Нажать клавишу Wаче Inspector Меаsurе.
Нажать нижнюю функциональную кJIавишу Add Меаsчrеmепt.
Используя многофункционilльную ручку Multipurpose Ь, выбрать Peak-to-Peak, и

нажать боковую клавишу ОК Add Меаsчrеmепt.

7.3.5.8 Установить на канале коэффициент откJIонения Vertical Scale 1 mV/div.

7.З.5.9 Установить на калибраторе амплитуду напряжения (р-р) таким образом, чтобы
отсчет zlмплитуды (р-р) на приборе был равен значению, указанному в первой строке столбца
2 таблицы 7.З.5 для частоты 250kllz.
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7.3.5.10 Не изменяя уровень, установить на ка-пибраторе граничную частоту, значение
которой укrвано в таблице 7,3.5а.

Установить на приборе коэффициент рtr}вертки Horizontal Scale так, чтобы
наблюдалось несколько периодов сигнала..

7.З.5.Т1 Записать отсчет амплитуды Peak-to-peak на приборе в столбец 3 таблицы 7.3,5.

7.3.5.|2 Выполнить действия по пунктам 7.З,5.9 - 7.З,5.11 для остальньIх значений
коэффициента откJIонения, указанных в столбце 1 таблицы 7.З.5.

7.3.5.1З Выполнить действия по пунктам 7.3,5.3 -'/,З,5,12 для ост.rльных каналов.

аблица .5 - Ilолоса пропускания канаJIов осцилло

Ко
(Vertical Scale)

Отсчет амплитуды (Peak-to-peak) Нижний предел

допускаемых
значений

на частоте
50 kHz

на граничной
частоте

1 2 3 4
1 mV/d ч 8mV 5.66 mV
2 mV/d v lб mV 1 1.31 mV
5 mV/d 40 mV 28.28 mV
10 mV/div 80 mV 5б.57 mV
50 mV/d ч 400 mV 282.8 mV
100 mV/div 800 mV 565.7 mV
500 mV/diч зч 2.|2| у

Таблица 7,3.5а - Гица '/.3.5а - l раничнчuI частота полосы пропускания (входное сопротивление 50 ()

Модель. Ко верхняя частота полосы пропyскания
Все модели, l mV/div 175 MHz
MDO4024C ,2 ... 500 mV/d v 200 MHz
MDO4034C,2 ... 500 mV/d v 350 MHz
MDO4054C,2 mV/div 350 MHz
MDO4054C, 5 ... 500 mV/div 500 MHz
MDO4104C, 2 mV/div 350 MHz
MDO4104C, 5 ... 500 mV/div l000 MHz

7.3.6 Определение погрешности измерения временных интервалов

1.З.6.1Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7 .З .6.2 Соединить вьrходной рzвъем формирователя 95 1 0 калибратора с разъемом канаJIа
СН1 прибора, и нажать клавишу канаJIа СН1.

7.З.6,3 Установить на калибраторе Time Маrkеr с амплитудой 1 Vр-р, период 400 ms.

7 .З.6.4 Установить на приборе входное сопротивление канала Termination 50 ýl.

7.З.6.5 Установить на приборе:
- коэффициент отклонения Yertical Scale 500 mV/div;
- коэффициент развертки Horizontal Scale 20 ms/div.

7.З,6.6 Подстроить рl^rкой Vertical POSITION положение переднего фронта сигнапа по
вертикали таким образом, чтобы перелний фронт импульса располагЕrлся симметрично
относительно центра горизонтальной сетки,
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7.З.6.7 Нажать клавишу Trigger Level, и установить уровень триггера 50 %.

7.3.6.8 Нажать клавишу Acquire, затем нижнюю функциональную клавишу Delay.
Вращением ручки Horizontal POSITION по часовой стрелке установить время задержки

по индикатору на дисплее прибора равным 400 ms.

7.з,6.9 Установить коэффициент развертки Horizontal SCALE 100 ns/div или подстроить
его так, чтобы было удобно произвести отсчет положении переднего фронта импульса.

7.З.6.10 Наблюдчш положение переднего фронта сигнаlrа относительно центра
дисплейной сетки, записать в столбец 2 таблицы 7.3.6 отсчет положения фронта. Если
наблюдается неустоЙчивый сигн€uI, запустить однократную развертку клавишей Single.

Таблица .6-Из ие ных инте в осци
установленное
время задержки

Измеренное значение
положения фпонта

Пределы
допyскаемых значений

l 2 3

400 ms *А
А : [640 + 400,(N - 1)] ns для прибора с опцией SА3/SАб (анализатор спектра);
А: [2 + 0,4,(N - 1)] ps для прибора без опции SА3/SАб.
ПРИМЕР: пределы относительной погрешности для прибора с опцией SА3/SАб при

первичноЙ поверке (в течение одного года после выпуска из производства) составляют по
спецификации + 1,6,10-6, что при установленном времени задержки 400 ms соответствует
допускаемому смещению фронта t 640 ns, или * 6.4 деления для установленного
коэффициента рtввертки 100 ns/div.

7.4 Определение метрологических характеристик
в режиме вольтметра_частотомера

7.4.1 Определение погрешности измерения постоянного напряжения

7.4.|.| Установить на калибраторе Fluke 9500 сопротивление 1 МQ.

7.4.|.2 Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7 ,4.|.З Соединить вьгходной разъем формирователя 95 10 ка.гlибратора с разъемом
канала СН1 прибора, и нажать клавишу канала СН1.

7,4.Т.4 Установить на приборе входное сопротивление канала СН1 Теrmiпаtiоп 1 МQ.

7 ,4.|.5 Установить коэффициент рд}вертки Horizontal Scale 1 ms/div.

7 ,4.Т.6 Нажать функционrtльную клавишу Bandwidth, и выбрать 20 MHz.

7,4.L7 Установить на канаJIе коэффициент откJIонения, как указано в столбце 1

таблицы 7.4,|.

7 .4.|.8 Нажимая (несколько раз) нижнюю функчионЕIльную клавишу Моrе, установить
напряжение смещения Yertical Offset, как указано в столбце 2 таблицьl7,4,|.

Нажать клавишу Моrе, и убедиться в том, что положение по вертик€rли Vertical
Position установлено на 0.00 div. Если это не так, нажать боковую клавишу Set to 0 divs.

7.4.1.9 Нажать на приборе клавишу Trigger Menu, затем нижнюю функциональную
клавишу Sоurсе, и при помощи ручки Multipurpose а выбрать АС Line.
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7,4,I.10 Нажать клавишу Acquire, затем нижнюю функционilльную клавишу Mode,
выбрать функцию Average, и с помощью ру{ки Multipurpose а установить количество

усреднений 32.

7.4.1.11 Нажать клавишу Меаýurе, затем нижнюю функциональн).ю клавишу DVM.
Ручкой Мultiрчrроýе а установить Mode DC.
Ручкой Multipurpose Ь выбрать номер канала Sоurсе 1.

Нажать клавишу Мепч Off.

7,4.|.12 Устанавливать на приборе значения коэффициента отклонения Vertical Scale и
напряжения смещения Yеrtiсаl Offset (как описано в пункте 7.4.1.8), указанные в столбцах 1 и
2 таблицы 7.4,|.

Вводить на калибраторе значения постоянного напряжения, указанные в столбце 3

таблицы 1.4.|,
Записывать измеренные прибором значения в столбец 5 таблицьl7.4.|,
Отключить канаJI СН1 прибора,

7.4.Т,|З Выполнить действия по пунктам ],4.|.З,7.4,|,4,7,4,|,6 -7.4,|.8,7.4.||,7,4,|2
для остальных канаJIов.

7.4.2 Определение погрешности измерения переменного напряжения

7.4.2.| Соединить вьгходной разъем формирователя 9510 калибратора с разъемом канала
СН1 прибора, и нажать клавишу канала СН1.

7,4.2,2 Нажимая (несколько раз) нижнюю функциональную клавишу Моrе, установить
нулевое напряжение смещения vertical offset (set to 0 y).

Нажать клавишу Моrе, и убедиться в том, что положение по вертикали Vеrtiсаl Position
установлено на 0.00 div. Если это не так, нажать боковую клавишу Set to 0 divs,

7.4.2,З Нажать на приборе клавишу Тriggеr Мепu, затем нижнюю функциональн},ю
клавишу Sоurсе, и при помощи ручки Multipurpose а выбрать СН1.

7.4.2.4 Нажать клавишу Меаýurе, затем нижнюю функционirльную клавишу DVM.
Ручкой Мultiрurроsе а установить Mode АС RMS.
Ручкой Multipurpose Ь выбрать номер канала Sоurсе 1.

Нажать клавишу Мепu Off.
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аблица 7.4.1 ность измеDения постоянного напDяжения вольтметDом-частотом

Ко
(Vеrtiсаl Scale)

Смещение
vеrtiсаl offset

Напряжение
калибратора

Нижний
предел

допускаемых
значений

Измеренное
прибором
значение

Верхний
предел

допускаемьж
значений

l 2 з 4 5 6
10 mV/div 0ч +2mV + 0.97 mV + 3.03 mV

200 mV/div
+0.5v +0.5v + 477.5 mУ + 522.5 mV
-0.5ч -0.5 V - 522.5 mУ - 477.5 mУ

500 mV/div
+0.5v +1v + 940 mV + 1.060 v
_0.5ч _1v * 1.060 v - 940 mV

500 mV/div
+2у +2ч + 1.940 V + 2.060 v
_2у -2у _ 2.0б0 ч _ 1.940 V

1V/div
+5ч +5v + 4.875 v + 5.125 V
-5V _5ч _ 5.125 V _ 4.875 ч



7.4.2.5 Устанавливать на приборе значения коэффициента отклонения Vertical Scale,
указанные в столбце1 таблицы 7.4.2.

Вводить на калибраторе значения напряжения, указанные в столбце 2 таблицы 7.4.2.
Записывать измеренные прибором значения в столбец 4 таблицьl7.4.2.
Отключить кан,}л СН1 прибора.

7 .4,2.6 Выполнить действия по пунктам 7 .4,2.| - 7 .4.2,5 для остальных каналов.

Таблица 7.4.2 -По

7.4.3 Определение погрешности измерения частоты

7 .4.З.| Соединить вьrходной разъем формирователя 9510 калибратора с разъемом
канала СН1 прибора, и нажать клавишу канаJIа СН1.

7.4,З.Z Установить на калибраторе амплитуду синусоидч}льного сигнч}ла 1 Vр-р.

7.4.3.З Нажать функционaльн}.ю клавишу Bandwidth, и выбрать Full.

7.4.З,4 Нажать на приборе клавишу Trigger Мепч, затем нижнюю функциональную
клавишу Sоurсе, и при помощи ручки Multipurpose а выбрать СН1.

7.4.З.5 Ввести на приборе функцию Autoset.

7.4.З,6 Нажать клавишу Меаsurе, затем нижнюю функциональную клавишу DVM.
Ручкой Multipurpoýe а установить Mode Frеqчепсу.
Руrкой Multipurpose Ь выбрать номер канала Sочrсе 1.

Нажать клавишу Мепu Off.

7 ,4.З,6 Вводить на калибраторе значения частоты, укiванные в столбце 1 таблицьl7 ,4.З.
Записывать отсчеты Frеquепсу Ang., которые индицир}.ются в правом верхнем углу

дисплея, в столбец 3 таблицы 7.4.З.

Таблица 7.4.3 - Полица шность и ия частоты

установленное
значение частоты

Нижний предел
допускаемых

значений

Измеренное
прибором

значение Ачg

Верхний предел
допускаемых

значений
l 2 3 4

99 Hz 98.998 99.002
99 kHz 98.998 99.002
99 MHz 98.998 99.002

иLLа l.ч.Z - Ilul,рgшн()(-;,r,ь измерения llcpeмgнH(Jl,O наllряжения

Ко
(Vertical Scale)

установленное значение
на ка;lибраторе

Нижний
предел

допускаемых
значений

Измеренное
прибором
значение

Верхний
предел

допускаемьж
значенийамплитуда RMS

1 2 3 4 5

5 mV/div 28.28 mV l0 mV 9.800 mV l0.200 mV
l0 mV/div 70.71 mV 25 mV 24.500 mV 25.500 mV
100 mV/d ч 0.7071 ч 250 mV 245.00 mV 255.00 mV
200 mV/d v 1.414 ч 500 mV 0.4900 V 0.5100 v

1V/div 7.07]' у 2,5 у 2.450 V 2.550 ч
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7.5 Определение погрешности установки порогов срабатывания
логического анализатора (опuия MDO4MSO)

7.5 . 1 Присоединить к прибору пробник Рбб 1 б из комплекта прибора.

'7.5.2Ислользуя адаптер "BNC-0.1", соединить выходной разъем формирователя 9510
калибратора с разъемами канаJIа D0 пробника Р6616, соблюдая полярность.

7.5.3 Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7.5.4 Установить на приборе коэффициент развертки Horizontal SCALE 4 дtsldiч,

7.5.5 Нажать клавишу D15-D0, и затем
- нижнюю функционztльную клавишу D15-D0 On/Off
- боковые функциональные клавиши Тurп Оп D7 - D0 и Тurп Оп D15 - D8.
При этом надисплее приборадолжны отобразиться 16 цифровьIх каналов.

7,5.6 Нажать нижнюю функциональную клавишу Threshold.
При помощи рг{ки Multipurpose (а) выбрать тестируемый канал (D0).

7.5.7 Ислользуя ручку Мчltiрчrроsе (Ь), установить значение порога срабатывания,
yкitзaнHoe в столбце 1 таблицы 7.5,

7.5.8 Установить на ка-гlибраторе напряжение, значение которого на 500 mV ниже порога
срабатывания, указанного в столбце 1 таблицы 7.5.

При этом на соответствующем канале прибора должен индицироваться нижний
логический уровень.

7.5.9 Увеличивать напряжение на калибраторе ступенями 10 mV.
Зафиксировать напряжение на калибраторе U], при котором происходит переход

состояния на верхний логический уровень, и з€lписать его в столбец 2 таблицы 7.5.

7.5.10 Установить на приборе нижнюю функциона-шьную клавишу Slope в положение
Falling.

7.5.|1Уменьшать напряжение на калибраторе ступенями 10 mV.
Зафиксировать напряжение на ка_гlибраторе U.],, при котором происходит переход

состояния на нижний логический уровень, и записать его в столбец 3 таблицы 7.5.

7.5.|2 Выполнить действия по пунктам 7.5.2,7.5.7 - 7.5.1l для порога срабатывания 4 V.

7 .5.|з Выполнить действия по пунктам 7 .5,2,7 .5.7 - '7 .5.|2 для остальных каналов
прибора D1 - Dl5.

аблица ги ывания логического анализато

Значение порога
срабатывания, V

Измеренное значение
порога срабатывания, V Пределы допускаемых

значений, V
U1 U1

1 2 3 4
0V * 0,100
4V 3.780 .., 4.220
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7.б определение метрологических характеристик в режиме
анализатора спектра (опция SА3/SАб)

7.б.1 Определение усредненного уровня собственных шумов

7 .6.|.l стано ит на од "RF" при ора согласо анн нагр з N(m) 50

7.6.|.2 а ат напри оре ла иш DefaultSetup.

7.6.|.З а ат ла иш анаJIаСНl (д араза)дJIяот л чения анапаос иJIIIогра а,

затем на ат ла иш RF д.пя на л дения спе трграммы полно ранном р име.

7.6.1.4 а ат ни н н ионшI н ла иш SресtrчmТrасеs(дляото ра ения
ни ни н ионzuI ны ла ишмо етпотре о атсяпо тOрноена атие ла ишиRF)

о о ом о не ы рат Normal Off; Average Оп, и стано ит с помо
много н ионаJIно рчиМultiрurроsеа oJIшIecTo среднени 64.

7.6,L5 а ат ни н н ионшI н ла иш Detection Method.
о о ом о не ы рат Мапчаl.
о о ом о не на ат ла иш Average Тrасе, и с помо много н ион&II но

р ч иМultiрurроsеа ы рат Average.

'1.6.|.6 а ат ла иш Аmрl,испомо много н ионап но р ч иМчltiрurроsе
а стано и,г Ref Leve1-25.0dBm.

7.6,1,7 а ат ла иш Маrkеrs,и о о омо не ы рат МапчаlМаrkеrsОп.

7.6,1.8 а ат ла иш Frеq/Sрап,и стано ит ла ишамина орногопоJIязначения
онечно и начшI но частOты о зора Stop 50 kHz, Start 9 kHz.

7.6.|.9 а ат ла иш Мепu Off.
ы дат за ершениядостатOlшого оJIичест а среднени , огда детна л дат ся

я но ьра еннаяш мо аядор асотдел ньlми ы рсами.

7.6.1.10 гнорир яотдел ньre ы рсьц стано ит мар ернама симаJI ны ро ен
ш мо о дор и ( пер ы диапазона он на л дается JIизи начаJI но часmтьl).

аписат отсчетмар ера[dВmД{z] стOл е 3та .ш ы7.б.1.

7.6.|а JIи а /.o.I - сDедненны Iю ен со ст енны ш мо анапизатODаспе

ачап ная
частOта

(Start Frеq)

онечная
частOта

(Stop Frеq)

змеренное значение

ро няш мо
(Маrkеr),
dBmлz

ер ни предел
доп с аемы значени

ро няш мо,
dВmД{z

l 2 3 4

9 kHz 50 kHz _ l24 _ 116

50 kHz 5 MHz _ |42 _ 130

5 MHz 400 MHz _ I54 - |46
400 MHz 1 GHz _ 155 - I47

1 GHz 2 GHz _ 158 - l47
2 GHz 3 GHz _ 153 - |47

след ие значениядJIя оп ии SАб
3 GHz 4 GHz _ 155 _ 148

4 GHz 5 GHz - |52 _ l40
5 GHz 6 GHz - 147 _ l40
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7 ,6.|,l1 Выполнить действия по пунктам 7.6.1 .8 - 7.6.1.10 для остaльных значений
конечной и начальной частоты, указанных в столбцах 1, и2таблицы 7.6.1.

7,6.1.|2 Щля прибора, неукомплектованного предварительным усилителем TPA-N-PRE,
перейти к выполнению следующей операции.

,.Щля прибора с опцией прелварительного усилителя TPA-N-PRE перейти к пункту
7.6.1.13.

7.6,|.13 Используя адаптер SMA(m)-N(f), присоединить выход предварительного

усилителя TPA-N-PRE к входному рil}ъему "RF" прибора.

7.6,|.|4 Используя адаптер SMA(m)-N(f), установить на входной рtх}ъем
предварительного усилителя TPA-N-PRE N(m) 50 а.

7,6.1.15 Нажать клавишу Ampl, и с помощью многофункциональной ручки
Multipurpose а установить Ref Level - 40.0 dBm.

7.6.1.1б Выполнить действия по пунктам 7 ,6,1,7 - 7 ,6.I.1 1, записываJI измеренные
значения уровня собственньж шуNIов (отсчеты маркера) в столбец 3 таблицы 7.6.|а.

Таблица 7,6,1a- Усредненный уровень собственных шумов анализатора спектра
TPA-N-PREg lrрgлваIJи,l,ЕJlьным уUиJlи l trJrtrм

начальная
частота

(Stаrt Freq)

Конечная
частота

(Stop Frеq)

Измеренное значение

уровня шумов
(Marker),
dВmД{z

Верхний предел

допускаемых значений

уровня шумов,
dBmлz

] 2 3 4

9 kHz 50 kHz - 119

50 kHz 5 MHz _ l40
5 MHz 400 MHz - l56

400 MHz 1 GHz - l57
1 GHz 2 GHz _ l57
2 GHz 3 GHz _ 157

следующие значения для опции SАб
3 GHz 4 GHz _ l58
4 GHz 5 GHz _ 150

5 GHz б GHz _ l50

7.б.2 Определение уровня фазовых шумов

7.6.2.| Соединить кабелем N(m,m) выход "RF OIJT" генератора сигналов ВЧ с входом
"RF" прибора.

7,6.2.Z Установить на генераторе ВЧ частоту 1 GHz, уровень 0 dBm.

7.6,2.3 Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7.6.2.4 Нажать клавишу канала СН1 (дважды) для отключения канала осциллографа,
затем нажать клавишу RF для наблюдения спектрограммы в полноэкранном режиме.

7.6.2.5 Нажать нижнюю функциональную клавишу Sресtrчm Тrасеs (для отображения
нижних функциональных клавиш может потребоваться повторное нажатие клавиши RF)

В боковом окне выбрать Nоrmаl Off; Average Тrасеs Оп.
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7,6.2,6 Нажать нижнюю функциональную клавишу Detection Method.
В боковом окне выбрать Мапuаl.
В боковом окне нажать клавишу Average Тrасе, и с помощью многофункциональной

ручки Multipurpose а выбрать Ачеrаgе.

7.6.2.7 Нажать клавишу Freq/Span, и установить клавишами наборного поля

центральную частоту Center Frеqчепсу 1 GHz.

7 .6.2.8 Установить клавишами наборного поля полосу обзора Sрап 50 kHz.

7 .6.2.9 Поместить пик сигнала точно на центр, для чего нажать клавишу Маrkеrs, и в
боковом окне выбрать R То Сепtеr.

7 .6.2.10 Нажать клавишу BW.
В боковом окне установить полосу пропускания RBW mode Мапчаl, 250Hz.

1,6.2.| 1 Установить режим дельта-маркера, для чего нажать клавишу Markers, и в

боковом окне выбрать Мапuаl Маrkеrs Оп, Readout Delta.

7.6.2,12 Выполнить измерение уровня фазовых шумов при отстройке 10 kHz следующим
образом:

- установить Маrkеr а на пик сигнала;
- установить Маrkеr Ь на частоту отстройки 10 kHz вправо от центральной частоты.
- записать отсчет дельта-маркера Маrkеr Ь [dBc/Hz] в столбец 4 таблицьl'7.6.2.

7 .6.2,1З Выполнить действия по пунктам 7 .6.2.8,7 .6.2.|0,7 .6.2.|2 для остальных
значений полосы обзора, полосы пропускания и отстройки, указанных в столбцах l - 3

таблицы 7.6.2.

аблица ],6,2 -У нь BbIx ш в

Полоса обзора
(Span)

Полоса
пропускания

(RBW)

Отстройка от
центральной

частоты

отсчет
дельта_маркера,

dBcлz

Верхний предел
допускаемых

значений. dBcДz
] 2 3 4 5

50 kHz 250Hz + 10 kHz _ 108

500 kНz 1kНz + 100 kНz - l10
5 MHz 50 kНz +1MHz _ l20

7.6.3 Определение погрешности измерения уровня мощности на частотах до 10 MHz

7.6.З,l Используя адаптер BNC(m)-N(f), соединить вьIходной разъем формирователя
9510 калибратора с входом "RF" прибора.

7.6.З.2 Установить на ка;lибраторе сопротивление 50 (l, частоту 55 kHz, уровень сигнала
0 dBm (22З.6 mV rms, 632.З mV р-р).

7,6.З.3 Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7.6.3.4 Нажать клавишу канала СН1 (дважды) лля отключения канала осциллографа,
затем нажать клавишу RF для наблюдения спектрограммы в полноэкранном режиме.

7.6.З,5 Нажать клавишу Аmрl.
В боковом окне установить уровень RefLevel + 10 dBm.

7 .6,З.6 Нажать клавишу Frеq/Sрап, и установить клавишами наборного поля
центральную частоту Сепtеr Frеquепсу 55 kHz и полосу обзора Span 100 kHz.
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7.6.З.7 Нажать на приборе клавишу Markers.
Записать отсчет маркера прибора в столбец 4 таблицы 7.6.З.

7.6.3.8 Устанавливать на калибраторе частоту и уровень, как указано в столбцах Т и2
таблицы 7,6,З.

Устанавливать на приборе соответствующее значение центральной частоты Center
Frеqчепсу, клавишей Ampl и боковой клавишей Ref Level вводить значения опорного уровня,
указанные в столбце 3 таблицы 7.6.З.

Записывать отсчеты маркера прибора в столбец 4 таблицы '7.6.З.

7 .6.З .9 . Отсоединить оборулование от входа прибора.

7.6.4 Определение погрешности измерения уровня мощности на частотах
выше 10 MHz

7,6.4,Т Подготовить к работе ваттметр проходящей мощности СВЧ в соответствии с

указаниями руководства по эксплуатации.

7.6.4,2 Присоединить входной разъем кабеля ваттметра к выходу "RF OIJT" генератора
ВЧ, соединить выходной разъем ваттметра с входом "RF" прибора.

7.6.4.З Нажать на приборе нижнюю функциональную клавишу Spectrum Тrасеs.
В боковом окне выбрать Normal Off;Average Оп.

7.6.4.4 Установить на генераторе ВЧ частоту 11 MHz, уровень сигнала + б dBm.
Подстроить уровень на генераторе таким образом, чтобы отсчет ваттметра СВЧ был

равен (0 + 0.03) dBm.

7 .6.4.5 Нажать на приборе клавишу Ampl, и установить Ref Level + 10 dBm.
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аблица 7.6.з - ность изме ИЯ ЧDОВНЯ МОШ ности на частотах до l0 MHz

Частота
уровень сигнала

Опорный
уровень, dBm

Измеренное
значение уровня
(Маrkеr). dBm

Пределы
допускаемых
значений, dBdBm V р-р

l 2 3 4 5

55 kHz 0 бЗ2.З mУ +l0 * 1.0 dB
55 kHz _10 200.0 mV 0 _ (9.0 ... 1 1.0)

55 kНz _20 бЗ.2З mУ _ 15 - (2\.0 ... 19.0)

200 kHz 0 632.3 mV +10 * 1.0 dB
200 kНz _10 200.0 mV 0 -(9.0... 11.0)

200 kHz -20 63.23 mУ - 15 _ Q|.0 ... l9.0)
500 kНz 0 632.3 mV +10 * 1.0 dB
500 kHz -10 200.0 mV 0 _(9.0... 11.0)
500 kHz _20 63.23 mV _ 15 _ (21.0 .., 19.0)

2MHz 0 б32.3 mV +10 + 1.0 dB
2MHz _10 200.0 mV 0 _(9.0... 11.0)
2MHz -20 бЗ.2З mУ _15 _ Q|.0... 19.0)
5 MHz 0 бЗ2,3 mУ +10 * 1.0 dB
5 MHz -10 200.0 mV 0 _ (9.0 .. , 1 1.0)

5 MHz -20 63.23 mV _ 15 _ (2I.0 ... 19.0)
10 MHz 0 632.3 mV +l0 * 1.0 dB
10 MHz _10 200.0 mV 0 _(9.0...11.0)
10 MHz _20 63.23 mУ - 15 _ Q|,0 ... 19.0)



7.6.4,6 Нажать клавишу Frеq/Sрап, и установить клавишами наборного поля
центральную частоту Сепtеr Frеqчепсу 11 MHz и полосу обзора Span 10 MHz.

Записать отсчет маркера прибора в столбец б таблицы '7,6,4.

7.6,4.7 Устанавливать на генераторе ВЧ частоту, как укд}ано в столбце 1 таблицы 7.6.4.
Подстраивать уровень генератора ВЧ таким образом, чтобы отсчет ваттметра СВЧ был

равен значению, указанному в столбче 2 таблицьl'7.6.4,
Устанавливать на приборе соответствующее значение центрЕrльной частоты Сепtеr

Frеquепсу, клавишей Ampl и боковой клавишей Ref Level вводить значения опорного уровня,
указанные в столбце 3 таблицы '1.6.4.

Записывать отсчеты маркера прибора в столбец 4 таблицы -1.6.4.

7.6.4.8 Отсоединить оборулование от входа прибора.

0мнаблица 7.6.4 - lIогрешность измерения уровня мощности на частотах выше IU MHz

Частота
Уровень
сигнала,

dBm

Опорный
уровень,

dBm

Измеренное
значение уровня
(Маrkеr), dBm

Пределы
допускаемых
значений, dB

I 2 3 4 5

l1 MHz 0 +10 * 1.0 dB
11 MHz -10 0 - (9.0 .., 11.0)

l1 MHz _20 -15 _ (2|.0... 19.0)

30 MHz 0 +10 * 1.0 dB
30 MHz _10 0 _ (9.0 .,. 11.0)

30 MHz _20 _ l5 _ (2|,0 ... 19.0)

l00 MHz 0 +10 + 1.0 dB
l00 MHz _10 0 - (9.0 ... 1 1.0)

100 MHz -20 _l5 _(21.0... 19.0)

300 MHz 0 +10 * 1.0 dB
300 MHz -10 0 _ (9.0 ... 1 1.0)

300 MHz _20 _ 15 _ (2|.0 .., 19.0)

1 GHz 0 +10 * 1.0 dB
1 GHz _10 0 - (9.0 . .. 1 1.0)

1 GHz _20 - l5 _ (2t.0 ... 19.0)

2 GHz 0 +10 + 1.0 dB
2 GHz _l0 0 - (9.0 ... 11.0)

2 GHz -20 _15 _ Q|,0... l9.0)
2,9 GHz 0 +10 * 1.0 dB
2.9 GHz _10 0 - (9.0 ... 1 1.0)

2.9 GHz _20 _ 15 _ (21.0 ... 19,0)

следующие значения для опции SАб
4 GHz 0 +10 * 1.0 dB
4 GHz _10 0 _ (9.0 . .. 1 1.0)

4 GHz -20 _ 15 _ (21.0 ... 19.0)

5 GHz 0 +10 * 1.0 dB
5 GHz -10 0 - (9.0 ... 1 1.0)

5 GHz _20 - 15 _ (2\.0... 19.0)

5.9 GHz 0 +10 * 1.0 dB
5.9 GHz _10 0 _ (9.0 ... 11.0)
5.9 GHz -20 - 15 _Qr.0...19.0)
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7.б.5 Определение уровня интермодуляционных искажений 3-го порядка

7.6,5.1 Нажать на приборе клавишу Default Setup.

'7.6.5,2 Нажать клавишу канала CHl (дважды) для отключения канала осциллографа,
затем нажать клавишу RF для наблюдения спектрограммы в полноэкранном режиме

7.6.5.3 Используя адаптер N(m)-N(m), присоединить входное плечо делителя мощности
к входу "RF" прибора. Соелинить кабелем N(m,m) выход первого генератора ВЧ с одним из
вьIходных плеч делителя мощности.

Соединить кабелем N(m,m) выход второго генератора ВЧ с другим выходным плечом
делителя мощности.

7.6.5.4 Установить на первом генераторе ВЧ уровень 0 dBm, частоту 2.735 GHz.

7.6,5.5 Установить на втором генераторе ВЧ уровень 0 dBm, частоту 2.'755 GHa

7.6.5.6 Нажать нижнюю функциональную клавишу Spectrum Тrасеs.
В боковом окне выбрать Nоrmаl Off; Average Traces Оп, и установить с помощью

многофункционаJIьной ручки Multipurpoýe а количество усреднений 256.

1.6.5.7 Нажать клавишу Frеq/Sрап, и установить клавишами наборного поля
центральн).ю частоту Center Frеquепсу 2.745 GHz.

7.6.5.8 Установить клавишами наборного поля полосу обзора Span l00 MHz.

7.6.5.9 Нажать клавишу BW.
В боковом окне установить полосу пропускания RBW mode Мапuаl, 100 kHz.

7.6.5.10 Нажать клавишу Маrkеrs, в боковом окне выбрать Мапчаl Маrkеrs Оп,
Readout Delta.

7.6.5.11 Установить Маrkеr а на пик левого сигнаJIа (частотой 2.735 GHz).

7 ,6.5.|2 Найти пики интермодуляционньж сигналов (рисунок 7.6.5) на частотах:
- 20 MHz ниже частоты левого сигнала (частотой 2,7З5 GHz)
- 20 MHz выше частоты правого сигнала (частотой 2.755 GHz)
Записать большее из найденньrх значений в столбец 4 таблицы 7.6.5.

Таблица 7.6,5 -у изца /.о.) - уровень интермоду4яционньIх искажении J-го порядка

Щентральная
частота

Частота 1-го
сигнала

Частота 2-го
сигнаJIа

0тсчет
дельта-маркера,

dBc

Верхний предел
допускаемых
значений. dBc

1 2 3 4 5
2.745 GHz 2.7З5 GHz 2.755 GHz -62
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Рисунок 7,6,5 - Интермолуляционные искажения

7.6.5.13 Отсоединить оборулование от входа прибора.

7.7. Определение метрологических характеристик в режиме генератора сигналов
произвольной формы (опчия MDO4AFG)

7.7.1 Определение погрешности установки частоты

7.7.|.| Соединить кабелем BNC(m,m) выход "10 MHz" стандарта частоты с рtr}ъемом
"RеfIn" на задней панели частотомера.

Соединить кабелем ВNС(m,m) разъем "АFG OUT" на задней панели прибора с входным
ра:}ъемом "6fu\" частотомера.

7 .7 ,|.2 Нажать на приборе клавишу Default Setup.

7.7.I.З Нажать клавишу АFG для перехода в режим генератора.

7.'7.|,4 Установить нижними функциональными клавишами на приборе

wачеfоrm: sine
Wачеfоrm Settings:

Frequency 10 kHz
Amplitude 2.5 Vрр

7,7.|,5 Установить частотомер в режим измерения частоты с автоматическим выбором.

7 .7 ,|,6 Записать отсчет частотомера в столбец 3 таблицы 7.7.1.

7,].|,7 Установить частоту генератора 50 MHz.
Записать отсчет частотомера в столбец 3 таблицы 7.7.1.

7 .7 .1.8 Отсоединить кабели от прибора.
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Таблица'7.7.LПица 0 шность yстановки частоты

установленное
значение частоты

Нижний предел
допускаемых

значений

Измеренное
частотомером

значение

Верхний предел

допускаемьгх
значений

l 2 3 4

l0 kHz 9.998 700 10.001 300
50 MHz 49.997 500 50.002 500

7.7.2 Определение погрешности воспроизведения амплитуды сигнала
частотой 1 кГц

7.7,2.1 При помощи адаптера ВNС(Г)-Ьапапа(2m) соединить ре}ъем "АFG OUT" прибора
с гнездами мультиметра таким образом, чтобы центральный проводник кабеля BNC был
соединен с гнездом "HI", а экранный проводник - с гнездом "LO".

7.57.2.2 Установить мультиметр в режим АСV с автоматическим выбором предела.

7.7.2.З Установить нижними функциональными клавишами на приборе

Output Settings; Load Impedance: High Z
Wачеfоrm Settings:

Frequency 1 kHz
Amplitude (как указано в таблице 1.5.2)

7 .7 .2.4 Устанавливать на приборе значения амплитуды сигнала (Amplitude), как

указано в столбце l таблицы 7.'7,2.

Записывать отсчеты мультиметра в столбец 3 таблицьl7 .'7 .2,

Таблица 7.7.2 -П частотой 1 кгица l. /.l - lIогрешность воспроизведения амплитуды сигнала ц

установленное
значение Еlмплитуды

Нижний предел
допускаемых

значений

Измеренное
мультиметром
значение (rms)

Верхний предел

допускаемых
значений

l 2 3 4
20 mV 6.611 mV 7.530 mV
lv 0.3479 V 0.3592 v
5V 1,7409 v 1.7946ч

7.7.3 Определение погрешности установки напряжения смещения
Схема соединения оборулования и установки на приборе - по предьцущей операции.

7.7.З.1 Установить мультиметр в режим DCV с автоматическим выбором предела
измерения.

7.7.З.2 Установить нижними функциональными клавишами на приборе

Wачеfоrm: DC
Wачеfоrm Settings: Offset (как указано в таблице 7.5.3)

7.7,З.3 Устанавливать на приборе значения напряжения смещения Offset, как указано в
столбце 1 таблицы 7.7.3,

Записывать отсчеты мультиметра в столбец 3 таблицьl7 .'7 ,З,

7 .7 .з.4 отсоединить кабель и адаптер от оборулования.
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Таблrца 7.7.3 - погрешность установки напряr(ения смецеЕия
устаяовлеяное

зцачеяие
яzшDяжеЕия

Нижний прлел
дотryскаемых

звачевий

Измсреннос
мультимстром

зЕачение

Верхппй пр,лел
допускаемьD<

значеяш1
2 3 4

20 rпV l9.70 mv 2l.з0 mv
lv 0.984 ч 1.0lб v

8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТЛТОВ ПОВЕРКИ

8.1 Протокол поверкш
По завершеяии опералий поверки оформляется протокол поаерки в произвоJьной

форме с указанием следуюцих сведсний:
- пол{ое tlаимевоаФlttе аккредитованной на праsо поверки организации;
_ lloмep и дата протокола поверк{
- нчtименованпе и обозяачение поверенttого средстsа измереншr
- заэодской (серийный) номср;
- обозЕачепие док},!lепта, по которму выполнсЕа повсрка;
- нммеЕовztнuя, обозвачения и зааодские (серийные) Еомера пспоJIьзовllпяьп при

пов€рr(е средств измсрений, сведения об их последней поверке;
_ температ)Фа и вJIа]юiость в помещевии;
- фамrлпя лиц4 проводившего поверку;
- результаты определени' мегрологических характеристик по форм9 таб.rшц рздела 7

rum в [tетрологические характерястики в обобщевном виде по форме раздела
(МЕФологliческие r техЕrческие характервстики)) описilния типа.

8.2 csrtдGтeJtbcтao о
При полоlкгтельньlх

lIоверке и зпак повсркf,

цаtосится звах повсрки в
02.07.20l5 г.

результата,\ поверки вьцаfiся свидетеJьстао о ловерке и
соотвстствии с Приказом Миt{прi{горга Россип Ng l8l5 от

8.3 Извещепrrе о пепрпгодltоств
Прв отрrцательпьв результатах поверки,

олрбова.мв. или вылоляении операций ловерки,
соответствил с Приказом Минпрмторга России Nе

Начмьяик лаборатории
JФ 44l ФБУ (@остест-Москва>

Нача.тьr {к секгора лаборатории
JФ 44l ФБУ (Фостест-Москsа)

СОГЛАСОВАНО:
Заместитель геверальЕого директора
по метологuи ЗАО (АКТИ-Мастер>

выявленвьн при ввешнем осмоцrе,
аьцается lввецеЕпе о вецриIодЕости в
l8l5 от 02.07.20l5 г.

,z2
/,а

С.Э. Баршвов

Р.А_ Осин

Д.Р, Васильев
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