
Госуларственяая систgма обеспеsеlшя единства птrеркяй

УТВЕРЩДЦО

фвлиала
обласm)

ЕА. Павrпок

// 2015г.

Осlч.tтшогрфы-муJьтIrмсгры АКИП-4 l 2511 А, АКИП-4 l 2512А,
Акип4 l 2513А, Акип-4 l 2514А

МЕТОДИКАПОВЕРКП

мп 0б/001-15

4 р.6з184 -tб



Настоящая методика поверки распространяется на осциллографы-мультиметры
АКИП-4125/lА, АКИП-412512А, АКИП-4l25l3А, АКИП-4125/4А (далее по тексту
осциллографы-мультиметры).

,Щокумент устанавливает порядок и объём перви.пrой и периодической поверок.
ПериодическЕuI поверка осциллографов-мультиметров в слrIае их использования для

измерениЙ меньшего числа величин или меньшего числа поддиапазонов, по отношению к
указанным в разделе кМетрологические и технические характеристики) описtlния типа,
Допускается по отдельным веJIичинам иlилп поддиiш&}онЕl]\,r измерений на основalнии
письменного зiulвления владельца осциллографа-мультиметра, оформленного в
произвоJьной форме.

Соответствующzш запись должна быть сделана в свидетельстве о поверке
осциллографа-мультиметра.

Рекомендуемый межповерочный интервал - 1 год.

1 Операции и средства поверки

При проведении поверки проводятся операции, укzванные в таблице l, и должны
использоваться средства поверки, укaванные в таблице 2.

Таблица l. Операции поверки.

Ns
п/п

Операции поверки

Номер
пункта

методики
повеDки

Проведение операций при
повеDке

первичной
(внеочередной) период.Iческой

l Внешний осмотD 5.1 + +

2 опробование 5.2 + +

2.1
Определение идентификационньпс
данных пDогDаммного обеспечения

5.2.1 + +

3
Определение метрологических
характеристик в режиме осциллографа

5.3

3.1
Определение абсо.lпотной погрешности
измерений напряжениrI постоянного тока

5.з.1 + +

з.2
Определение относительной погрешности
чстановки коэффициентов DzввеDтки

5.з.2 + +

J.J
Определение полосы пропускания
периодического сигнала

5.з.3 +

3.4
Определение времени нарастания
пеDехолной хапактепистики

5.з.4 + +

4
Определение метрологических
хаDактеDистик в Dежиме мультиметDа

5.4

4.|
Определение абсолютной погрешности
измеоений напDяжения постоянного тока

5.4.1 + +

4.2
Определение абсолютной погрешности
измеоений силы постоянного тока

5.4.2 + +

4,з
Определение абсошотной погрешности
измерений нЕшряжеЕия переменного тока

5.4.з + +

4.4
Определение абсолпотной погрешности
измеDений силы пеDеменного тока

5.4.4 + +

4.5
Определение абсолютной погрешности
измерений электрического
сопротивления постоянному току

5.4.5 + +

4.6
Определение абсолютной погрешности
измепений элекmической емкости

5.4.6 + +



При несосrгвсгчгвшr хФакr€рисrш( поверяемого осrцлллогрфа-муJьтимgtр устzlноыIенным
трбовшпляrл по .гпбому из пF{кюв таблпшрr l его к даrьнейпrей поверке не допускают и
послед/юпц{е оперtшцIи не прводяг, за исшIючением офорrrrтlениJl резуJьтаюв по п. 6.

Таблица 2. Средства поверки.

Примечания:

1) Щопускается применJIть другие средства поверки, метрологические и технические
характеристики которьж не хуже приведенных в таблице 2 илп удовлетворяют требованиям
соответствующих государственньIх поверочньгх схем.

2) Все средства измерений должны быть исправны и поверены.

2 Требования к квалифпкации поверителей

К поверке осциJшографов-мультиметров доIryскzlют лиц, aTTecToBaHHbD( на прulво

поверки средств измерений электрических величин и радиотехнических и радиоэлектронньD(
измерений.

Поверитель должен пройти инструктаж по технике безопасности и иметь

удостоверение на право работы в электроустановках с напряжением до 1000 В с группой
допуска не ниже III.

3 Требования безопасности

При проведении поверки должны быть соблюдены требования ГОСТ 12.3.019-80,

ПОТ РМ_01б-2001 РД l53-34.0-03.150-00 кМежотраслевые прtlвила по охране труда (правила
безопасности) при эксплуатации электроустановок>.

Также должны быть обеспечены требования безопасности, указанные в
экспJryатационньD( документах на средства поверки и осциJIлографььмультиметры.

4 Условия поверки и подготовка к ней

4.| При проведении поверки должны соблподаться следующие усповия:
- температура окружzlющей среды, ОС 18-28;
- относительнtш влажность воздуха, 0/о 30-75;
- атмосферное давление, кПа 85-105;
- напряжение сети, В 2|0-230,

Ng п/п
методики
поверки

Наименовtlние средства
измерения

Метрологические харaжтеристики

5.3.1
Калибратор универсчtльный
9100 с опцией 250

,Щиапазон U:oT +4,4400 мВ до *133,44 В на
RH:l Мом. погDешность +(0.002,IJo.* * 40 нВ)

5.з.2,
5.3.3

Калибратор универсапьный
9100 с опциями 100 и 250

,Щиапазон частот от 10 Гц до 250 МГц, погрешность
+0,25.10-6.fr",*

5.з.4
Калибратор универсальный
9100 с опцией 250

Время нарастанияlспадаимпульса - менее 1 нс

5.4.1
Калибратор универсzrльный
9100

,Щиапазон U_:(0 - 1050) В, погрешность
+(0.0000б,U".*+ 4.16 п,ffсB) -*(0.00006,U".*+ 19.95 мВ)

5.4.2
Калибратор универсztльный
9100

,Щиапазон I_:(0 - 20) А, погрешность
*(0,00014.I"",*+ 11 нА) -+(0,00055.I""o+ 4,5 мА)

5.4.3
Каrrибратор универсaльный
9100

.Щиапазон U-:(0 - 1050) В, погрешность
+(0,0004.U",,* * 384 мкв) -+(0,0012.U,",* + 315 мв)

5.4,4
Калибратор универсitпьный
9100

,Щиапазон I-:(0 - 20) А, погрешность
*(0.0007.I".,* + 900 HA) _+(0.005.I".." * 23 мА)

5.4.5
Ка-пибратор универсальный
9l00

,Щиапазон R=(0 - 400) МОм, погрешность
+(0,00025.R"",* + 10 мом) -*(0,0026.R"",* + 40 ком)

5.4.6
Калибратор универсальный
9100

.Щиапазон С:(0,0005 - 400) мкФ, погрешность
*(0,003.с,,,* * 15 пФ) - *(0,005.с"r,* + 160 нФ)



4.2 Средства поверки подготавливzlют к работе согласно укtвtutиям, приведенIIым
В СООТВеТСТВУЮЩИХ ЭКСПЛУаТаЦИОННЬD( ДОКУI!rеНТаХ.

4.З Аккуruупятор осциллографа-мультиметра предварительно заряжtlют не менее
2 часов. Поверку проводят только при работе от iжKyI!{yJuITopa.

4.4 Осциллограф-мультиметр и средства поверки должны быть вьцержztны в

условиях проведения поверки не менее 2 часов.

5 Проведение поверки

5.1 Внешний осмотр.
При проведении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие

поверяемого осциллографа-мультиметра следующим требованиям:
_ комплектностъ в соответствии с руководством по экспJryатации;
- чёткость маркировки;
- отсутствие механических повреждений корпуса, лицевой панели, органов

управления, дисплея, нарушtlющих работу осциллографа-мультиметра или затрудняющих
поверку;

- отсутствие повреждений изоляции, вилки, разъёмов, кабеля и блока питания.
Осциллографььмультиметры, имеющие дефекты, бракуются.

5.2 Опробование.
При опробовании осциJшографов-мультиметров проверяется соответствие их

функционирования требовшrиям эксплуатационной докр{ентации, в том числе :

- прохождение автоматического тестированиJI при вкJIючении;
- работоспособность }О(-индикатора, перемещение линий рtввертки по вертикали и

горизонтtlли;
- работоспособность в режиме мультиметра.
При наличии неисправностей поверяемый осциллограф-мультиметр бракуется.

5,2.1 Определение идентификационньD( данньD( програп,rмного обеспечения.
Для определения идентификационньгх данньш програп,rмного обеспечения

поверяемого осциллографа-мультиметра необходимо:
1) после вкJIючения HiDKaTb кнопку "IJser", дчrлее кнопкой "F5" выбрать страницу "Стр

Il4" п кнопкой "F1" вызвать меню "Статус", где будет отображена информация о номере
версии ПО фис. l);

2) срtlвнить текущий номер версии прогрaммного обеспечения с
идентификационЕыми данными, установленными при выполнении процедуры проверки
обеспечения защиты прогрaммного обеспечения СИ и указанными в таблице 3;

3) нажать кнопку "F5" для продолжения поверки.

Рисунок 1. ,Щанные о номере версии встроенного ПО осциллоцрафа-мультиметра
(вьцелены подчеркиванием).



Таблица 3. Идентификационные данные
мультиметров, устtlновленные при вьшолнении
прогрtlil{много обеспечения СИ.

прогрtlммного обеспечения осциллографов-
процедуры проверки обеспеченцg зятциты

Идентификационные данные
(признаки)

Значение

Номер версии (идентификационньй
номер) ПО 3.01.01.х*

* - номер версии ПО осциллографов-мультиметров опредеJIяют первые три группы
цифр, разделенные точкzlми. Вместо х могуг быть rпобые символы.

В случае если идентификационные данные прогрztпdмного обеспечения не
соответствуют укtr}анным, для данного осциJIлографа-мультиметра может быть выполнена
только его кшtибровка по настоящей методике поверки.

5.3 Определение метрологических характеристик в режиме осциллографа.

5.3.1 Определение абсоrпотной погрешности измерений напряжения постоянного тока.

Определение абсолютной погрешности измерений напряжения постоянного тока
проводится методом прямого измерения при помощи калибратора универсz}пьного 9100
(далее ка_пибратор 9100) с опцией 250 фежим формировtlния нtшряжения постоfiIного тока).

CTpyKTypHtu{ схема соединения приборов приведен а на рпс. 2.

Рис. 2. Струкryрная схема соединения приборов для определения абсо.lпотной
погрешности измерений напряжения постоянного тока и относитепьной погрешности
коэффициентов развёртки.

Измерения проводят дIя всех значений коэффициентов откJIонения, выбираемьIх в

рrшом режиме, в соответствии с таблицей l приложения А дJIя каждого из кчlнttлов СН1 и
СН2 в следующей последовательности:

- линию рчввертки установить на центральную линию шкалы осциллографа-
мультиметра;

- подать с вьtхода ка-пибратора 9100 с опцией 250 на вход кЕlн.lла поочередно
положительное и отрицательное нzшряжение постоянного тока;

- измерить нatпряжение сигнtlла с вьIхода калибраторе, дJIя этого необходимо войти
в режим автоматических измерений кнопкой KCursor/Tvleasrrre) и выбрать дJuI
соответствующего канала виды измерения напряжения (vminD и ((Vmах)]

- рассчитать абсолютную погрешность измерений напряжения постоянного тока по

формуле:
AU:lJ"."-lJy"r,
где AU - абсолютнtц погрешность измерений напряжения постоянного тока;
Ur* - установленное значение напряжения;
lJ".л, - измеренное значение нtшряжения.

Абсолютная погрешность измерений напряжения постоянного тока NIя всех

результатов измерений не дошцсrа превышатъ значений, определяемьIх по формуле:
ДU:+(0,03, |Uy..|+O, l,ЬTKJI+l мВ),
где Коr- - установленное значение коэффичиента откJIонениrI.



5.3.2 Опрделение относитеJьной погреlшtости устilновки коэффициентов разверIки.
Определение относительной погрешности установки коэффициентов развертки

производится методом стробоскопического преобразовilниrl с помощью кшtибратора 9100 с
опциями 100 и 250 начастоте 10 МГц фежим формироваrrия синусоид.lльного сигнала).

CTpyKTypHtu{ схема соединения приборов приведен а на рпс. 2.

Выбирается минимtlльное значение длины памяти осциллографа-мультиметра (нажать
кнопку KScope>, воЙти в меню кГоризСист) кнопкой F4, далее в подменю кВыбПамяти>
кнопкоЙ F2 выбрать позицию кКороткая>). Коэффициент развёртки устанавливается в
пределzж (2,5-10) мс/дел, в зависимости от удобства наблюдения стробоскопического
эффекта, ап{плитуда сигнала 2-6 делений. На экране осциJшографа-мультиметра булет
присугствовать низкочастотный сигнЕlл, частота которого опредеJIяется из соотношениJI:

Fсгроб : fin - (n*fi.., +D),
где fтссг - частота сигнilIа калибратора 9100 с опциями 100 и 250, Гц;
fon - частота опорного генератора осциллографа-мультиметра, Гц;
n - коэффициент отношения fiп и frecr]

D - абсолютнаrI погрешность частоты опорного генератора, Гц.
В режиме автоматических измерений осциллографа по входу СН измеряется частота

сигнапа в стробоскопическом эффекте, равнzlя абсолютноЙ погрешности частоты опорного
генератора D. Для вкJIючения автоматического режима измерения частоты необходимо
нажать кнопкку KCursor/I\zleasure) и выбрать для соответствующего канала вид измерениrI
кЧастота>>.

Относительнzrя поцрешность коэффициента рЕLзвертки опредеJIяется по формуле:
Екразв : (D/f,Ecr), 1 00.

ОпrоситеrьнЕul погрешность коэффициентов развертки не должна превышатъ +0,0055 %.

5.3.3 ОпределеIIие полосы пропускalния периодического сигнала.

Определение полосы пропускания периодического сигнала производится методом
прямого измерения при помощи калибратора 9100 с опциями 100 и 250 фежим
формирования синусоидЕrльного сигнала).

CTpyKTypHalI схема соединения приборов приведена на рис. 3.
Установите на осциJIлографе-мультиметре коэффициент откJIонения равньй 5 мВ/дел.

Подайте с вьIхода калибратора 9100 с опциями 100 и 250 на вход канала СН1 сигнал на
частоте 1 МГц и установите коэффициент рчlзвертки }лобный для наблюдения, ptвMttx
изображения Ао на экрtlне осциллографа-мультиметра равным 2-6 делениям шкалы экрана
осциллографа-мультимета. Изображение сигнала должно располtгаться симметрично
относительно горизонтальной оси экрана.

Установите поочередно значения частоты сигнала калибратора 9100 с опциrши 100 и
250: 10 Гц, l0 МГц,50 МГц (100 МГч дJIя моделей АКИП-4I25lЗА, АКИП-4125/4А), fir,rax

при коэффициенте рtввертки осциллографа-мультиметра }лобном для набпюдения размЕtха
изображения сигнала в зависимости от модели осциллографа-мультиметра:_ АкИП-4|25llА firлах - 60 МГц;

- АкИП-4|2512А fr,rax - 100 МГц;
- АкИП-4l25lЗА fr,rax - 150 МГц;
- АКИП-4l25l4А fi,rax - 200 МГц.

Рис. 3. Структурная схема соединения приборов для определения полосы
пропускания периодического сигнала.

D - атгенюаторы фиксированные типа Д2-Зl, Д2-З2.
Н - нагрузка проходная 50 Ом.



Измерьте размах изображения сигнalла на yKa}aHHbD( частотах по масштабной сетке
экрана.

Провелите определение полосы пропускания при всех остчIльIIьD( значениях
коэффициентов откJIонения в соответствии с таблицей 2 приложения А. Щля коэффициента
откJIонениII2 мВ/дел полоса пропускания огрЕlничена 20 МГц дrя всех моделей.

Аналогично проведите измерения для канала СН2.
Отклонение puЦ}мzlxa изображения сигнала Аl на указанньD( частотах от А,о не должно

быть более *0,3Ао.

5.3.4 Определение времени нарастilния переходной характеристики.
Определение времени нарастания переходной характеристики производится пугем

измерения на экране осциллографа-мультиметра времени нарастания испьпательного
импульса, подаваемого от калибратора 9100 с опцией 250 фежим формиров.lния сигнала
переходной характеристики).

Структурнtц схема соединения приборов приведена на рис. 4.

Рис. 4. Структурная схема соединения приборов для определения времени нарастания
переходной характеристики.

Н - нагрузка проходная 50 Ом.

Подайте от калибратора 9100 с опцией 250 на вход канала CHt осциллографа-
мультиметра импульс поочередно положительной и отрицательной поjulрности с
длительностью нарастания/спада <1 нс.

Установите на осциллографе-мультиметре в меню <Sсоре>>/<СборИнф>/<Siшi/х> -
режим ((х)), в меню <Sсоре>>/<СборИнф>/Режим
<Sсоре>>/<.Щисплей>>/кТип> - режим (точки).

Установите коэффициент откJIонения осциJIлографа-мультимеца равный 5 мВ/дел и
соответствующее ему значение калибратора 9l00 с опцией 250, изображение импульса булет
ptlBнo б делениям шкалы по вертикали.

Измерьте время нарастания переходIой характеристики согласно рис. 5.

Произведите измерения по вышеописанной методике при всех ocтtlпbнbD( значениях
коэффициента откJIонения в соответствии с таблицей 3 приложения А.

Аналогично проведите измерения для канала СН2.
Время нарастания переходной характеристики не должно быть более:

5,8 нс дJuI модели АКИП-4l25llА;
3,5 нс дjIя модели АКИП-4|2512А;
2,З нс для модели АКИП-4|2513А;
2,2нс дJIя модели АКИП-41.2514А.

А

1

0,9

Рис. 5. Изображение испытательного импульса при измерении времени нарастания
переходной характеристики t".

0,1



5.4 Определение метрологических характеристик в режиме мультиметра.

5.4.1 Определение абсолютной погрешности измерений нчшряжения постоянного
тока.

Определение абсолютной погрешности измерений нtшряжения постоянного тока
производится с помощью калибратора 9t00. На осциллографе-мультиметре выбирается
режим измерений напряжения постоянного тока. Чёрньй измерительньй провод
подкJIючается к разъёму (СОМ), красньй - к разъёму кV.О.С>. Измерения проводятся для
всех диапазонов измерений, выбираемьrх в рrIном режиме, в соответствии с таблицей 4
приложения А.

Абсолютнiul погрешЕость измерений напряжения постоянного тока вьIIмсJIяется по
формуле:

AU: fJnr, - IJy*,
где Ur.., - заданное значение вьD(одного напряжения калибратора 9100, мВ, В;
IJn., - напряжение, измеренное поверяемым осциллоцрафом-мультиметом, мВ, В.
Ац не должна превышать пределов, вьIIIисJIяемьIх по формулilп,l, приведенным в

таблице 4.

Таблица 4. Формулы определения пределов допускаемой абсолютной погрешности
ии

5.4.2 Определение абсолютной погрешности измерений силы постоянного тока.
Определение абсолютной погрешшости измерений силы постоянного тока

производится с помощью ка.пибратора 9100. На осциллографе-мультиметре выбирается

режим измерений силы постоянного тока. Чёрньй измерительный провод подкJIючается к
разъёму кСОМ>, красный - к разъёму (mА) или (10A>l. Измерения проводятся для всех
диапд}онов измерений, выбираемьгх в ручном режиме, в соответствии с таблицей 5

приложения А.
Абсолютная погрешность измерений силы постоянного тока выIIисJIяется по

формуле:
Д1: Iбу - Iусг,

где Iy". - значение вьгходной силы постоянного тока калибратора 9100, мА, А;
In., - значение силы постоянного тока, измеренное поверяемым осциллографом-

мультиметром, мА, А.
AI не должна превышать пределов, вьFIисJUIемьD( по формулzlN,l, приведенным в

таблице 5.

Таблица 5. Формулы определения пределов допускаемой абсолютной погрешности
й силы постоянного тока

изм9 ия ll()стOянного тока

Верхний предел
измерения, В

Значение единицы
младшего разряда (k), В

Формулы определения пределов
допускаемой абсолютной погрешности,

мВ. В
60 мВ 0,0l мВ

*(0,02.UycT+40k)
600 мВ 0.1 мВ

6 0,00l

+(0,0 1 5.Uyg. +5k)
60 0.0l
600 0.1

1000 1

силы

Верхний предел
измерения, мА

Значение единицы младшего

ршряда (k), мА

Формулы определения пределов
допускаемой абсолютной

погDешности. мА. А
60 0,0l

+(0,015.Iy.,+l0k)б00 0.1

бА 0,00l А
10А 0,01 А



5.4.3 Определение абсопютной погрешности измерений напряжения переменного
тока.

Определение абсоrпотной погрешности измерений напряжения переменного тока
производ,Iтся с помощью калибратора 9100 при минимальной и максимtlльной частотах
переменного тока. На осциллографе-мультиметре выбирается режим измерений напряженкя
переменного тока. Чёрньй измерительньй провод подкJIючается к разъёму кСОМ>, красный
- к разъёму <V.O.C>. Измерения проводятся дJuI всех диtшазонов измерений, выбираемьп< в

рушом режиме, в соответствии с таблицей б приложения А.
Абсо.тпотнЕUI погрешность измерений напряжения переменного тока вьIIIисJиется по

формуле:
ДU: tJ".*., - LIy-,
где Ur- - заданное значение вьгходного напряжения кшtибратора 9100, мВ, В;
IJ*" - напряжение, измеренное поверяемым осциллографом-мультимец)ом, мВ, В.
Ац не должна превышать пределов, выIIисJIяемьIх по формулЕlI\.{, приведенным в

таблице 6.

Таблица 6. Формулы определения пределов допускаемой абсолютной погрешности
и

5.4.4 Определение абсолютной погрешности измерений силы переменного тока.
Определение абсопютной погрешности измерений сипы переменного тока

производ,Iтся с помощью калибратора 9100 при минимальной и мalксимапьной частотах
переменного тока. На осциллографе-мультиметре выбирается режим измерений сиJш
переменного тока. Чёрный измерительньй провод подкJIючается к разъёму кСОМ>, красный

- к разъёму (mA) или <<10А>. Измерения проводятся для всех диtшtвонов измерений,
выбираемьж в рrIном режиме, в соответствии с таблицей 7 приложения А.

Абсолютная rrогрешность измерений силы переменного тока вы.IисJUIется по

формуле:
Д1: Iщц - Iусг,

где IycT - зн&чоние вьIходной силы переменного тока кшlибратора 9100, мА; А;
I"." - значение силы переменного тока, измеренное поверяемым осциллографом-

мультиметром, мА, А
Д1 не должна превышать пределов, вычисJIяемьtх по формулtlп{, приведенным в

таблице 7.

Таблица 7. Формулы определения пределов допускаемой абсолютной погрешности
ии

и ия тока.
Верхний
предел

измеоения- В

Значение единицы
младшего

ршряIа ft). В
,Щиапазон
частот, Гц

Формулы определения пределов
допускаемой абсолютной

погрешности, мВ, В
60 мВ 0,01 мВ

40-1000

*(0,02.Uyc..+40k)
600 мВ 0.1 мВ

6 0,001

*(0,0 1 5.Uyc, +8k)
60 0.01
600 0.1

750 l

измерении силы нного тока.

Верхний предел
измерения*, мА

Значение единицы
мпадшего р€вряда

ft). мА
,Щиапазон
частот, Гц

Формулы определениJI предепов
допускаемой абсо.lпотной

погрешности, мА, А
60 0,0l

40-500 *(0,015.IycT +l0k)600 0.1

6 А** 0.001 А
l0 А** 0.0l А



+ - измерения гарантируются до значений тока, не превышilющих 0,9.Iпр.д, где Ino.o _
верхний предел измерений;

** - на пределЕlх б и l0 А погрешность гарантируется при непрерывном измерении в
течение не более 30 с.

5.4.5 Определение абсолютной погрешности измерений электрического
сопротивления постоянному току.

Определение абсолютной погрешности измерений электрического сопротивления
постоянному току производится с помощью кшибратора 9100. На осциллографе-
МУЛЬТИМеТРе выбирается режим измерениЙ электрического сопротивления постоянному
ТОКУ. ЧёрньЙ измерительньй провод по.щлючается к разъёму кСОМ>, красный - к разъёму
KV.O.C>. Измерения проводятся для всех дичшазонов измерений, выбираемьIх в prIHoM
режиме, в соответствии с таблицей 8 приложения А.

АбсолютнЕш погрешность измерений электрического сопротивления постоянному
току вьшисJuIется по формуле:

AR: R*" - Ry*,
ГДе R * - ЗаДаННОе ЗНаЧеНИе ЭЛеКТРИЧеСКОГО СОПРОТИВЛеНИЯ ПОСТОЯННОМУ ТОКУ

калибратора 9100, Ом, кОм, МОм;
R"r" ЗНаЧеНИе СОПРОТИВЛеНИЯ ПОСТОЯННОМУ ТОКУ, ИЗМеРеНЕОе ПОВеРЯеМЫМ

осциллографом-мультимец)ом, Ом, кОм, МОм.
Ак Не ДОЛЖНа ПРеВышатЬ пределов, выIIисJUIемьIх по формулчlм, приведенным в

таблице 8.

Перед началом измерений необходимо измерить значение сопротивления
ПОСТОЯННОмУ токУ при RycT:O Ом и выtIитать это значение из полrIенньD( результатов
измерений.

Таблица 8. Формулы определениrI пределов допускаемой абсолютной погрешности
и

5.4.6 Опредепение абсолютной погрешности измерений электрической емкости.
Определение абсоrпотной погрешности измерений электрической емкости

пРОиЗВоДится с помоп(ью калибратора 9100. На осциллографе-мультиметре выбирается режим
измерениЙ электрическоЙ емкости. ЧёрньЙ измеритеJьньй провод подкJIючается к разъёму
(СОМ)), красньй - к разъёму кV.О.С>. Измерения проводятся цш всех диапазонов измерений,
выбираемьп< в автоматическом режиме, в соответствии с таблицей 9 приложения А.

Абсолпотная погрешность измерений электрической емкости выtIисляется по
формуле:

Дс: С"r" - Суст:

где Сr", - заданное значение электрической емкости калибратора 9100, нФ, мкФ;
С*л, - значение электрической емкости, измеренное поверяемым осциллографом-

мультиметром, нФ, мкФ.
Дg не должна превышать пределов, вычисJIяемьIх по формулtlм, приведенным в

таблице 9.

Перед началом измерений необходимо измерить значение эпектрической емкости при
Сr.r:0 нФ и вычитать это значение из полrIенньж результатов.

из ческого сопротивления постоянному току.

Верхний предел
измерения, кОм

Значение единицы
младшего рttзряда (k), кОм

Формулы определения пределов
допускаемой абсолютной погрешности,

Ом, кОм, МОм
600 ом 0,1 ом

*(0,01.Ry..+5k)
6 0,00l
60 0.01
600 0.1

б Мом 0,001 Мом
60 Мом 0.0l Мом *(0,02.Rчс.г+l5k) до 50 МОм

l0



таблrrца 9. tDорму:ш опр.аелевхs цределоs доrrуска€мой абсоJдогво погр€rrrвоflч
емк(ютIl.

В€рхяпi предеJt
измсрешпя, мкФ

3ваченrе едпш&r
млqдшеrо разрядs (k), мкФ

Формуlш опрлеленвr прлелов
лоrrускавмой аФо.погвоl погрецвосrЕ,

яФ- мrФ
40 вФ 0-0l вФ *(0.о4,С-+ lOk) свьще 5 вФ

4(Ю пФ 0.1 пФ

+(0,04.с)lEт+sk)
4 0.00l
40 0-0l
400 0,1

6 0формлеппе рсзультrтоЕ поверкх

6.1 Рсзуштаты Езмерений, получеrrЕше а прцессе поверкв, формляm рбочшrв
залвсямп цроЕзво.,ъlrоfi фрмЕ. ,Щопускаrсгся ко!aпыот€рЕше записи, формrрвавяе я
хр8аенве р€зу,,Бтатов пов€ркrt.

6.2 Полохmrошlшс резуlrьтаты поверкп осцrrruоrрафв-муJътххетрв офорrляог
св!детоъством о поверке Е соOтветствrх с дейýтвующ{f, ворматЕЕЕц ц доцмеЕв!{а, Еа
верхвюю за.щою часть корпуса вапосят зцах поверхя.

6.3 При весоотвчтсгвЕи р€зуJътаmв поЕ€рrоt тр€боsаflIяrr побоm из пуЕrюв
Еастоrцей мсюдrсt осциллоIрафмульппrетр к даJьgейдtей экспJIуатацпц Ее доtтусхаtот п
выrврт п}ЕещеЕце о Еепрвгодrостя в соотвsтствии с дейgrауюцш,l! Еорматиsнымц
докумеrгаrш. В ввещеЕrц ука:знвают прllчхЕу шспршOrlяости.

Главвьfr мqrрлог
Сергпево-Посадского фпrшала
ФБУ <ЩСМ MocKoBcKofi обласгrD

llачаrьник лаборторви
8ттес1flЕи iiетодrrк выполвеЕtrя ЕзмсреЕцй
СФг}rевФ.ПоGадского фЕ.,шала
ФБУ tЩСМ Московской области>

ВедпIЕfi rrrжевер по мегрологии отдела ЭРИ
Сергrево,Посалского филпала
ФБУ <ЦСМ Московской областr>

В.А. Маслов

А.А. Бесперсюв

l!



Коэффициеrп
откJIонения,

мВ/дел

количество
делений

(относительно
0в)

Выходное
напряжение
калибратора

9l00, в

Измеренное
значение

напря)кения,
мВ- В

Пределы доrryскаемьж
показаний

осчиллографа-
мyльтиметDа. мВ

cHl сю нижнии верхний

2
з 0.006 4.62 7,38
-з -0.006 -7.з8 -4-62

5
J 0.0l5 l3.05 l6.95
-3 _0.0l5 -16.95 -l3.05

l0 J 0.0з 27.10 32,90
-J -0.0з -32.90 -27.10

20
J 0,06 55.20 б4.80
-J -0,06 -б4,80 -55,20

50
J 0,15 lз9.5 l60.5
-3 -0.15 -160.5 -lз9.5

l00 J 0.30 280,0 320.0
-з -0.30 -320.0 -280,0

200
J 0.60 561.0 639.0
-J -0.60 -6з9.0 -561.0

500

1 0.50 434.0 566.0
-1 -0,50 -5б6.0 _4з4.0

2 1.00 919,0 1.08 в
-2 -1.00 1.08 в -9l9.0
J l,50 1.40 в l.б0 в
-з - 1.50 -1.60 в _1.40 в

1 В/дел
J 3.0 2.8l в 3.19 в
-3 -3.0 -з.l9 в -2.8l в

2Вlдел J 6,0 5.62 в 6,38 в
-3 _6.0 -6.38 в -5.62в

5 В/дел
J l5.0 l4.05 в 15.95 в
-J -15.0 -l5.95 в -l4.05 в

l0 В/дел
3 30.0 28.10 в з1.90 в
-3 -30.0 -31.90 в _28.10 в

20 В/дел
J 60.0 5б.20 в 63,80 в
-з -б0,0 -63,80 в -56.20 в

50 В/дел
1 l00.0 92.00 в l08.0 в
-2 -l00.0 -108.0 в -92.00 в

l00 В/дел
1 100,0 87.00 в l l3,0 в
-l -l00,0 -l1з.0 в -87,00 в

Приложение А
Таблица 1

Определение абсолютной погрешности измерений напряжения постоянного тока в режиме
осциллографа

Таблица 2
Определение полосы пропускания периодического сигншlа осциллографов-мультиметров

Коэффичиент
откпонения,

мВ/дел

Часrvга вьжодного
сшrrала МГц

Размах изображения сигнала, дел

CHl сн2

2

0.0000l
1.0

l0.0
20.0

5

0.00001
1.0

l0.0

l2



5
50.0 *

fMax

l0

0.0000l
1.0

l0.0
50.0 *

fMax

20

0,0000l
1.0

l0.0
50.0 *

fMax

50

0.0000l
1.0

l0.0
50-0 *

fMax

l00

0.00001
1,0

l0.0
50.0 *

fMax

200

0,0000l
1.0

l0.0
50-0 +

fMax

500

0.0000l
1,0

10.0

50.0 +

fMax

1 В/дел

0,00001
1.0

l0.0
50.0 *

fMax
* - для моделей АКИП-4125/3А, АКИП-4125/4А выставJuIть частоту вьIходного сигнала

100,0 МГц.
Значения frлах устанавливаются в зависимости от модели осциJIлографа-мультиметра:
- АкиП-4l25llА 60 МГц;
_ АкиП-4l25l2А l00 МГц;
_ АкИП-41'2513А 150 МГц;
- АкИП-4I25l4А 200 МГц.

Таблица 3

Определение времени нарастания переходной характеристики
Коэффициеrrг
откJIонения,

мВ/дел

Время нарастания переходной
характеристики положительного

имIIульса, нс

Время нарастания переходной
характеристики отрицательного

имtryльса, нс

CHl сн2 сн1 сю
5

l0
20
50

13



100
200
500

мчльтиметDа

Верхний
предел

измерения, В

Поверяемая
точка U9, В

Измеренное
значение IJn",, В

Пределы догryскаемых показаний
осциjIлографа-мультиметра, В

ни)книи верхний

60,0 мВ

6.00 мВ 5.48 мВ 6.52 мВ
l5.00 мВ 14.30 мВ l5.70 мВ
30,00 мВ 29.00 мВ 31.00 мВ
58,00 мВ 56.44 мВ 59.56 мВ

600,0 мВ

60,0 мВ 54,8 мВ 65.2 мВ
l50,0 мВ 143,0 мВ 157.0 мВ
З00,0 мВ 290,0 мВ 310.0 мВ
580,0 мВ 564.4 мВ 595.6 мВ

6,000

0,600 0.586 0.614
1,500 1.4,1з |.527
3,000 2.950 3.050
5,900 5.807 5.99з

60,00

6,00 5.86 6,14
15,00 |4,7з |5.27
з0,00 29,50 30,50
59,00 58,07 59,9з

600,0

60,0 58.6 б1,4
l50,0 l47.з |52,7
300,0 295.0 305.0
590,0 580.7 599.3

1000

100 94 10б
250 242 258
500 488 5|2
970 951 989

Таблица 4
Определение абсолютной погрешности измерения напряжения постоянного тока в режиме

Таблица 5

Определение абсо.тпотной погрешности измерения силы постоянного тока

Верхний
предел

измерения, А

Поверяемая
точка I9, А

Измеренное значение
In.", А

Пределы догryскаемых показаний
осциллографа-мультиметра, А

нижнии верхний

60,00 мА

6.00 мА 5.81 мА 6.19 мА
15.00 мА 14,68 мА 15.32 мА
30.00 мА 29,45 мА 30.55 мА
58.00 мА 57.03 мА 58.97 мА

600,0 мА

б0,0 мА 58.1 мА 61.9 мА
l50,0 мА l46.8 мА 153.2 мА
300,0 мА 294.5 мА 305.5 мА
580,0 мА 570.3 мА 589.7 мА

6,000

0.600 0.58l 0,619
1.500 1.468 |,5з2
3.000 2.945 3,055

5,400 5.309 5.491

l4



10,00

1.00 0,89 1.1l
2,50 2,з7 2.6з
5,00 4.83 5.17
9,00 8.77 9,2з

Таблица 6
Определение абсолпотной погрешности измерения напряжения переменного тока

Верхний
предел

измерения, В

Поверяемая
то.пса U6, В

Частота, Гц Измеренное
значение (Jп.лr,

в

Пределы доrryскаемых
показаний осцшrlографа-

мчльтимеmа- В
ни)книи верхний

60,0 мВ

6,00 мВ

40

5.48 мВ б,52 мВ
15.00 мВ 14.30 мВ l5.70 мВ
30.00 мВ 29.00 мВ 31.00 мВ
58.00 мВ 56.44 мВ 59.56 мВ
6.00 мВ

1000

5,48 мВ б,52 мВ
l5.00 мВ 14,30 мВ l5.70 мВ
30,00 мВ 29,00 мВ 31.00 мВ
58,00 мВ 56,44 мВ 59.56 мВ

600,0 мВ

60,0 мВ

40

54.8 мВ 65.2 мВ
150,0 мВ 143.0 мВ l57.0 мВ
300,0 мВ 290.0 мВ 310.0 мВ
580,0 мВ 564.4 мВ 595.6 мВ
60.0 мВ

l000

54.8 мВ 65.2 мВ
150.0 мВ l43.0 мВ 157.0 мВ
300.0 мВ 290.0 мВ 310,0 мВ
580.0 мВ 564.4 мВ 595.6 мВ

6,000

0,600

40

0,583 0,617
1,500 |,470 1,530
3,000 2,947 3,053
5,900 5.804 5,996
0,600

l000

0.583 0,617
1,500 |,470 1,530
3,000 2,947 3,053
5.900 5,804 5,996

60,00

6.00

40

5,83 6.17
l5.00 l4,70 15.30
30.00 29,47 30.53
59.00 58,04 59.96
6,00

l000

5.83 6.17
15,00 l4,70 15.30
30,00 29,47 30.53
59,00 58,04 59,96

б00,0

б0,0

40

58,з 6|.7
150.0 |47.0 153.0
300,0 294.7 305.3
590.0 580.4 599.6
60.0

l000

58,3 б1.7
150.0 I47.0 l53.0
300.0 294.7 305.3
590.0 580,4 599,6

l5



750

75

40

66 84
200 l89 2ll
з75 з62 388
730 712 748
75

l000

66 84
200 l89 2ll
з75 з62 388
7з0 712 748

Таблица 7
Определение абсо.lпотной погрешности измерения силы переменного тока

Верклй
предел

lвмерrмя, А

Поверяемая
точка 16, А

Частота, Гц Измеренное
значение Iur", А

Пределы догryскаемых показаний
осциJIлографа-мультиметра, А

ни)lкнии верхний

60,00 мА

6.00 мА

40

5,81 мА 6.19 мА
15,00 мА 14.68 мА 15.32 мА
30.00 мА 29.45 мА 30.55 мА
54,00 мА 53.09 мА 54.91 мА
6,00 мА

500

5.81 мА 6.19 мА
15.00 мА l4.68 мА 15,32 мА
30.00 мА 29,45 мА 30.55 мА
54.00 мА 53,09 мА 54.91 мА

600,0 мА

60.0 мА

40

58,1 мА б1.9 мА
150.0 мА l46.8 мА l53.2 мА
300-0 мА 294.5 мА 305.5 мА
540.0 мА 530.9 мА 549.1мА
60,0 мА

500

58.1 мА 61.9 мА
150,0 мА 146.8 мА 153.2 мА
300,0 мА 294.5 мА 305.5 мА
540,0 мА 530.9 мА 549.1MA

6,000

0,600

40

0.58l 0.6l9
1,500 1,468 1.5з2
3,000 2.945 з.055
5.400 5.309 5.49l
0.600

500

0.581 0.6l9
1.500 1.468 |.5з2
3.000 2.945 з.055
5.400 5,309 5,491

l0,00

1.00

40

0.89 1,11

2,50 2.з7 2.63
5,00 4.83 5.|7
9,00 8.77 9.2з
1,00

500

0.89 1,11

2.50 2,з7 2,6з
5.00 4,83 5,17
9.00 8,77 9,2з

lб



Таблица 8

Определение абсолютной погрешности измерения эпекmического соцротивления

Верхнlй
предел

lвмерения. кОм

Поверяемая
точка Ra, кОм

Измеренное значение
\.л,, кОм

Пределы допускаемых показаний
осциJIлографа-мYльтиметDа. ком

нижнии верхнии

600,0 ом

б0.0 ом 58.9 ом 61.1 ом
150.0 ом l48.0 ом l52,0 ом
300.0 ом 296.5 ом 303.5 ом
590.0 ом 583.6 ом 596.4 ом

6,000

0,600 0.589 0.6l1
1.500 1.480 1.520
3.000 2,965 з.Oз5
5.900 5.8зб 5.964

60,00

6,00 5_89 6.1 l
15.00 l4.80 l5.20
з0.00 29.65 30.35
59.00 58.зб 59.64

600,0

60.0 58.9 61.1
150.0 l48.0 l52.0
300.0 296.5 з03.5
590.0 58з,6 596,4

6,000 Мом

0.600 Мом 0.589 Мом 0.6l l Мом
1.500 Мом 1.480 Мом 1.520 Мом
3.000 Мом 2.965 Мом 3.0З5 Мом
5,900 Мом 5.8Зб Мом 5.964 Мом

60,00 Мом

б.00 Мом 5.7З Мом 6.27 Мом
l5.00 Мом l4.55 Мом l5.45 Мом
30,00 Мом 29.25 Мом 30.75 Мом
50.00 Мом 48.85 Мом 51.15 Мом

Таблица 9

Верхнlй предел
измерния, tлtФ

Поверяемм
точка Со, мкФ

Измеренное
значение С"rr, мкФ

Пределы доrryскаемых показаний
осциллогDафа-мчльтиметоа. мкФ

нижнии верхний

40,00 нФ

6.00 нФ 5.66 нФ 6.34 нФ
10.00 нФ 9.50 нФ l0.50 нФ
20.00 нФ 19.10 нФ 20.90 нФ
38.00 нФ 36,38 нФ 39.62нФ

400,0 нФ

42,0 нФ 39.9 нФ 44.1 нФ
l00.0 нФ 95.5 нФ 104.5 нФ
200.0 нФ l91.5 нФ 208.5 нФ
380.0 нФ 364.3 нФ 395.7 нФ

4,000

0.420 0.399 0,44l
1.000 0.955 1.045
2.000 1.915 2.085
3.800 з-64з з.957

40,00

4-20 з.99 4.4I
10.00 9.55 10.45
20.00 19,15 20,85
38.00 з6.43 з9.57

400,0

42,0 з9.9 44.I
l00.0 95,5 l04,5
200.0 191.5 208.5
380.0 з64.з 395.7

1,7


