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Осциллограф сервисный универсальный ОСУ-20
фирмы МСР (SHANGHAI) CORP, Китайская народная республика
МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

Методика поверки распространяется на осциллографы сервисные универсальные ОСУ-20 (далее осциллограф) фирмы МСР (SHANGHAI) CORP, Китайская народная республика, предназначенные для исследования электрических сигналов в диапазоне частот от 0 до 20 МГц путем визуального наблюдения, измерения по сетке шкалы экрана амплитуд сигналов от 10-3 до 400 В и временных интервалов от 2 10-8 до 2 с при использовании в лабораторных и промышленных условиях.

Документ устанавливает методику первичной и периодической поверки.

Межповерочный интервал  1 год.

1 Операции и средства поверки

Средства поверки состоят из средств измерений и вспомогательного оборудования. Перечень операций поверки и применяемых средств поверки приведен в таблице 1.

Таблица 1

	Наименование операции
	Номер пункта документа по поверке
	Проведение операции при поверке
	Наименование и тип (условное обозначение) основного или вспомогательного средства поверки; обозначение нормативного документа, регламентирующего технические требования, и (или) метрологические и основные технические характеристики средства поверки

	
	
	пер-вич-ной
	перио-дичес-кой
	

	1 Внешний осмотр
	4.1
	Да
	Да
	Визуально

	2 Опробование
	4.2
	Да
	Да
	Генератор Г4-152. Генератор Г5-75. 

	3 Определение метрологических характеристик
	4.3
	
	
	

	3.1 Определение ширины линии луча
	4.3.1
	Да
	Да
	Генератор Г5-75. Генератор Г6-29.

	3.2 Определение основной относительной погрешности коэффициента отклонения
	4.3.2
	Да
	Да
	Калибратор осциллографов импульсный И1-9.

	3.3 Определение основной относительной погрешности измерения напряжения
	4.3.3
	Да
	Нет
	Калибратор осциллографов импульсный И1-9.

	3.4 Определение основной относительной погрешности коэффициента развертки
	4.3.4
	Да
	Да
	Калибратор осциллографов импульсный И1-9.

	3.5 Определение основной относительной погрешности измерения временных интервалов
	4.3.5
	Да
	Нет
	Калибратор осциллографов импульсный И1-9.

	3.6 Определение полосы пропускания периодического сигнала
	4.3.6
	Да
	Да
	Генератор сигналов высокочастотный Г4-117. Милливольтамперметр Ф5263.


Примечание - допускается применение средств поверки, не указанных в таблице 1, при условии, что они обеспечивают требуемую настоящей методикой точность измерений. Все средства измерений должны быть поверены и иметь действующие свидетельства (клейма).

2 Условия поверки

При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условия:

· температура воздуха (15…25) °С;

· относительная влажность воздуха (50…80) %;

· атмосферное давление (84…106,7) кПа (от 630 до 800 мм рт. ст).

· напряжение питания (220 ±4) В. 

3 Подготовка к поверке

Прибор и средства поверки должны быть выдержаны в помещении, где проводят поверку не менее 2 часов. 

4 Проведение поверки

4.1 Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие поверяемого осциллографа следующим требованиям:

· комплектность осциллографа в соответствии с руководством по эксплуатации;

· отсутствие механических повреждений корпуса, лицевой панели, органов управления, соединительных элементов, отсчетных шкал и устройств, нарушающих работу осциллографа или затрудняющих поверку;

· должна быть обеспечена четкая фиксация всех переключателей во всех позициях при совпадении указателя позиции с соответствующими надписями на панели осциллографа.

4.2 Опробование

4.2.1. Опробование проводят при помощи генератора импульсов. Генератор импульсов должен выдавать на выходах сигналы, обеспечивающие проверку работоспособности осциллографа при всех значениях коэффициента отклонения и развертки в различных режимах работы каналов вертикального и горизонтального отклонений. Допускается использовать несколько типов генераторов.

4.2.1.1. Проверка работы осциллографа в автоколебательном режиме.

Осциллограф переводят в автоколебательный режим и проверяют:

· наличие линий развертки на экране электронно-лучевой трубки (ЭЛТ);

· регулировку яркости и фокусировки луча;

· смещение каждого луча в горизонтальном и вертикальном направлении;

· установку линий развертки параллельно линиям шкалы ЭЛТ.

4.2.1.2. Проверка работы осциллографа в режиме синхронизации телевизионным сигналом.

Структурная схема соединения приборов приведена на рис. 1.



Рис. 1. Структурная схема проверки работы осциллографа в режиме синхронизации телевизионным сигналом.

Осциллограф перевести в режим синхронизации телевизионным сигналом, (поочередно кадровой и строчной) генератор в режим выдачи ТВ сигнала.

Регулировкой уровня синхронизации осциллографа добиться устойчивого изображения развертки на экране ЭЛТ.

Уменьшение амплитуды импульсов на основном выходе генератора до минимального значения, установленного для поверяемого осциллографа не должно приводить к срыву синхронизации. При необходимости допускается проводить дополнительную регулировку уровня синхронизации.

4.2.1.3. Проверка работы органов регулировки коэффициента развертки.

Структурная схема соединения приборов приведена на рис. 2.


Рис. 2. Структурная схема проверки работы органов регулировки коэффициента развертки.

Н – нагрузка проходная 50 Ом.

А – аттенюатор из комплекта Г5-75.

Осциллограф перевести в режим внешнего запуска, генератор в режим внутреннего запуска. Установить среднее значение коэффициента отклонения, амплитуду импульсов на основном выходе генератора, соответствующее четырем делениям шкалы ЭЛТ по вертикали, минимальное фиксированное значение коэффициента развертки, длительность импульсов на основном выходе генератора, соответствующее пяти делениям шкалы ЭЛТ по горизонтали, максимально возможную частоту повторения импульсов генератора.

Органами регулировки амплитуды синхронизирующих импульсов генератора, задержки импульсов на основном выходе генератора и при необходимости органами регулировки синхронизации осциллографа добиться устойчивого изображения импульсов на экране ЭЛТ.

Увеличивая фиксированное значение коэффициента развертки, наблюдают уменьшение ширины импульсов на экране ЭЛТ. При достижении ширины изображения импульса одного деления длительность импульса увеличивают так, чтобы ширина его изображения на экране ЭЛТ снова была равна пяти делениям шкалы ЭЛТ по горизонтали. Частоту повторения импульсов соответственно уменьшают до минимального значения частоты повторения импульсов синхронизации осциллографа.

При одном, по выбору поверителя, фиксированном значении коэффициента развертки проверить работоспособность плавной регулировки коэффициента развертки.

4.2.1.4. Проверка работы осциллографа в режиме внутреннего запуска.

Режим внутреннего запуска проверяется сначала для каждого из двух каналов, а затем для поочередного запуска от каналов 1 и 2.
Структурная схема соединения приборов приведена на рис. 2.

Осциллограф перевести в режим внутреннего запуска, генератор в режим внутреннего запуска. Установить среднее значение коэффициента отклонения, амплитуду импульсов на основном выходе генератора как в п. 4.2.1.3.

Регулировкой уровня синхронизации осциллографа добиться устойчивого изображения импульсов на экране ЭЛТ.

Уменьшение амплитуды импульсов на основном выходе генератора до минимального значения, установленного для проверяемого режима синхронизации осциллографа не должно приводить к срыву синхронизации. При необходимости допускается проводить дополнительную регулировку уровня синхронизации.

4.2.1.5. Проверка работы органов регулировки коэффициента отклонения.

Проверка работы органов регулировки коэффициента отклонения производится поочередно для каждого канала 1 и 2.
Соединяют приборы и устанавливают их режим работы как в п. 4.2.1.3.

Установить среднее значение коэффициента развертки, амплитуду импульсов на основном выходе генератора, соответствующее пяти делениям шкалы ЭЛТ по вертикали, минимальное фиксированное значение коэффициента отклонения, длительность импульсов на основном выходе генератора, соответствующее пяти делениям шкалы ЭЛТ по горизонтали, максимально возможную частоту повторения импульсов генератора.

Органами регулировки амплитуды синхронизирующих импульсов генератора, задержки импульсов на основном выходе генератора и при необходимости органами регулировки синхронизации осциллографа добиться устойчивого изображения импульсов на экране ЭЛТ.

Увеличивая фиксированное значение коэффициента отклонения, наблюдают уменьшение высоты импульсов на экране ЭЛТ. При достижении высоты изображения импульса одного деления амплитуду импульса увеличивают так, чтобы высота его изображения на экране ЭЛТ снова была равна пяти делениям шкалы ЭЛТ по вертикали. 

При одном, по выбору поверителя, фиксированном значении коэффициента отклонения проверить работоспособность плавной регулировки коэффициента отклонения, суммирование сигналов каналов 1 и 2, инвертирование сигнала в канале 2.

4.3 Определение метрологических характеристик

4.3.1. Определение ширины линии луча.
4.3.1.1. Ширину линии луча в вертикальном направлении определяют методом косвенного измерения при помощи генератора импульсов.

Определение ширины линии луча в вертикальном направлении производится поочередно для каждого канала 1 и 2.

Структурная схема соединения приборов приведена на рис. 2.

Осциллограф перевести в автоколебательный режим развертки, генератор в режим внутреннего запуска. Установить коэффициент развертки (2…10) мкс/дел., коэффициент отклонения 5 В/дел., период следования импульсов генератора (40…200) мкс, длительность импульсов (10…50) мкс, амплитуду импульсов (2….5) В.

На экране ЭЛТ наблюдают две горизонтальные линии. Переместить изображение к верхней границе рабочего участка экрана ЭЛТ. Установить яркость и фокусировку луча удобные для измерения.

Уменьшать амплитуду импульсов на основном выходе генератора до значения U1, при котором светящиеся линии соприкасаются. Ширину линии луча по вертикали dв в мм вычисляют по формуле:

dв= U1/αв,

где U1 – амплитуда импульсов на выходе генератора Г5-75, В;

       αв -  \коэффициент отклонения по вертикали, В/мм.

Повторить измерения в центре и на второй границе рабочего участка ЭЛТ. Ширина линии луча в вертикальном направлении должна быть не более 0,8 мм.
4.3.1.2. Ширину линии луча в горизонтальном направлении определяют методом косвенного измерения при помощи генератора импульсов и источника пилообразного напряжения.

Структурная схема соединения приборов приведена на рис. 3.


Рис. 3. Структурная схема определения ширины линии луча в горизонтальном направлении.

Н – нагрузка проходная 50 Ом.

А – аттенюатор из комплекта Г5-75.

Осциллограф перевести в режим Х-Y, генераторы в режим внутреннего запуска. Установить значение параметров генератора Г5-75 по п. 4.3.1.1.

На экране ЭЛТ наблюдают две вертикальные линии. Изменяя значение коэффициента отклонения, установить высоту изображения линий, возможно близкую к длине рабочего участка шкалы ЭЛТ. Переместить изображение к левой границе рабочего участка экрана ЭЛТ. Установить яркость и фокусировку луча удобные для измерения.

Уменьшать амплитуду импульсов на выходе генератора импульсов до значения U3, при котором светящиеся линии соприкасаются. Ширину линии луча по горизонтали dг в мм вычисляют по формуле:

dг= U3/αг,

где U3 – амплитуда импульсов, В;

       αг -  коэффициент отклонения по горизонтали, В/мм. 

Повторить измерения в центре и на второй границе рабочего участка ЭЛТ.

Ширина линии луча в горизонтальном направлении должна быть не более 0,8 мм.
4.3.2. Определение основной относительной погрешности коэффициента отклонения.

Определение основной погрешности коэффициента отклонения производится поочередно для каждого канала 1 и 2 методом прямого измерения при помощи калибратора осциллографов импульсного И1-9.

Подать от И1-9 с выхода калибратора напряжения прямоугольные импульсы с периодом 1 мс (F=1 кГц) на вход Y осциллографа. Установить осциллограф в режим внутренней ждущей синхронизации. Коэффициент развертки 1 мс/дел.

Структурная схема соединения приборов приведена на рис. 4.


Рис. 4. Структурная схема измерения основной относительной погрешности коэффициента отклонения.

Поверку производить при размерах изображения импульсов по вертикали, равному 2, 4, 6 делениям шкалы в положении «5В» переключателя «ВОЛЬТ/ДЕЛ» и 6 делениям шкалы в остальных положениях переключателя «ВОЛЬТ/ДЕЛ». Изображение сигнала должно располагаться симметрично относительно горизонтальной оси экрана.

Добиться точного совпадения размера изображения с делениями шкалы плавным изменением выходного напряжения И1-9.

Определите по индикатору И1-9 погрешность коэффициента отклонения в процентах.

Основная относительная погрешность коэффициента отклонения не должна превышать ±3 % для всех результатов измерений.

4.3.3. Определение основной относительной погрешности измерения напряжения.
Определение основной относительной погрешности измерения напряжения производится поочередно для каждого канала 1 и 2 методом прямого измерения при помощи калибратора осциллографов импульсного И1-9.

Структурная схема соединения приборов приведена на рис. 4.

Подать от И1-9 прямоугольные импульсы с периодом 1 мс на вход Y осциллографа. Установить осциллограф в режим внутренней синхронизации. Коэффициент развертки 1 мс/дел.

Измерение производить при всех значениях коэффициента отклонения при размере изображения импульсов по вертикали, равном 1, 2, 4, 6, 8 делениям шкалы. 

Определить по индикатору И1-9 погрешность измерения напряжения в процентах.

Основная относительная погрешность измерения напряжения не должна превышать ±3 % для всех результатов измерений.

4.3.4. Определение основной относительной погрешности коэффициента развертки.

Определение основной погрешности коэффициента развертки производится методом прямого измерения при помощи калибратора осциллографов импульсного И1-9.

Структурная схема соединения приборов приведена на рис. 4.

Подать на вход Y осциллографа сигнал с выхода калибратора временных интервалов И1-9 с периодом соответствующим одному делению шкалы ЭЛТ по горизонтали. Установить осциллограф в режим внутренней ждущей синхронизации. Размер изображения по вертикали установить удобным для наблюдения. 

Поверку производить на участках линии развертки, кратных двум делениям шкалы ЭЛТ по горизонтали. При этом изображение первого импульса установить на вторую вертикальную линию.

Определить по индикатору И1-9 погрешность коэффициента развертки в процентах для всех положений переключателя «ВРЕМЯ/ДЕЛ» осциллографа.

Основная относительная погрешность коэффициента развертки не должна превышать ±3 % для всех результатов измерений.

4.3.5. Определение основной относительной погрешности измерения временных интервалов.
Определение основной относительной погрешности измерения временных интервалов производится методом прямого измерения при помощи калибратора осциллографов импульсного И1-9.

Структурная схема соединения приборов приведена на рис. 5.


Рис. 5. Структурная схема определение основной относительной погрешности измерения временных интервалов.

Подать на вход Y осциллографа сигнал с выхода калибратора временных интервалов И1-9 с периодом соответствующим одному делению шкалы ЭЛТ по горизонтали. Установить осциллограф в режим внешней синхронизации. Размер изображения по вертикали установить удобным для наблюдения. 

Измерение производить при всех значениях коэффициента развертки при шаге изображения импульсов по горизонтали, равном 1, 2, 4, 6, 8 делениям шкалы. 

Определить по индикатору И1-9 погрешность измерения временных интервалов в процентах.

Основная относительная погрешность измерения временных интервалов не должна превышать ±3 % для всех результатов измерений.

4.3.6. Определение полосы пропускания периодического сигнала.

Определение полосы пропускания периодического сигнала производится поочередно для каналов 1 и 2 методом прямого измерения при помощи генератора сигналов Г4-117.

Структурная схема соединения приборов приведена на рис. 6.


Рис. 6. Структурная схема определения полосы пропускания периодического сигнала.

Н – нагрузка проходная 50 Ом.

Т – тройник СР-50-95 ФВ.

Установить на осциллографе коэффициент отклонения равный 0,5 В/дел, коэффициент развертки 10 мкс/дел. На генераторе установить выходной уровень сигнала (5±0,5) В на частоте 100 кГц.

Установить размах изображения Ао на экране осциллографа равным 5 большим деления шкалы путем изменения уровня выходного напряжения генератора. Изображение сигнала должно располагаться симметрично относительно горизонтальной оси экрана. Измерить выходное напряжение генератора Г4-117 милливольтамперметром Ф5263 и запомнить его значение.

Установить последовательно значения частоты сигнала генератора и коэффициента развертки осциллографа в соответствии с таблицей и поддерживать постоянный уровень выходного напряжения генератора по милливольтамперметру Ф5263:

	fген, Гц
	20
	50
	100
	103
	105
	106
	107
	2 107

	коэффициент развертки
	50 мс/дел
	20 мс/дел
	10 мс/дел
	1 мс/дел
	10 мкс/дел
	0,2 мкс/дел
	0,2 мкс/дел
	0,1 мкс/дел


Измерить размах изображения сигнала на указанных частотах по масштабной сетке экрана.

Размах изображения сигнала Аf на указанных частотах должен быть не менее 0,7 Ао (-1,5 дел) и не более 1,3 Ао (+1,5 дел).

5 Оформление результатов поверки

При первичной поверке: положительные результаты поверки оформляют заверенной госповерителем отметкой в паспорте или в свидетельстве о поверке по форме приложения 1 ПР 50.2.006.

При периодической поверке: положительные результаты поверки оформляют в свидетельстве о поверке по форме приложения 1 ПР 50.2.006. Отрицательные результаты поверки оформляют извещением о непригодности по форме приложения 2 ПР 50.2.006.
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