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                 НАВЧАЛЬНА МЕТА:
 

1. Ознайомити студентів з 
методикою калібрування 
осцилографів універсальних.

2. Надати студентам практичних 
навичок по калібруванні 
осцилографів універсальних.

3. Надати студентам практичних 
навичок в оформленні результатів 
калібрування.



ВИХОВНА МЕТА:

   1. ВИХОВУВАТИ У СТУДЕНТІВ 
ДИСЦИПЛІНОВАНІСТЬ І КУЛЬТУРУ 
ПОВЕДІНКИ.
2. ВИХОВУВАТИ ВПЕВНЕНІСТЬ І 
ВИНАХІДЛИВІСТЬ ПРИ ВИВЧЕННІ 
МАТЕРІАЛУ.
3. ВИХОВУВАТИ І РОЗВИВАТИ 
ТВОРЧИЙ ПІДХІД ПРИ ВИВЧЕННІ 
МАТЕРІАЛУ НА ЗАНЯТТІ І 
САМОСТІЙНІЙ ПІДГОТОВЦІ.



НАВЧАЛЬНІ ПИТАННЯ
1. Метрологічні характеристики 

універсальних осцилографів.
2. Повірочна схема, зразкові 

засоби вимірювань для повірки 
універсальних осцилографів.

3. Методи повірки універсальних 
осцилографів.
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ПИТАННЯ 1

МЕТРОЛОГІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
УНІВЕРСАЛЬНИХ ОСЦИЛОГРАФІВ
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1. Параметри коефіцієнта відхилення
 діапазон значень
 основна похибка

2. Параметри перехідної характеристики (ПХ)
 час наростання
 викид
час встановлення

3. Параметри входу каналу вертикального 
відхилення
 вхідний активний опір
 вхідна ємність
 коефіцієнт відбиття або коефіцієнт стоячої хвилі по 
напрузі
 підсумкове значення постійної і змінної напруги на 
закритих входах напруги, яке допускається



0

Т ΔРис.1 (2)

де 
 4. Межі переміщення променя по вертикалі

5. Основна похибка вимірювання часових інтервалів

6. Параметри коефіцієнта розгортки
діапазон значень
основна похибка

 7. Межі переміщення променя по горизонталі .

8. Параметри синхронізації
діапазон частот
граничні рівні
нестабільність

 9. Параметри, які залежать від електронно-променевої 
трубки

робоча частина екрану
ширина лінії
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Додаткові параметри

1.Параметри коефіцієнта відхилення:
похибка в робочому діапазоні впливаючого 

чинника.
2.Нелінійність відхилення.
3.Спотворення по постійному струму (для 

підсилювачів постійного струму).
4.Параметри перехідної характеристики:
- спадання вершини (при закритому 

вході).
5.Параметри АЧХ:
- смуга пропускання;
- нормальний діапазон;
- розширений діапазон АЧХ;
- опорна частота.
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6.Параметри, які визначають нестабільність 
положення променя:

- довгочасний дрейф;
- короткочасний дрейф;
- зміщення променя при зміні напруги 

живлення;
- зміщення променя від вхідного струму.
7.Коефіцієнт розв’язування між каналами.
8.Різниця фаз (між каналами вертикального 

і горизонтального відхилення).
9.Параметри диференційних підсилювачів:
коефіцієнт ослаблення синфазних сигналів;
діапазон частот і напруга синфазних 

сигналів.
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10.Затримка зображення сигналу.
11.Параметри коефіцієнта розгортки:
 похибка в робочому діапазоні впливаючого 

чинника.
12.Нелінійність розгортки.
13.Розтягування розгортки:
значення (кратність);
основна похибка (окремо значення розтягування 

або підсумковою з похибкою коефіцієнта розгортки);
параметри каналу Z.
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 Осцилографи виготовляються у 
відповідності з вимогами стандарту ГОСТ 
22261-76 по нормативно-технічній документації.

Значення параметрів, які визначають 
метрологічні характеристики осцилографів, в 
залежності від класу точності не повинні бути 
гіршими вказаних в табл.1.
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Табл. 1

Назва параметру
Норма для осцилографа 

класу точності
1 2 3 4

Основна похибка вимірювання 
напруги, %, не більше

3 5 10 12

Основна похибка коефіцієнта 
відхилення, %, не більше

2,5 4 8 10

Основна похибка вимірювання 
часових інтервалів , %, не більше

3 5 10 12

Основна похибка коефіцієнта 
розгортки, %, не більше

2,5 4 8 10

Нерівномірність вершини 
перехідної характеристики, %, не 
більше

1,5 2 3 5
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В залежності від методу вимірювання для 
осцилографів нормують або похибки 
вимірювання напруги і часових інтервалів або 
похибки коефіцієнтів відхилення і коефіцієнтів 
розгортки.

При різних значеннях похибки по осі напруги 
і по осі часу клас точності осцилографа 
визначають по більшому значенню похибки.

Значення коефіцієнтів відхилення, 
коефіцієнтів розгортки і регулюємої затримки 
повинні відповідати ряду

(1-2-5)∙10n

де n – одне з чисел: -3,-2,-1, 0, 1, 2.
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Межі переміщення променя по вертикалі повинні бути 
не менше двох значень номінального вертикального 
відхилення.

Переміщення променя по горизонталі повинно 
забезпечувати встановлення початку і кінця робочої 
частини розгортки в центральну частину екрану.

Зв’язок між верхньою граничною частотою смуги 
пропускання і часом наростання ПХ встановлюють з 
співвідношення

fв = 350 / τн 
де fв – верхня гранична частота смуги пропускання, МГц;
τн – час наростання ПХ, нс.

Значення часу наростання ПХ осцилографа треба 
вибирати з ряду:
350; 70; 35; 7-8; 3,5; 1,5; 1; 0,7-0,8; 0,5; 0,35; 0,1 нс
70; 35; 25; 20; 15 пс.
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Відповідний ряд значень смуги пропускання, яка 
відповідає τн повинен бути:
1; 5; 10; 50; 100; 250; 350; 500; 700; 100; 3500; 5000; 
10000; 1800; 25000 МГц.

Допускається випускати осцилографи з смугою 
пропускання менше 1 МГц.

Для осцилографів з смугою пропускання менше 1 
МГц, а також для осцилографів з смугою пропускання 
понад 0,5 ГГц допускається нормувати параметри АЧХ 
замість параметрів ПХ.



17

ПИТАННЯ 2

ПОВІРОЧНА СХЕМА.
 ЗРАЗКОВІ ЗАСОБИ 

ВИМІРЮВАНЬ ДЛЯ ПОВІРКИ 
УНІВЕРСАЛЬНИХ 
ОСЦИЛОГРАФІВ.

МЕТОДИ ПОВІРКИ 
УНІВЕРСАЛЬНИХ 
ОСЦИЛОГРАФІВ
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Повірка осцилографів класу 2,3,4 проводиться 
згідно ГОСТ 8.311-78   "Осцилографи електронно-
променеві універсальні. Методи і засоби повірки".

Дійсний стандарт поширюється на універсальні 
електронно-променеві осцилографи, які виготовлені 
за ГОСТ 22737—77 класів точності 2, 3, 4 і встановлює 
методи і засоби їх первинної і періодичної повірки.
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Операції і засоби повірки.
3.1. Зовнішній огляд.
3.2. Опробування.

Допускається проводити опробування зразу після 
увімкнення.

3.2.1. Опробування проводиться за допомогою 
генератора імпульсів типу Г5-26. Генератор імпульсів 
повинен видавати на виході напругу, яка забезпечує 
перевірку працездатності осцилографа при всіх 
значеннях коефіцієнтів відхилення і розгортки в різних 
режимах роботи каналів вертикального і 
горизонтального відхилення.

 Допускається використання декількох типів 
генераторів імпульсів, які перекривають необхідні 
діапазони.
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3.2.2. Перевірка роботи осцилографа в 
автоколивальному режимі.

Осцилограф переводять в автоколивальний режим і 
перевіряють:

наявність лінії розгортки електронного променя на 
екрані ЕПТ; 

регулювання яскравості і фокусування променя;
зміщення променя у горизонтальному і 

вертикальному напрямках.
Проводять калібрування коефіцієнтів відхилення і 

розгортки.
3.2.3. Перевірка роботи органів регулювання 

коефіцієнта розгортки.
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1 - вихід синхронізуючих імпульсів;
2 - вихід основних імпульсів;
3 - вхід підсилювача Y;
4 - вихід калібратора осцилографа;
5 - вхід синхронізації;

Рис.1
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Повіряємий осцилограф переводять в режим 
зовнішнього запуску, генератор імпульсів - в режим 
внутрішнього запуску. органами регулювання досягають 
стійкого зображення імпульсів на екрані ЕПТ.

Збільшуючи фіксоване значення коефіцієнта 
розгортки, спостерігають зменшення ширини 
зображення імпульсів на екрані ЕПТ. Перевіряють 
працездатність повільного регулювання коефіцієнта 
розгортки.

3.2.4. Перевірка роботи осцилографа в режимі 
внутрішнього запуску.

В режимі внутрішнього запуску, зменшуючи 
амплітуду основних  імпульсів до мінімального 
значення, встановленого для повіряємого осцилографа, 
спостерігають стійке зображення імпульсу, при цьому не 
повинно бути зриву синхронізації.
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3.2.5. Перевірка роботи органів регулювання 
коефіцієнта відхилення.

Після встановлення середнього значення 
коефіцієнта розгортки, спостерігають амплітуду 
імпульсу, який подається на вхід Y, при зміні 
коефіцієнта відхилення осцилографа дискретно і 
повільним регулюванням.



3.3 ВИЗНАЧЕННЯ МЕТРОЛОГІЧНИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК

1. Ширина лінії променя.
2. Похибка коефіцієнта відхилення.
3. Похибка вимірювання напруги.
4. Похибка коефіцієнта розгортки.
5. Похибка вимірювання часових інтервалів.
6. Параметри перехідної характеристики.
7. Амплітудно-частотна характеристики.
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3.3.1.1. Визначення ширини лінії променя.
Ширину лінії променя в вертикальному напрямку визначають 
методом вимірювання за допомогою генератора імпульсів. рис.2

1 - вихід основних імпульсів;
2 - вхід підсилювача Y.

Рис.2
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Повіряємий осцилограф переводять в 
автоколивальний режим розгортки, генератор імпульсів  
в режим внутрішнього запуску.

Встановлюють коефіцієнт розгортки в межах 
2-10 мкс/поділ., період надходження імпульсів 

генератора 40-200 мкс, тривалість імпульсів 10 - 50 мкс, 
амплітуду імпульсів 2-5 В, коефіцієнт відхилення

5 В/поділ.
На екрані ЕПТ спостерігають дві горизонтальні лінії. 

Органами зміщення по вертикалі зміщують зображення 
до верхньої границі робочої ділянки екрану ЕПТ. 
Встановлюють потрібну яскравість і фокусують 
промінь. Змінюють амплітуду імпульсів до значення U1, 
при якому світлові лінії доторкуються. Ширину лінії 
променя по вертикалі dв обчислюють згідно з 
формулою dв = U1 / aв,

де U1 - - амплітуда імпульсів, В;
ав - коефіцієнт відхилення по вертикалі, В/поділ.
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3.3.1.2. Визначення ширини лінії променя в 
горизонтальному напрямку.

Ширину лінії променя в горизонтальному напрямку 
визначають методом непрямого вимірювання за 
допомогою генератора імпульсів і джерела 
пилкоподібної напруги. рис.3. 

Рис.3
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1 - вихід основних імпульсів;
2 - вхід підсилювача X;
3 - вхід підсилювача Y;
4 - вихід напруги розгортки;
5 - вихід пилкоподібної напруги.

При відсутності у повіряємого осцилографа виходу 
пилкоподібної напруги розгортки допускається 
використання допоміжного осцилографа, який має 
такий вихід, або зовнішнє джерело пилкоподібної 
напруги каліброваної тривалості. 
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На екрані ЕПТ спостерігають дві вертикальні лінії. 
Змінюючи значення коефіцієнта відхилення, 
встановлюють висоту зображення ліній, можливо 
близьку до довжини робочої ділянки шкали ЕПТ по 
горизонталі. Коефіцієнт відхилення по горизонталі аг 
обчислюють згідно з формулою

аг = U2 / l ,
де U2 - амплітуда на виході генератора, В;
l - довжина зображення по горизонталі, поділ.

Змінюючи амплітуду імпульсів до значення U3, при 
якій дві світлі вертикальні лінії доторкуються. Ширину 
лінії dг по горизонталі обчислюють за допомогою 
формули

dг = U3 / aг
Ширину лінії променя в вертикальному і 

горизонтальному напрямку визначають в середині і на 
границях робочої ділянки ЕПТ. 
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 3.3.2 Похибку коефіцієнта відхилення визначають методом 
непрямого вимірювання дійсного значення коефіцієнта 
відхилення за допомогою генератора імпульсів або установки 
для повірки вольтметрів або методом прямого вимірювання 
за допомогою імпульсного калібратора осцилографів.

Коефіцієнт відхилення визначають для всіх значень 
висоти, рівної парному числу поділок, а також для 
найбільшого значення висоти в межах робочої ділянки екрана 
по вертикалі.

3.3.3 Похибку вимірювання напруги визначають методом 
прямого вимірювання напруги, яку можна повільно змінювати 
за значенням, з генератора імпульсів або установки для 
повірки вольтметрів або методом прямого вимірювання за 
допомогою імпульсного калібратора осцилографів (И1-9).

Вимірювання проводять для кожного каналу при всіх 
значеннях коефіцієнта відхилення не менше ніж на п’яти 
точках діапазону напруг, який вимірює осцилограф, 
включаючи дві крайні. 
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3.3.4 Похибку коефіцієнта розгортки визначають 
методом непрямого вимірювання дійсного значення 
коефіцієнта розгортки за допомогою генератора сигналу, 
генератора імпульсів і електронно-лічильного 
частотоміра або методом прямого вимірювання за 
допомогою імпульсного калібратора осцилографів 
(рис.4). 

Рис.4
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1 -вихід калібратора часових інтервалів;
2 -вихід синхронізуючих імпульсів;
3 -вхід синхронізації;
4 -вхід підсилювача Y;

Коефіцієнт розгортки визначають для всіх значень 
довжини, рівної парному числу поділок, а також для 
найбільшого значення довжини в межах робочої ділянки 
екрана по горизонталі.

 Вимірювання проводять для всіх фіксованих 
значень коефіцієнта розгортки повіряємого 
осцилографа. 
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3.3.5 Похибку вимірювання часових інтервалів 
визначають методом прямого вимірювання часових 
інтервалів, які задаються генератором сигналів або 
генератором імпульсів або за допомогою імпульсного 
калібратора осцилографів.

3.3.6 Параметри перехідної характеристики 
визначають методом прямого вимірювання за 
допомогою генератора випробувальних імпульсів. 
Параметри перехідної характеристики визначають для 
всіх фіксованих значень коефіцієнта відхилення кожного 
вертикального каналу при додатній і від‘ємній 
полярностях випробувального сигналу.

3.3.7 Амплітудно-частотну характеристику (рис.5) 
знімають за допомогою генератора сигналів і 
вольтметра змінного струму.  
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Рис.5
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fоп - опорна частота;
fн - нормальний діапазон;
fp - розширений діапазон;
fпр - верхня межа смуги пропускання;
lo - значення АЧХ на опорній частоті;
lн - абсолютне значення нерівномірності в 

нормальному діапазоні;
lр - абсолютне значення нерівномірності в 

розширеному діапазоні;
Повіряємий осцилограф (рис.6) переводять в режим 

внутрішнього запуску. Встановлюють коефіцієнт 
відхилення, при якому висота зображення сигналу 
складає 40-80% робочої ділянки екрану ЕПТ по вертикалі, 
частоту сигналу генератора, рівну опорній частоті, 
значення якої встановлюють згідно технічних 
характеристик  осцилографа. 
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Регулюючи коефіцієнт розгортки і синхронізацію, 
досягають стійкого зображення 8-10 періодів 
синусоїдального сигналу на екрані ЕПТ.

 Фіксують покази вольтметра. Змінюючи  частоту 
сигналу генератора і підтримуючи регулюванням 
амплітуди покази вольтметра постійними, вимірюють 
амплітуду зображення синусоїдального сигналу на 
екрані ЕПТ.

 Кількість точок і дискретність змінювання частоти 
повинні відповідати технічним характеристикам.
струму.    



37

Рис.6

1 - вихід генератора сигналів;
2 - вхід підсилювача Y;
3 - вхід вольтметра змінного струму
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 Параметри АЧХ (смугу пропускання і 
нерівномірність в нормальному та розширеному 
діапазоні) визначають у відповідності з ГОСТ 
22727-77 та рис.6.

Параметри АЧХ визначаються для всіх 
фіксованих значень коефіцієнта відхилення 
кожного каналу осцилографа.    



ПИТАННЯ 3

МЕТОДИ ПОВІРКИ 
УНІВЕРСАЛЬНИХ 
ОСЦИЛОГРАФІВ
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Методи повірки універсальних осцилографів 
розглянуті на занятті ЕК ВЗВ 6.1.

Повірка універсальних осцилографів  проводиться 
згідно з вимогами ГОСТ 8.311-78   "Осцилографи 
електронно-променеві універсальні. Методи і засоби 
повірки".


