
中华人民共和国国家计量检定规程

JJG 278-2002

示波器校准仪

Oscilloscope Calibrator

2002一11一04发布 2003一05一04实施

国 家 质 量 监 督 检 验 检 疫 总 局 发布



JJG 278- 2002

示波器校准仪检定规程

  Verification Regulation

of Oscilloscope Calibrator

{ JJG 278-2002 {
一代替JJG 278-1981

    本规程经国家质量监督检验检疫总局于2002年11月04日批准，并自

2003年05月04日起施行。

归 口 单 位 :

主要起草单位 :

参加起草单位:

全国无线电计量技术委员会

河南省计量测试研究所

中国计量科学研究院

洛阳光电技术发展中心

本规程委托全国无线电计量技术委员会负责解释



JJG 278-2002

本规程主要起草人:

          杜建国

          郁月华

      参加起草人:

          赵自文

            崔广新

            阐秋杭

(河南省计量测试研究所)

(中国计量科学研究院)

(洛阳光电技术发展中心)

(河南省计量测试研究所)

(FLUKE公司驻北京办事处)



JJG 278-2002

目 录

1 范围··························································································⋯⋯ (1)

2 概述····················，·····································································⋯⋯ (1)

3 计量性能要求··························，··················································⋯⋯ (1)

3.1 校准电压·······，·········································································⋯⋯ (1)

3.2上升(下降)沿输出·································································⋯⋯(1)
3.3 时标输出·················································································⋯⋯ (1)
3.4 宽带稳幅信号源输出··································································⋯⋯ (1)

3.5波形发生器输出········································································⋯⋯(2)
3.6 脉冲宽度发生器输出··································································⋯⋯ (2)

3.7 测量功能·················································································⋯⋯ (2)

3.8 电流输出·················································································⋯⋯ (2)

4 通用技术要求·············································································⋯⋯ (2)

5 计量器具控制········，·····································································⋯⋯ (2)

5.1 首次检定和后续检定··············，··················································⋯⋯ (2)

5.2 检定条件·················································································⋯⋯ (3)
5.3 检定项目及检定方法································································⋯⋯ (4)

5.4 检定结果处理···········································································⋯⋯ (12)

5.5 检定周期 ·················································································⋯⋯ (12)

附录A 校准仪方波校准电压检定方法二 ·············································⋯⋯ (13)

附录B 脉冲幅度比较仪检定方波校准电压方法 ····································⋯⋯ (14)

附录C 检定记录格式 ·····································································⋯⋯ (巧)



TTG 278- 2002

示波器校准仪检定规程

范围

本规程适用于示波器校准仪的首次检定和后续检定。

2 概述

    示波器校准仪 (以下简称校准仪)是一种脉冲波形类多参数综合性电子计量标准仪

器，它由正、负直流电压，矩形脉冲，尖脉冲，稳幅正弦波和快沿脉冲及电流源等电路

组成。具有频带宽，校准参数多，脉冲输出上升沿极快等特点。可用来校准示波器的主

要技术指标。

3 计，性能要求

1 校准电压

  直流 输出范围及最大允许误差:

  1 Mn: (0一士200) V,士(0.025%输出+251AV) ;

  50fl: (0一士5) V，士(0.025%输出+25pV) o

  方波 输出范围及最大允许误差:

  1 Mn:士(1mv一200V),士(0.05%输出+5pV);
  5012:  1  (1mv一5V),  1  (0.25%输出+40mV) ;

  频率:IOHz一l00kHz o

2 上升 (下降)沿输出

  上升 (下降)时间:75ps一1nso

  波形畸变:士5%0

  频率范围及最大允许误差:

  1 kHz一IOMHz，士3x10一7

  占空比:10%-90%.

3 时标输出

  范围及最大允许误差:

  0.5ns一5s，土3x10一7

4 宽带稳幅信号源输出

  幅度范围及最大允许误差:

  5mV一5.5V(峰峰值)，1  (2%一6%)输出 (分频段计算)。

  频率范围及最大允许误差:

  0.1 Hz一3.2GHz，士3x10一7。

  幅度平坦度:土 (1.5%一6%)输出 (分频段计算)。
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5 波形发出器输出

  波形:正弦、方波、三角;

  幅度范围及最大允许误差:

  1M52; 2mV一50V(峰峰值)，士(3%输出+l00pv);

  5052: 2mV一2.5V(峰峰值)，1 (3%输出+l00pv);

  三角波线性度:10.1% (IOHz一IOkHz) a

6 脉冲宽度发生器输出

  脉宽范围及最大允许误差:

  4ns一500ns，土(5%输出+500ps) o

  周期范围及最大允许误差:

  20ms一200ns，土3x10一7输出。

7 钡9量功能

  电阻范围及最大允许误差:

  40一6052, 500kO一1.5Mn;士0.1%输人。

  电容范围及最大允许误差:

  (5一50) pF，士5%输人。

  直流电压范围及最大允许误差:

  0一lov，士 (0.25%输人+10mv) a

8 电流输出

  范围及最大允许误差:

  直流:88pA一111mA,  f  (0.25%输出+0.51A);

  方波:88[A一111mA,  1  (0.25%输出+0.5pA);

  频率:l OHz一l00kHzo

  被测校准仪的技术指标应以使用说明书中给出的技术指标为准。

4 通用技术要求

    校准仪外观应无缺陷，不应有影响正常工作的机械损伤;输人、输出插座应牢固;

按键操作方便，灵活可靠;显示清晰完整。

    校准仪应具有永久性生产厂名 (或图标)、出厂编号等标识;应符合相应法制管理

要求。

校准仪开机后各项功能应正常工作，或开机自检通过，输出正常。

5 计t器具控制

首次检定和后续检定

首次检定是对用户新购置或制造商新生产的示波器校准仪进行的检定。

首次检定和后续检定的检定项目见表to
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表 1

检定项 目 首次检定 后续检定

直流校准 电压 + +

方波校准电压 + +

脉冲快沿及畸变 十 +

快沿脉冲占空比及频率 十 十

时 标 + +

稳幅信号幅度 + +

稳幅信号频率 + +

稳幅信号谐波 +

波形发生器幅度 + 十

波形发生器频率 十 十

波形发生器直流偏置 十 +

波形发生器线性度 + +

脉冲发生器周期 + +

脉冲发生器脉冲宽度 + +

直流电压测量 + +

阻抗测量 十

电流输出 + +

触 发信 号 + +

5.2 检定条件

5.2.1 环境条件

5.2.1.1 温度:(20士5)9C,

5.2.1.2 相对湿度:30%一80% a

5.2.1.3 电源:220 (1士5%) V, (50士1) Hz.

5.2.1.4 无影响正常工作的振动和强电场、磁场。

5.2.2 检定用设备

5.2.2.1 计数器

    功能:频率、时间间隔、计数;

    频率测量范围:0.1 Hz一5GHz;

    时间间隔测量范围:Ins一los;

    最大允许误差(或准确度):3 x 10-';

    分辨力:9位//so

5.2.2.2 (高速)取样数字多用表

    直流电压范围及最大允许误差:

    0一1000V, 10.005%输人。

    交流电压范围及最大允许误差:

    0一700V,  10.01%输人。

    频率范围:20Hz一1 MHz.
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    采样速率:0一lOOkHzo
    电阻测量范围及最大允许误差:

    552一1.5M52，士0.02%输人。

5.2.2.3 示波器

    带宽:DC一20GHz(上升时间应小于被测信号上升时间的三分之一)。

    最大允许误差:Y轴士5%,  X轴士0.02%.

5.2.2.4 衰减器

    频率范围:DC一20GHz o

    衰减:3dB, lOdB, MO.

5.2.2.5 高频电压表 (或功率计)
    测量最大允许误差:士 (0.5%一2%)输人。

    频率范围:0.工Hz一5GHza

    幅度平坦度:士 (0.5%一2%)输出 (分段计算)。

5.2.2.6 频谱分析仪

    频率范围及最大允许误差:

    O.OIMHz - 15GHz, X轴 士0.05%输人。

    幅度范围及最大允许误差:

    (-60-20) dB, Y轴 士5%输人。

5.2.2.7 线性度测试仪

    范围及最大允许误差:

    0.01%一10%，士0.1%输人。

5.2.2.8 电压校准仪
    电压输出范围及最大允许误差:

    DC: lOmV一200V，士0.02%输出。

5.2.2.9 (已校准瓷片)电容
    容量及最大允许误差:

    15pF一60pF (3支一5支)，士2%标称值。

5.2.2.10 (已校准)精密电阻

    阻值及最大允许误差:

    4052, 5051, 6051, 600kn, 1Mn, 1.5M51;士0.025%输出。-

5.2.2.11检定用标准仪器可采用其他等效测量设备，其最大允许误差绝对值与被测量

最大允许误差绝对值的比应不大于的三分之一，测量范围应能覆盖被测参数变化范围。

5.3 检定项目及检定方法

5.3.1 外观及工作正常性检查

5.3.1.1 外观检查

    被检校准仪外观应符合本规程第4章要求。

5.3.1.2 工作正常性检查

    被检校准仪按规定时间预热后，检查各功能应正常。
    4
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5.3.2 直流校准电压的检定

5.3.2.1 按图1连接仪器，负载电阻选 “1MSZ"。校准仪置 “直流校准电压”，输出电阻

与所连负载电阻相同，输出幅度置 “正”最小。取样数字多用表置 “DCV”功能，量程

置 “适当”位置。依次将校准仪的输出按1, 2, 5步进由小到大改变，逐点进行测量。

读取数字电压表的测量结果，记人附录C表C.1一1。按式 (1)计算误差 S�,

      u,一ul
s,，二 ----不下一一一一

          us
(1)

式中:uX— 校准仪示值;

      us— 实际值。

图 1 直流 电压 的检 定

    改变校准仪的输出电压方向为 “负”，依次逐点测量负向电压输出。结果记人附录

C表C.1一1。按式 (1)计算误差。

5.3.2.2 按图1连接仪器，负载电阻选 “501Z"，按5.3.2.1条操作，测量5012负载的直

流电压输出，结果记人表C.1一2，按式 (1)计算误差。

5.3.2.3 有倍乘选择的校准仪应分别在输出幅度的最大值上对各倍乘挡进行倍乘倍数

的检定。结果记人附录C表C.4。按式 (1)计算误差。

5.3.2.4 偏差示值检测:按图1连接仪器，负载电阻选 “1M "，校准仪置 “直流校准

电压”"1V,,输出，选择相应的偏差范围，并启动偏差调节功能，调节偏差控制旋钮分

别使偏差示值指示在偏差范围的各整数点，读取取样数字多用表的测量结果，记人附录

C表C.3，按式 (1)计算误差。

5.3.3 方波校准电压的检定
5.3.3.1 按图2连接仪器，负载电阻选 “1 MD"。校准仪置 “方波校准电压”功能，频

率置 “1kHZ'，输出电阻与所连负载电阻相同，输出幅度置 “最小”。取样数字多用表置

"DCV，采样测量”功能，量程置 “自动”。积分周期 (NPLC)置 “0.01"。依次设置相

应的采样延迟时间 (0.0012s, 0.0007s)，分别测量方波校准电压的底部和顶部电压值。

将校准仪的输出按 1, 2, 5步进由小到大改变逐点进行测量。读取取样数字多用表测量

结果，记入附录C表 C.2。按式 (2)计算方波校准电压误差 SFR o

      U，一 (U}_一U-)
d - =一一一一万-;;------二万--二丁---一

        k OF，一UFd)
(2)

式中:Ux— 校准仪示值;
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UFK— 方波顶部电压实际值;
UFd— 方波底部电压实际值。

  取样数字多用表

输入 角k发

        校准仪

角虫发 输出

                                  图2 方波校准电压的检定

5.3.3.2 负载电阻选 “5052"，按5.3.3.1条操作5052负载下方波校准电压输出。

5.3.3.3 有倍乘选择的校准仪应分别在输出幅度的最大值对各倍乘挡进行倍乘倍数的

检定。结果记入附录C表C.4。按式 (2)计算方波校准电压误差。

5.3.4 脉冲快沿及波形畸变的检定

5.3.4.1 脉冲快沿:仪器连接如图3。校准仪的快沿脉冲输出按使用说明书要求与示波

器输人匹配相连，校准仪的同步信号接示波器外触发输人端。校准仪置 “上升沿”(或

下降沿)，输出幅度置 “7V"，频率置 “1 MHz" (或 l00kHz)。调节示波器的输人衰减，

使被测信号占屏幕垂直刻度的80%，调节示波器扫描速度应使其上升 (下降)时间不

小于水平3个刻度 (格)，调节示波器的同步功能和取样密度控制，使被测波形清晰稳

定地显示在屏幕上，读取屏幕中被测信号上升 (下降)沿 10%一90%部分对应的时间

间隔，结果记人附录C表 C.5o

                                  图3 快沿脉冲的检定

    改变校准仪快沿脉冲输出幅度到高点和低点分别按上述步骤进行。

5.3.4.2 改变校准仪的快沿方向，重复5.3.4.1条操作，测量出下降沿的下降时间。

5.3.4.3 波形畸变:按5.3.4.1条测量连接和状态，调节示波器的输人衰减，使被测信

号占屏幕垂直刻度的80%，调节示波器扫描速度应使一个完整脉冲宽度占屏幕水平刻

度的三分之一以上。以稳定后幅度 A为参考 (如图4)，从上升沿的最高端至波形稳定

后的幅度变化a和b其值不得大于说明书指标规定值。结果记人附录C表C.5.

    注:周期检定的校准仪可只在中间频率点上进行 “上升沿”和 “上升沿波形畸变”项目的检定。

    6



JJG 278- 2002

5.3.5 快沿脉冲占空比及重复频率的检定

5.3.5.1 占空比:按图3连接仪器。校准仪置 “上升沿”功能，输出幅度置 “1V"，频

率分别置高、中、低三点，调节示波器的输人衰减，使被测信号占屏幕垂直刻度的

80%，调节示波器扫描速度应使快沿脉冲的一个完整周期的波形占屏幕水平刻度的二分

之一以上，调节示波器的同步功能和取样密度控制，使被测波形清晰稳定地显示在屏幕

上，读取屏幕中被测信号脉冲幅度 50%处时间宽度 c、和脉冲周期 T，结果记人附录 C

表 C.5。按式 (3)计算占空比0o

(3)

                                        图4 波形畸变

5.3.5.2 重复频率:按图5连接仪器。校准仪置 “上升沿”功能，输出幅度置 ,IV�,

频率分别置高、中、低三点。计数器置 “频率”测量功能，触发方式置 “上升沿”、“自

动 (或0.5V)", 合方式 “交流”。读取计数器测量结果，记入附录 C表 C.5。按式

(4)计算误差。

图5 频率的检定

Sf=
f一关

(4)

式中:.f.— 校准仪示值;

      关— 实际值。

5.3.5.3 周期检定的校准仪可只在中间频率点上进行 “占空比”项目检定。

5.3.6 时标的检定
5.3.6.1 按图5连接仪器。校准仪置 “时标”功能，输出幅度置 “1V,,。计数器置 “周

期”测量功能，触发方式置 “上升沿”、“自动 (或0.5V)",祸合方式 “交流”。将校准

仪时标按1, 2, 5步进逐点改变输出，读取计数器测量结果，记人附录C表C.6。按式

(4)计算误差。

5.3.6.2 有倍乘选择的校准仪应分别在输出频率的最大值上对各时标倍乘挡进行倍乘
                                                                                                                                                7
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倍数的检定，结果记人附录C表C.8。按式 (4)计算误差。

5.3.6.3 偏差示值:按图5连接仪器，负载电阻选 “1M汀’，校准仪置 “时标”输出，

输出幅度 “1V"，选择相应的偏差范围，并启动偏差调节功能，调节偏差控制旋钮分别

使偏差示值指示在偏差范围的各整数点，读取计数器的测量结果，记人附录C表C.7.

按式 (4)计算误差。

5.3.7 稳幅正弦信号幅度的检定

5.3.7.1 幅度:按图1连接仪器。负载电阻选 “5052"。校准仪置 “稳幅正弦信号”方

式，输出频率置 “50kHZ"，取样数字多用表置 “ACV'’功能，量程 “自动”。调节校准

仪输出幅度按1, 2, 5步进逐点输出，读取取样数字多用表测量结果，按式 (7)转换

后记人附录C表C.11。按式 (1)计算误差。

5.3.7.2 平坦度:按图6连接仪器。负载电阻为 “5012"。校准仪置 “稳幅正弦信号”

方式，高频电压表 (功率计)量程 “自动”(或与校准仪输出对应)。校准仪输出幅度分

别置高、中、低三点，每一电压点的输出频率从低到高选若干点输出，读取高频电压表
(功率计)测量结果，记人附录C表C.9。按式 (5)或式 (6)计算平坦度 Yo

川

(6)

图6 稳幅正弦信号平坦度的检定

              U一U0

了=一U,

              U
Y dB=201og r

                    Un

式中:U— 参考频率点电压实际值;

      队— 其他频率点电压实际值。

5.3.8 稳幅正弦信号频率及谐波的检定

5.3.8.1 频率:按图5连接仪器。校准仪置 “稳幅正弦信号”功能，计数器置 “频率

测量”功能，触发方式置 “上升沿”、“自动 (或0.5V)", M合方式 “交流”，输人阻抗

"5012"。调节校准仪输出频率按1, 2, 5步进逐点输出，读取计数器测量结果，记人附

录C表C.10。按式 (4)计算误差。
5.3.8.2 谐波:按图7连接仪器。负载选 “5052"。校准仪置 “稳幅正弦信号”功能，

输出辐度置 “最大”。频谱分析仪参考电平置信号电平有效值 (或 Y轴灵敏度置

“一lOdB/刻度”)，(中心)起始频率与校准仪输出频率相同，频谱测量范围为 10倍起始

频率，并随输人信号频率改变，带宽分辨力适中，调节频谱分析仪使屏幕中始终保持被

测信号的2一5次谐波图形，调节校准仪输出频率按 1, 2, 5步进逐点输出，分别测量

每个频率点的2, 3次谐波分量，测量结果记人附录C表C.9.

    注:周期检定的校准仪可只进行 “稳幅正弦信号频率”项目检定
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5.3.9 波形发生器的检定
5.3.9.1 输出辐度:按图3连接仪器。校准仪置 “波形发生器”功能，波形分别置

“正弦、方波、三角波”。用示波器观察校准仪输出波形应无目力可观测到的波形畸变。

                                图7 稳幅正弦信号频谱的检定

5.3.9.2 按图I连接仪器。校准仪置 “波形发生器”功能，输出阻抗置 “1 MS2"，频率

置 “1 kHz"，初始输出幅度置最小，波形分别置 “正弦、方波、三角波”。取样数字多用

表置 “AC丫’测量功能。依次将校准仪按 1, 2, 5步进由小到大进行输出。分别将正

弦、脉冲、三角波测量结果记人附录C表C.13，按 (7),  (8),  (9)三式将有效值U,

转换为峰峰值 UPP。按式 (1)计算误差。

    正弦波: Upp = 2. 828 U,                              (7)

(s)

汉

方 波:

三角波:

        U,
U- = -

            a

Upp=3.464 U

式 (8)中:0— 方波的实际占空比。

    输出阻抗选 “5051"，重复上述检定操作。

5.3.9.3 重复频率:按图5连接仪器。校准仪置 “波形发生器”功能，输出幅度置

,,IV,,，波形置 “方波”。计数器置 “频率”测量功能，触发方式置 “上升沿”、 “自动

(或0.5V)",藕合方式 “直流”。按 1, 2, 5步进调节校准仪输出频率。读取计数器测

量结果，记人附录C表C.14。按式 (4)计算误差。

5.3.9.4 直流偏置:按图8连接仪器，负载电阻选 “IM "。校准仪置 “连续输出”功

能，波形置 “正弦”，输出幅度置 “最高”(或说明书规定的幅度)，频率置 "1kHz"。取

样数字多用表置 “DCV'’功能，量程置 “自动”。调节校准仪直流偏置电压选低、中、

高三点，示波器监测正弦波形应无明显变化。读取取样数字多用表在正弦信号加上直流

偏置前后的输出电压差值，测量结果记人附录 C表C.15。按式 (1)计算偏置电压误

差。

5.3.9.5 线性度:按图9连接仪器。校准仪置 “三角波”功能，幅度置 “8V" (或

0.8V)，阻抗置 “1Mn"。线性度测试仪量程置 “x 1' (或x 10)，功能置 “线性度测

量”，采样频率 (〕30fo)随输人信号频率f改变。调节校准仪输出频率分别为100Hz ,

HcHz, lOkHz，测量结果记人附录C表C.16。按式 (10)计算线性度误差。

                                  ax=XB一Y, (10)

式中:X,— 线性度示值;

      Y,— 实际值。

5.3.10 脉冲发生器的检定
                                                                                                                                        9
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5.3.10.1 周期:按图5连接仪器。校准仪置 “脉冲发生器”功能，输出幅度置 “1V%

计数器设置 “周期”测量功能。调节校准仪输出周期 (频率)分别选高、中、低三点，

读取计数器测量结果，记人附录C表 C.12。按式 (4)计算误差。

图8 直流偏置的检定

                                    图9 线性度的检定

5.3.10.2 上升沿:按5.3.4.1条测量 “脉冲发生器”输出脉冲波形的上升沿，测量结

果记人附录C表C. 1L

5.3.10.3 脉冲宽度:按图 3连接仪器。校准仪置 “脉冲发生器”功能，输出幅度置

"1V,,，频率分别置高、中、低三点，调节示波器的输人衰减，使被测信号占屏幕垂直

刻度的80%，调节示波器扫描速度应使一个完整脉冲宽度占屏幕水平刻度的50%以上，

调节示波器的同步功能和取样密度控制，使被测波形清晰稳定地显示在屏幕上，读取屏

幕中被测信号脉冲幅度50%处的时间宽度t�测量结果记人附录c表C.12。按式 (11)

计算误差。

卜t% - t4tk (11)

式中:tx— 校准仪示值;

      IF— 实际值。

5.3.11

5.3.11

直流电压测量的检定

  按图10连接仪器。校准仪置 “DCV"测量，

“直流电压输出”功能。依次将电压校准仪的输出按 1,

量程置 “自动”。电压校准仪置

  2, 5步进由小到大进行输出，

读取校准仪测量结果，记人附录C表C.17。按式 (1)计算误差。
    10
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图 10 电压测量功能 的检定

5.3.12 阻抗测量的检定

5.3.12.1 电容:校准仪置 “阻抗，电容测量”

连到校准仪的测量端，读取校准仪测量结果，

差。

                                                              Z 一

功能，分别将已校准电容 (接头)直接

记人附录 C表C.17。按式 (12)计算误

S,=Z, (12)

式中:Z,— 校准仪示值;

      Zk— 实际值。

5.3.12.2 电阻:校准仪置 “阻抗，电阻测量”功能，分别将已校准精密电阻 (接头)

直接连到校准仪的测量端，读取校准仪测量结果，记入附录C表 C.17。按式 (12)计

算误差。

5.3.13 电流输出的检定

5.3.13.1 直流电流:按图11连接仪器。校准仪置 “直流电流”输出，输出电流置
“最小”，取样数字多用表置 “DCV'’功能。依次将校准仪的输出按 10倍整数步进由小

到大输出，读取取样数字多用表测量结果，记人附录C表C.18。按式 (13)计算误差。

图11 电流输出功能的检定

S,=
10 R50一us

    Us
(13)

式中:I,— 校准仪电流示值;

US— 实际电压值;

R5o— 电流环电阻实际值。

5.3.13.2 交流电流:按图11连接仪器。校准仪置 “交流电流”输出，频率置 “1kHz",

输出电流置 “最小”，取样数字多用表置 “ACV'’功能。依次将校准仪的输出按 10倍整

数步进由小到大输出，取样数字多用表测量结果按式 (8)转换后，记人附录C表

C.18，按式 (13)计算测量误差。
                                                                                                                                        11
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    分别将输出电流频率调为最低和最高值，按上述步骤检定校准仪的输出幅度。

5.3.14 触发信号测量

    按图12连接仪器，分别用示波器和计数器测量校准仪各功能中同步信号的波形和

频率，并分别将结果记人附录C表C. 19a

                                    图12 触发信号测量

5.3.15 具有多通道输人输出的校准仪每个通道都应进行检定。

5.4 检定结果处理
    经检定符合本规程要求的校准仪出具检定证书;不符合本规程要求的，出具检定结

果通知书，并指出不合格项目。

5·5 检定周期
    检定周期一般不超过1年。
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附录 A

校准仪方波校准电压检定方法二

A.1 按图Al连接仪器。校准仪置 “方波校准电压”功能，频率置 “IkHz",输出阻抗

选 “1M汀，。

A.2 连接示波器与校准仪。用示波器观测校准仪的方波校准电压波形，应无目力可观

测到的波形畸变。

A.3 连接计数器与校准仪。用计数器分别测量出校准仪方波信号脉冲幅度50%处时间

宽度 t。和脉冲周期 T，按式 (A1)计算校准电压的占空比Bo

。=tkT (Al)

                                        图AL 波形测量

A.4 按图A2连接仪器。校准仪置 “方波校准电压”功能，频率置 “1kHz"，输出阻抗

置 “1 MS2"，输出幅度置最小。取样数字多用表置 “ACV'’功能，量程置合适位置。调

节校准仪的输出按1, 2, 5步进由小到大改变，逐点进行测量。结果记人记录表格石按

式 (A2)计算方波校准电压误差8 FR o

图A2 方波校准电压的检定

8 FR
UFe

1.000067 UR
(A2)

式中:UX— 校准仪示值;

        B— 方波占空比;

      UR— 取样数字多用表测量有效值电压。
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附录 B

脉冲幅度比较仪检定方波校准电压方法

B.1 校准仪方波校准电压最大允许误差超过十0.2%，可采用脉冲幅度比较仪进行测

量。

B.2 按图B1连接仪器。校准仪置 “方波校准电压”功能，频率置 "1kHz"。脉冲幅度

比较电压置被测电压值。取样数字多用表置 “直流电压”测量功能，量程置 “自动”。

示波器置 “DC"藕合，扫速置 "5ms/DIV"，衰减与被测电压幅度相应。按说明书要求

调谐高灵敏示波器的Y轴 “灵敏度”、Y轴 “位移”和比较仪的平衡电压，使示波器显

示斩波电压和被测波顶 (底)部电压相等，分别读取取样数字多用表的电压值，结果记

人记录表格。按式 (B1)计算误差。依次将校准仪的输出由小到大改变，按1, 2, 5步

进逐点进行测量。

图 B1 方波校 准电压的检定

S-
UX一U}

UFS
(B1)

式中:UX— 校准仪示值;

      UFS— 方波电压实际值。
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附录 C

检定记录格式

送检单位

制造厂

  编 号

℃ 湿

证书号

度 % 电源电压

号

度

型

温

外观检查

工作正常性检查

有效期

有效期

有效期

有效期

核 验

号

号

号

号

编

编

编

编

号

号

号

号

型

型

型

型

月 日

定检

一年
果

期

结

日

定

定

检

检

表CA一1 直流校准电压 《1 MQ)

校准仪示值 实际值 误差 一一校准仪示值 实际值 误差

10 my 一10 mV

20 mV 一20 mV

50 mV 一50 mV

100 mV 一100 mV

200 mV 一 200 mV
500 mV 一 ，00 mV
1 V 一1V

2V 一 一2V

5V 一5V

10 V 一 一10V

20 V 一
50 V 一一50 V
100 v 一 100、
21城】V 一 200 V
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表C.1-2 直流校准电压 (50 S1)

校准仪示值 实际值 误差 一校准仪示” 实 际值 误差

10 mV !
20 mV 一20 mV

50 mV 一50 mV

100 mV 一100 mV

200 mV 一 一200 mV

500 mV 一500 mV

1 V 一
2V 一2V

5V 一5V

表 C.2 方波校准 电压 (1 kHz)

阻抗 1 MSZ 阻抗 500

备

汪
校准仪

示值

顶部

电压

底部

电压
实际值 误 差

校准仪

示值

顶部

电压

底部

电压
实际值 误差

10 mV 10 mV

20 mV 20 mV

50 mV 50 mV

100 mV 100 mV

21X〕mV 200 mV

500 mN 500 mV

1V 1V

2V 2V

5V 5 V

10 V

20 V

50 V

100 V

200 V
I
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表 C.3 幅度偏差 中心值

偏 差示值 实际值 误差 一偏差示值 实际值 误差

表C.4 幅度倍乘 最大值

校准仪示值 实际值 误差 一校准仪示值 实际值 误差

一

表 C.5 快沿脉 冲

一~属~1} V1,_i -4一逻 mV v v

快沿脉冲

上升 时间

1 kHz

1 MHz

10 MHz

J决沿脉 冲

下降时 间

1 kHz

1 MHz

10 MHz

决沿脉 冲

  占空 比

1 kHz / /

1 MHz / l

10 MHz / /

J决沿脉冲

  频率

1 kHz / /

1 MHz l /

10 MHz / /

波形畸变:a
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表 C.6 时标 (1 V)

校准仪示值 实际值 一校准仪示值 实际值 校准 仪示值 实际值

2 ns 5 ps 10 ms

5 ns 一 一20 ms
10 ns 20 1- 一
20 ns 一 100 ms

50 ns 一100。· { 200 ms

100 ns 一一200。· 一500 ms
200 ns 一一500。· 一
500 ns 一 一
1 ps 一 5s

2 his 5 ms
一

}

表 C.7 时标偏差 中，l.̀值

偏差示值 实际值 误差 偏差示值 实际值 误差

一I

表C.8 时标倍乘 最大值

校准仪示值 实 际 值 误 差
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表 C.9 稳幅正弦信号

议
幅度平坦度 (x 2.8284) V 谐波分量 (dB)

5.5V 1V 0, 1 V 二次 三次 四次

50 kHz

100 kHz

200 kHz

500 kHz

1 MHz

2 MHz

5 MHz

10 MHz

20 MHz

50 MHz

100 MHz

200 MHz

500 MHz

表 C.10 稳幅正弦信号频率

校准仪示值 实际值 误差 一校 准仪示值 实际值 误 差

50 kHz 20 MHz

100 kHz 一 50 MHz

200 kHz 100 MHz

500 kHz 一200 MHz

1 MHz }500 MHz

2 MHz

5 MHz 1
10 MHz 」

19
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表 C.11 稳幅正弦信号幅 度测试 《x 2.8284)

校准仪示值 实际值 误差 一校准仪示值 实际值 误差

10 mV 一500 mV
20 mA 1V

50 mV 2V

100 mV 一
200 mV

表C.12 脉冲发生器

赢烹竺_
频率

  Hz

脉冲宽度

        s

上升时间

      ns

备注

Hz

nS

】ns

Hz

ns

m s

Hz

nS

m 5

表C.13 波形发生器幅度

一输~茁主VT,- 泣丫
正弦 (x 2.8284) 脉冲 (x 2.0000) 三 角 (x 3.4641)

500 1 Md1 500 1 MCI 50n 1 Mil

  幅

  度

(1 kHz)

V

V

V

V

V

V

V

V

V

最大误差
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表 C.“ 波形发 生器频率

校准仪示值 实际值 误差 }!校准仪示值 实际值 误差

10 Hz I kHz

20 Hz kHz

50 Hz kHz

100 Hz kHz

200 Hz kHz

500 Hz

表C.15 直流偏里

校准仪示值 实际差值 误 差 校准仪示值 实际差值 误差

表 C.16 线性度

频 率 10 Hz 100 Hz 1 kHz 10 kHz

实际值

表 C.17 电压及 阻抗

直流 电压 阻抗

实际值 校准 仪示值 误差 实际值 校准仪示值 误差

pF

pF

pF

pF

O

n

n

Mn

Mn

Mn
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表C.18 电流输出 电流环阻值

直流 脉冲(1 kHz) 脉冲 (10 mA) 备注

校准仪

示值

实际值

(V/R)

校准仪

示值

实际值

(V/R)
频 率

实 际值

(V/R)

一 10 Hz

100 Hz

一l

1 kHz

2 kHz

5 kHz

10 kHz

20 kHz

50 kHz

100 kHz

最大误差 最大误差

表C.19 触发信号

落~，蔽燮妞\NTSC PAL PAL一M SECAM 决沿 时标
方波

电压
其 他

频 率

幅 度

同步特性

极 性


