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5520A型多功能校准器校准示波器的方法
                    方乃军

(苏州市计量测试研究所，江苏 苏州 215006)

    摘 要:5520A多功能校准器，除了对示波器的输入电阻、绝缘性能项目的测量外，该校准器可用作

模拟示波器检定的标准器，同时还能满足对数字示波器的一些常用项目的校准。介绍了用多功能校准器校准

示波器的方法，并对其测量不确定度进行了评定。
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Method of Calibration of Oscilloscope by Model 5520A
                  Multifunction Calibrator

                                                      FANG Nai一un

                          (Suzhou Institute of Measurement and Testing, Suzhou 215006, China)

  Abstract: Model 5520A Multifunction calibrator, except for tests of input resistance and insulation performance items of

oscilloscope, it can also be used as the standard calibrator for analog oscilloscope, and in the mean time it can also meet the calibrations

for normal items of digital oscilloscope. Introduction was made to the method to use multifunction calibrator to calibrate oscilloscope

and as well as the evaluation to the uncertainty of its measurements.
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    5520A型是一款FLUKE公司生产的多功能校准

器，现在许多计量检测机构已配备用来校准数字多

用表。用示波器校准选件来替代示波器校准仪，既

充分发挥了多功能校准器的功能，又扩大了被校准

示波器的频带宽度范围，随着生产的技术发展，使

用频带宽度为500 MHz以上示波器的单位越来越多，

以前使用的示波器校准仪一般只能校准频带宽度为

500 MHz以下的示波器，已无法胜任校准工作了。使

用5520A型多功能校准器来校准示波器就成了水到

渠成的事。

    5520A型多功能校准器，示波器校准模块技术

指标如下:电压准确度:10.25%，时间准确度:士

0.00025%，上升时间:延300 ps，频带宽度:1100 MHz.

    开机后打开SCOPE键，进入示波器校准模式，在

选择V/D工V菜单后，既可以用UP, DOWN键选择所需

的校准点，也可以直接输入数字，就可以对示波器

的垂直偏转系数的示值误差进行测量，误差可直接

从校准器上读出，选择marker模式可以对示波器的

水平偏转系数示值误差进行测量，误差同样也可直

接从校准器上读出，选择levsine模式，和edge模

式可分别测量示波器的频带宽度和上升时间，顶部

不平度，上冲等技术指标，使用十分直观，方便。

    但有一点需注意，5520A型多功能校准器，除

在V/DIV模式外，其输出阻抗是1M。外，其他模式

下，其输出阻抗均是50 Q，需配置50 Q /1M。匹配

器，才能对输入阻抗是1M。的示波器进行校准。

1 示波器垂直偏转系数示值误差测量结
果的不确定度评定川

1. 1概述

1. 1. 1测量依据:JJG262-96《模拟示波器检定规

程》。

1. 1.2环境条件:温度15̂-25℃，相对湿度簇80 %,

电源电压2200士0. 05) V，电源频率(50士1) Hz.

1. 1.3测量标准:5520A型多功能校准仪。

1.1.4被测对象:5460A型示波器。

1. 1.5测量方法:示波器垂直偏转系数的测量是采
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用标准方波幅度法进行的。多功能校准仪输出一个

幅度可精确细调的标准方波，使得该方法在被测示

波器上显示6格，读取多功能校准仪上所显示的方

波幅度偏差占其值就是示波器垂直偏转系数的示值

误差。

1.1.6评定结果的使用:在符合上述条件下的测量

结果，一般可使用本不确定度的评定结果。

1.2数学模型

                  少=占1+占， (1)
    式中:Jz一-被测示波器垂直偏转系数的示值误

差

        么一多功能校准仪上显示的偏差

        乓一测量重复性引入的测量误差

1.3输入量的标准不确定度评定

1.3.1输入量占1的标准不确定度u(占，)的评定

    输入量占，的不确定度主要来源于5520A型多功
能校准仪的示值误差，根据使用说明书给出的技术

指标，采用B类方法进行评定。

    552OA型多功能校准仪使用说明书给出的输出

方波电压的极限误差为士0.25%，即区间半宽度值

为0.25%，可认为在区间内误差是均匀分布的，取

包含因子k=护丁，则标准不确定度u(占，)为

            u(占1)二a/k=0.14% (2)
    估计}△“(占，)/。(占1川为0.10，则自由度为

v(占;)二vl=50。

1.3.2输入量占2的标准不确定度u(司的评定

    输入量占2的不确定度来源于被检示波器的测
量重复性，对IV/div档通过测量得到测量列。

      表1 垂直偏转系数示值误差测量值 (%)

    数学模型:少=占1+占:。

    灵敏系数:cl=日刃时1=1，马=日尸时2=1。
1.4.2标准不确定度汇总表

    输入量的标准不确定度汇总于表2。

          表2 标准不确定度汇总表

标准不确定度

分量 u(龙)
不确定度来源

标准不确定

  度/%

(占1)

(歹，)

多功能校准仪

测量重复性 岌‘总

    }:}。叭)/
              %

1 0.14 50

1.4.3合成标准不确定度的计算

百:(了)

酥(力

=[c，u(占1)〕2+[cZu(占2)]2

=丫(0.14%)2+(0.031%)2=0.140/0
(4)

1.4.4合成标准不确定度的有效自由度为

u之(力
咋ff=
[clu(占1)]‘

      巧

  [cZu(占2)]‘
十 —

          昨

七45 (5)

1.5扩展不确定度的评定

    取置信概率尸=95%，按有效自由度晰f=45，根
据t分布表得到

            蛤t95(45)=2.01 (6)
    扩展不确定度

姚:(力二t95(45)uc(力=2.OIXO.14%=0.28%(7)

1.6测量不确定度的报告与表示

    示波器垂直灵敏系数测量结果的扩展不确定度

为在IV/div档测量时:

    姚ff=0.28%，k=2.01。

                                                  n

刀几爪 舀 舀 5

2 示波器水平偏转系数示值误差测量结
果的不确定度评定[2]

1 0.64

2 0.60

3 0.56

4 0.64

5 0.56

0.58

0.56

0.60

0.60

056

0.52 0.58 0.56

0.52 0.58 0.62

0.64 0.54 0.58

0.62 0.58 0.54

056 0.58 0.60

0.54 0.58 0.56

0.56 0.60 0.58

0.58 0.60 0.62

0.56 0.58 0.56

064 0.56 0.64

0，60 0.58 0.033

0.58 0.60 0.028

0.60 0.58 0.029

0.54 0.60 0.033

0‘64 062 0.033

则合并样本标准差:

5;二
艺群

=0.031% (3)

    单次测量的标准差:u(占2卜乓=0.031q00
    自由度:吟=斌D一1)=45。

1.4合成标准不确定度的评定

1.4.1灵敏系数

2.1该项目的测量依据、环境条件、;则量标准、测

量对象同示波器垂直偏转系数的示值误差测量一致

2.1.1测量方法:示波器水平偏转系数的测量是采

用时标信号测量法进行的。多功能校准仪输出一个

周期可精确细调的时标信号，使得被测示波器上每

格显示一个周期的时标信号，读取多功能校准仪上

所显示的时标偏差占，其值就是示波器水平偏转系

数的示值误差。

2.1.2评定结果的使用:在符合上述条件下的测量

结果，一般可使用本不确定度的评定结果。

2.2数学模型
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                  t=s1+S2           (8)

    式中:t一被测示波器水平偏转系数的示值误差

        9 1一多功能校准仪上显示的偏差

        S2一测量重复性引入的测量误差

2.3输入量的标准不确定度评定

2.3.1输入量s，的标准不确定度u(61)的评定

    输入量S，的不确定度主要来源于5520 A多功
能校准仪的示值误差，根据使用说明书给出的技术

指标来评定，采用B类方法进行评定。

    5520 A多功能校准仪使用说明书给出的时标信
号的极限误差为士0.00025%，即区间半宽度值为

0.00025%，可认为在区间内误差是均匀分布的，取

包含因子k= ，则标准不确定度u( 6 1)为:
          u(61)=a/k二0.00014% (9)

    估计}△二(61)/二(61)}为0.10，则自由度为
。(151)=v1=500

2.3.2输入量sZ的标准不确定度u(句的评定
  输入量S2的不确定度来源于被检示波器的测量

重复性，对Ims/div档通过测量得到测量列。

      表3 水平偏转系数示值误差测量值 (%)

2.4.2标准不确定度汇总表

    输入量的标准不确定度汇总于表4.

          表4 标准不确定度汇总表

标准不确定度

分量u(龙)
不确定度来源

标准不确定

  度/%

u(6

u( D

多功能校准仪

测量重复性

0.000 14

  0.059

: }C;lu(S;)/。
              %

1      0. 000 14    50

2.4.3合成标准不确定度的计算

  112 (y)二[clu(S,) ]2+[c2 U( C52)」2

  U}(:)=丫(0. 000 14%)'+ (0. 059%)’=0.

2.4.4合成标准不确定度的有效自由度为

    (11)
059%

Veff.
。:(t) 、

[c,u(61)」‘
      V,

  [c2 u( 52)]‘
十 —

        V2

45    (12)

                                              刀

/f丁 2

则合并样本标准差:

Sp-
艺s

=0. 059% (10)

    单次测量的标准差:u( (52卜SP 0. 059 %o
    自由度:V2=二(n-1)=450

2. 4合成标准不确定度的评定

2.4. 1灵敏系数

    数学模型:t=占1十占:。

    灵敏系数:C,=at/a(51=1, C2=at/as2=1o

2.5扩展不确定度的评定

    取置信概率P=95 %，按有效自由度veff= 45，根
据t分布表得到

            给t, (45)=2.01             (13)
    扩展不确定度:

姚5 (t)=45 (45) u, (t)=2. 01 X 0. 059 %=0.12%(14)

2.6测量不确定度的报告与表示

    示波器水平偏转系数示值误差测量结果的不确

定度为:

    在lms/div档测量时:ueff= 0. 12 %, k= 2. 010

    使用5520A型多功能校准器校准示波器，除了

对示波器的输入电阻、校准信号、绝缘性能项目的

测量外，对JJG262-96模拟示波器检定规程中所规

定的检定项目都能完成，因此可用作模拟示波器检

定的标准器，同时还能对满足数字示波器的一些常

用项目的校准，使用范围较广。
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