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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Настоящий стандарт распространяется на злекронно-лучевые 
осциллографические широкополосные трубки (далее — трубки), от
клоняющая сигнальная система которых является системой с рас
пределенными параметрами, и устанавливает методы измерения 
следующих параметров:

скорости фотозаписи;
импульсного тока пучка;
полосы пропускания;
коэффициента стоячей волны по напряжению (далее — КСВН).
Стандарт соответствует Публикациям МЭК 151—0 и 151—14 в 

части общих принципов измерений параметров.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Общие требования при измерении — по ГОСТ 19785—74.
1.2. Напряжение модуляции измеряют по ГОСТ 19785—74 при 

значении импульсного тока пучка, указанного в стандартах или 
технических условиях на трубки конкретных типов.

Допускается при измерении импульсного тока пучка снижение 
напряжений на экране и микроканальной пластине.

1.3. Контрольно-измерительная аппаратура должна обеспечи
вать точность измерения, не превышающую значение, установлен
ное в настоящем стандарте. Оценка показателей точности измере
ния параметров трубки приведена в обязательном приложении 1.
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2. МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ СКОРОСТИ ФОТОЗАПИСИ

2.1. П р и н ц и п  и з м е р е н и я
2.1.1. Скорость фотозаписи трубки определяют путем фотогра

фирования сигнала с экрана трубки при значении напряжения мо
дуляции, соответствующем заданному импульсному току пучка 
трубки с последующим определением оптической плотности изоб
ражения сигнала над плотностью вуали на фотопленке.

2.2. А п п а р а т у р а
2.2.1. Скорость фотозаписи определяют на установке, электри

ческая структурная схема которой приведена на черт. 1.

Черт 1

2.2.2. Генератор синусоидальных сигналов должен иметь мощ
ность сигнала, обеспечивающую получение на экране трубки раз
маха изображения 0,5—1,0 размера рабочей части по вертикали.

При отсутствии генераторов сигнала, обеспечивающих размах 
изображения сигнала на экране трубки указанного размера, допус
кается использование генераторов, обеспечивающих размах изо
бражения на экране трубки менее 0,5 размера рабочей части эк
рана.

Допускается использование генератора сигнала с убывающей 
амплитудой.

2.2.3. Ширину щели микрофотометра устанавливают в пределах 
от V2  до XU ширины линии.

2.2.4. Фотоприставка должна обеспечивать исключение засветки 
экрана трубки от внешних источников света, возможность настрой
ки фотокамеры на резкость и возможность установления масшта
ба изображения, указанного в стандартах или технических усло
виях на трубки конкретных типов.
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2.2.5. Ферритовые вентили или другие развязывающие устрой
ства должны обеспечивать вносимое ослабление в обратном на
правлении не менее 16 дБ, при этом КСВН ферритового вентиля 
или другого развязывающего устройства должен быть не более 
1,3 на частоте, на которой производят измерение.

При использовании аттенюаторов в качестве развязывающих 
устройств их затухание должно быть не менее 10 дБ, КСВН — не 
более 1,3 на частоте, на которой производят измерение.

2.2.6. Согласованные нагрузки должны иметь КСВН не более 
1,1 на частоте, на которой производят измерение.

2.2.7. Нестабильность источников питания электродов при из
менении напряжения сети ±10%  не должна превышать следую
щие значения, %;

0,5 — на катоде, ускоряющем электроде, микроканальной плас
тине, на модуляторе или другом электроде, на который подается 
управляющее напряжение;

1,0 — на экране.
Источники токов квадрупольных линз должны иметь нестабиль

ность не более 0,1 %.
2.3. П о д г о т о в к а  к и з м е р е н и я м
2.3.1. Трубку подсоединяют к источникам питания. Включают 

источники питания и устанавливают заданный режим. При этом на 
экране трубки должно наблюдаться изображение синусоидального 
сигнала заданного размера.

Число периодов на экране трубки должно быть в пределах 
5 -1 5 .

2.3.2. Фокусируют изображение сигнала на экране трубки при 
многократном пуске развертки, работающей в режиме разового 
запуска или в режиме периодического запуска. Вид режима за
пуска должен быть установлен в стандартах или технических усло
виях на трубки конкретных типов.

2.3.3. Укрепляют фотоприставку перед экраном трубки таким 
образом, чтобы обеспечить:

плотное прилегание фотопленки к стекловолоконному экрану при 
выдвижении механизма с фотопленкой на фотоприставке — при 
измерении скорости записи трубок со стекловолоконным экраном;

получение на фотопленке изображения синусоидального сигна
ла с определенным масштабом изображения — при измерении ско
рости записи трубок с монолитным экраном.

2.3.4. Устанавливают относительное отверстие объектива, ука
занное в стандартах или технических условиях на трубки конкрет
ных типов.

2.4. П р о в е д е н и е  и з м е р е н и й
2.4.1. Фотографируют изображение синусоидального сигнала 

с экрана трубки при однократном запуске развертки.
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2.4.2. Проявляют фотопленку. Режим обработки фотопленки 
указан в обязательном приложении 2.

2.4.3. Определяют оптическую плотность изображения с по
мощью микрофотометра.

2.5. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
2.5.1. Значение оптической плотности изображения сигнала над 

плотностью вуали на фотопленке в месте, соответствующем наи
большей скорости прохождения пучка, должно быть не менее 0,1.

2.5.2. Измерение скорости фотозаписи производят на трубках 
выборки, предназначенной для контроля скорости записи. Из по
лученных фотопленок отбирают посредством визуальной сравни
тельной оценки фотопленку, имеющую минимальное значение в 
плотности изображения.

2.5.3. Пересчет скорости фотозаписи, полученной при различ
ных относительных отверстиях объектива и масштабах изображе
ния, производят по формуле, приведенной в обязательном прило
жении 3.

2.6. П о к а з а т е л и  т о ч н о с т и  и з м е р е н и я
2.6.1. Погрешность определения относительной плотности изо

бражения сигнала над плотностью вуали должна быть в пределах 
±10 % с вероятностью 0,95.

3. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ИМПУЛЬСНОГО ТОКА ПУЧКА

3.1. П р и н ц и п  и з м е р е н и я
3.1.1. Импульсный ток пучка определяют путем измерения па

дения импульсного напряжения на резисторе с известным сопро
тивлением.

3.2. А п п а р а т у р а
3.2.1. Импульсный ток пучка измеряют на установке, электри

ческая структурная схема которой приведена на черт. 2.

с—вывод электрода временной системы или экрана, резистор
Черт. 2
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3.2.2. Импульсный вольтметр или осциллограф, используемые 
для измерения падения напряжения на резисторе, должны иметь 
погрешность измерения импульсного напряжения не более 6 %.

3.2.3. Номинальное сопротивление резистора, включаемого в 
цепь временной пластины или экрана, должно быть таким, чтобы 
постоянная времени, численно равная произведению сопротивле
ния резистора на сумму емкостей присоединительных проводов и 
входной емкости измерителя импульсного напряжения, не превы
шала 10 % длительности импульса.

Отклонение от номинального сопротивления резистора должно 
быть не более 0,5%.

3.2.4. Напряжения строчных и кадровых импульсов должны 
быть такими, чтобы обеспечить на экране трубки растр, размеры и 
число линий которого указывают в стандартах или технических ус
ловиях на трубки конкретных типов.

3.3. П о д г о т о в к а к и з м е р е н и ю
3.3.1. Трубку подсоединяют к источникам питания. Включают 

источники питания и устанавливают заданный режим измерения.
3.3.2. Устанавливают на экране трубки поочередно горизон

тальный и вертикальный растры. Изменяя напряжение на модуля
торе и электроде (электродах), определяющих фокусировку и астиг
матизм, добиваются получения наименьшей ширины линии гори
зонтального и вертикального растров.

3.3.3. Подключают резистор между выводом одной из временных 
пластин и общей точкой электрической схемы при измерении им
пульсного тока пучка в цепи временной пластины или между выво
дом экрана трубки и общей точкой электрической схемы при из
мерении импульсного тока пучка в цепи экрана.

3.3.4. Уменьшают напряжение строчных и кадровых_ импульсов 
развертки и, смещая растр на временную пластину, добиваются по
лучения максимального значения падения импульсного напряжения 
на резисторе в цепи временных пластин.

3.3.5. При измерении импульсного тока в цепи экрана растр 
смещают на экран, затем, аналогично п. 3.3.4, добиваются получе
ния максимального падения импульсного напряжения в цепи ре
зистора, включенного в цепь экрана.

3.4. П р о в е д е н и е  и з м е р е н и я
3.4.1. Измеряют падение импульсного напряжения на резисто

ре при помощи импульсного вольтметра или осциллографа.
3.5. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
3.5.1. Импульсный ток пучка /п, мкА, определяют по формуле

где U —импульсное падение напряжения на резисторе, мкВ; 
R — сопротивление резистора, Ом.
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3.6. П о к а з а т е л и  т о ч н о с т и  и з м е р е н и й
3.6.1. Относительная погрешность измерения импульсного тока 

пучка должна быть в пределах ±10% с вероятностью 0,95.

4. МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЛОСЫ ПРОПУСКАНИЯ*
4.1. П р и н ц и п  и у с л о в и я  и з м е р е н и й
4.1.1. Полосу пропускания определяют с помощью амплитудно- 

частотной характеристики (далее — АЧХ) трубки, которая пред
ставляет частотную зависимость относительного коэффициента пе
редачи К (/) трубки, определяемого отношением размаха синусои
дального сигнала на экране трубки на частоте f к размаху си
нусоидального сигнала в области низких частот при постоянстве 
мощности на входе сигнальной системы трубки. Верхнюю границу 
полосы пропускания определяют частотой, на которой относитель
ный коэффициент передачи уменьшается до уровня 0,7. Нижнюю 
границу полосы пропускания приравнивают нулю.

Ряд частот, на которых измеряют относительный коэффициент 
передачи, указывают в стандартах или технических условиях на 
трубки конкретных типов. Низкочастотной областью АЧХ считают 
диапазоны частот в пределах 5% измеряемой полосы пропускания 
трубки.

4.2. А п п а р а т у р а
4.2.1. Полосу пропускания определяют на установке, электри

ческая структурная схема которой приведена на черт. 3.

Черт. 3

Метод определения полосы пропускания распространяется на трубки с не
симметричной отклоняющей сигнальной системой
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Необходимость использования согласующих переходов указы
вают в стандартах или технических условиях на трубки конкрет
ных типов.

При отсутствии коаксиального переключателя переключение 
мощности от генератора синусоидальных сигналов с входа измери
теля мощности на вход испытуемой трубки и обратно осуществля
ют отсоединением коаксиального тракта от входа измерителя мощ
ности и присоединением его ко входу сигнальной системы трубки.

4.2.2. Погрешность установления и поддержания частоты гене
ратора синусоидального сигнала должна быть не более ±1,5% .

Мощность на входе генератора синусоидальных сигналов конт
ролируют с помощью ваттметров поглощаемой мощности.

4.2.3. Погрешность измерения мощности ваттметров должна 
быть не более ±  10%.

4.2.4. Коэффициент стоячей волны по напряжению согласован
ной нагрузки должен быть не более 1,10 в полосе частот до 5,0 ГГц 
и не более 1,15 в полосе частот до 10,0 ГГц.

4.2.5. Развязывающее устройство и источники питания элект
родов трубки должны удовлетворять требованиям пп. 2.2.5 и 2.2.7.

4.3. П о д г о т о в к а  и п р о в е д е н и е  и з м е р е н и я

4.3.1. Трубку подсоединяют к источникам питания. Включают 
источники питания и устанавливают заданный режим измерения. 
На временную систему подают напряжение развертки и добивают
ся оптимальной фокусировки изображения линии.

На вход сигнальной системы трубки подают синусоидальный 
сигнал на заданных частотах. Мощность синусоидального сигнала, 
при-которой определяют относительный коэффициент передачи, 
указывают в стандартах или технических условиях на трубки кон
кретных типов. При этом на экране трубки должно получиться изо
бражение несинхронизированного синусоидального сигнала в виде 
светящейся полосы, ограниченной горизонтальными линиями, име
ющими повышенную яркость свечения относительно средней части 
изображения сигнала.

4.3.2. Измеряют с помощью микроскопа или линейки размах 
изображения сигнала, включающий ширину яркосветящихся гори
зонтальных линий.

4.3.3. Вычисляют размах изображения сигнала по формуле

Hf =H' f - b ,

где # '  — измеренный по п. 4.3.2 размах изображения сигнала на 
частоте /, мм;

Ь — ширина линии, мм.
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4.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
4.4.1. Относительный коэффициент передачи К (f ) для каж

дой частоты / рассчитывают по формуле

* ( /)  =
Hf

Н f  нч

где H f— вычисленный размах по п. 4.3.3, мм;
Hfыч — размах изображения сигнала в низкочастотной области, 

мм.
Размах изображения сигнала в низкочастотной области опреде

ляют как среднее арифметическое значение на ряде частот в низ
кочастотной области АЧХ.

4.4.2. Строят зависимость К (/) графически или таблично. По
лосу пропускания трубки определяют по диапазону частот от ну
ля до частоты, при которой относительный коэффициент передачи 
равен 0,7.

4.5. П о к а з а т е л и  т о ч н о с т и  и з м е р е н и я
4.5.1. Погрешность измерения полосы пропускания должна быть 

в пределах ±20% с вероятностью 0,95.

5. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ КСВН

5.1. П р и н ц и п  и з м е р е н и я
5.1.1. КСВН трубки измеряют измерительными линиями или па

норамными измерителями КСВН.
5.2. А п п а р а т у р а
5.2.1. КСВН измеряют измерительными линиями на установке, 

электрическая структурная схема которой приведены на черт. 4.

Черт. 4

5.2.1.1. Генератор синусоидальных сигналов должен иметь уст
ройство для индикации и регулирования мощности и частоты.

5.2.1.2. Развязывающее устройство должно удовлетворять тре
бованиям п. 2.2.5 в заданном диапазоне частот.

5.2.1.3. Измерительная линия должна удовлетворять требовани
ям нормативно-технической документации, утвержденной в уста
новленном порядке.

Детектор измерительной линии должен быть квадратичным.
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5.2.1.4. Согласованная нагрузка должна быть использована из 
комплекта измерительной линии.

5.2.2. КСВН измеряют панорамными измерителями КСВН на 
установке, электрическая структурная схема которой приведена на 
черт. 5.

Черт. 5

5.2.2.1. Панорамный измеритель КСВН должен удовлетворять 
требованиям по ГОСТ 16423—78.

5.2.2.2. Согласованная нагрузка должна быть использована из 
комплекта панорамного измерителя КСВН.

5.3. П р о в е д е н и е  и з м е р е н и я  и о б р а б о т к а  ре 
з у л ь т а т о в

5.3.1. Подготовка, проведение измерения и обработка резуль
татов должны соответствовать эксплуатационной документации на 
измерители КСВН.

5.4. П о к а з а т е л и  т о ч н о с т и  и з м е р е н и я
5.4.1. Погрешность измерения КСВН должна быть в пределах 

±20% с вероятностью 0,95.

6. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

6.1. Конструкция измерительных установок должна соответст
вовать требованиям ГОСТ 12.2.007.0—75, ГОСТ 12.3.019—80 и 
«Правилам устройства электроустановок», утвержденным Госэнер
гонадзором СССР (Изд. 4-е, 1977).

6.2. Обслуживание установок должно быть возложено на спе
циально подготовленный технический персонал в соответствии с 
ГОСТ 12.0.004—79 и производиться в соответствии с требованиями 
«Правил технической эксплуатации электроустановок потребите
лей» и «Правил техники безопасности при эксплуатации электро
установки потребителей», утвержденных Госэнергонадзором 
12.04.68.

6.3. При измерении электрических параметров трубок необхо
димо предупредить возможность возникновения следующих основ
ных факторов;

поражения электрическим током при прикосновении к открытым 
токоведущим частям, а также к незаземленным металлическим
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частям установки, которые могут оказаться под напряжением при 
замыкании на корпус;

облучения рентгеновским излучением, возникшим при измере
нии параметров на установках, содержащих источники питания 
напряжением свыше 10 кВ;

ранения разлетающимися осколками стекла при случайном раз
рушении стеклянной оболочки трубок.

6.4. Для защиты персонала от воздействия рентгеновского 
излучения необходимо соблюдать правила и нормы в соответствии 
с «Санитарными правилами работы с источниками не используе
мого рентгеновского излучения» (№ 1960—79)» и «Нормами радиа
ционной безопасности» (НРБ-76).

6.5. Для предохранения персонала от разрушения оболочки 
трубки со стеклянной оболочкой объемом более 2 л в момент руч
ной постановки (снятия) на место измерения их параметров необ
ходимо покрывать мягким чехлом из плотной ткани или иного ма
териала, исключающего разлет осколков стекла.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Обязательное

ОЦЕНКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ТРУБКИ

1 Оценка показателей точности определения характеристики скорости фото- 
записи трубки

Под характеристикой скорости фотозаписи Кск понимают относительную 
оптическую плотность изображения сигнала в точке, соответствующей макси 
мальной скорости перемещения э чектронного пучка, над п тотностью вуа ти и 
численно равной

_  D
■̂ Ф

где Dc — оптическая плотность изображения сигнала на фотопленке,
£ > 4  — оптическая плотность вуали (фона)
Погрешность 6К измерения /Сск определяют суммой погрешностей 6С изме 

рения Dc и погрешности 6ф измерения D$

5К = -V\ A D у  / А£>\ 8
D c min /  \  £*ф /

где AD — погрешность измерения микрофотометра 
Demin— минимальное значение плотности изображения сигнала Dc, получен 

ное по п 2 5 2,
Пф — значение плотности вуали (фона)

2 Оценка показателей точности измерения импульсного тока пучка
Погрешность измерения тока пучка 6j определяют по формуле

0 / = * К б 2осн + 6доп.
где боен и бдоп — соответственна основания и дополнительная погрешности ис

пользуемого импульсного вольтметра,
К — отношение шкалы данного предела измерения вольтметра к 

измеряемому значению напряжения 
3 Оценка погрешности определения полосы пропускания трубки 
Погрешность определения полосы пропускания бпп определяют суммой по

грешности ваттметра, погрешности определения размаха изображения на экране 
трубки и погрешности определения частоты, соответствующей верхней границе 
частотного диапазона, и определяют по формуле

»пп =  / « ? » + < & + < $  .

где бр — погрешность измерения мощности сигнала,
6 а — погрешность определения размаха изображения сигнала на экране 

трубки,
бf — погрешность определения частоты

Каждую из этих составляющих определяют по нижеприведенным соотно
шениям

Погрешность ваттметра бр

Ър  — K V  6^снр +  6д0Пр +  #



Стр. 12 ГОСТ 25793—83

где К — отношение шкалы выбранного предела измерения ваттметра 
к измеряемому значению мощности;

боснр и бдопр— основная и дополнительная погрешности используемого ватт
метра;

бг — погрешность за счет ухода мощности генератора за время 
измерения (определяют по паспортным данным на генера
тор)

Погрешность определения размаха изображения сигнала 6а на экране 
трубки

ЬА — 1 ^ 1 , 0 +  ( ^ А Ч Х ^ 0 , 7 ) 2 »

где 6i о и б0 7  — погрешности определения размаха изображения в низкочас
тотной области АЧХ и на уровне 0,7,

К ачх— величина, обратная крутизне АЧХ в точке, соответствующей 
верхней границе полосы пропускания трубки (определяют 

экспериментально)
Погрешность определения частоты б/

Ч=У бч +  вчг •

где бч — погрешность используемого частотомера;
бчг — погрешность установления и поддержания частоты генератора синусои

дальных колебаний
Ввиду высоких требований к нестабильности и коэффициентам пульсаций 

источником питания электродов трубки влияние изменений режимов на показа
тели точности не учитывают.

4 Оценка показателей точности измерения КСВН 
41 И з м е р е н и е  с п о м о щ ь ю  и з м е р и т е л ь н о й  л и н и и  
Относительная погрешность измерения КСВН 6 с помощью измерительной 

линии (при вероятности 0,95) является суммой погрешностей за счет собствен
ного КСВН Ол, отсчетного механизма а ом и индикаторного устройства измери
тельной линии Оинд и определяется по формуле

Ь — 1,96 У  а \  +  0„м +  о^нд.

Каждую составляющую определяют по нижеприведенным формулам: 
Погрешность за счет собственного КСВН измерительной линии

°л =  0,7 (Кст и л 1) *100% ,

где /Сетил — собственный КСВН измерительной линии
Погрешность за счет отсчетного механизма измерительной линии

0ом — 5 *100% ,

где Д/ — абсолютная погрешность отсчетного механизма, см;
X— длина волны в коаксиальной линии, см 

Погрешность индикаторного устройства измерительной линии

°инд =  ~  1 ^  1 +  К*г и ,

где h — класс измерительной линии;
K c r v — измеренное значение КСВН трубки.

4 2 Измерение КСВН •— с помощью панорамных измерителей 
Погрешность измерения КСВН определяют по ГОСТ 16423—78.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Обязательное

Режим обработки фотопленки при измерении скорости фотозаписи трубки

Наименование параметра режима
Норма для фотопленки типа РФ-3 

с чувствительностью 1200—2000 
1/Р в проявителе типа КП-1

Время проявления, мин 8 -1 2
Время закрепления, мин 10—15
Температура проявителя, °С 20±2

ПРИЛОЖЕНИЕ 3
Обязательное

МЕТОДИКА ПЕРЕСЧЕТА СКОРОСТИ ФОТОЗАПИСИ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ 
ОТНОСИТЕЛЬНЫХ ОТВЕРСТИЯХ ОБЪЕКТИВА И МАСШТАБАХ 

ИЗОБРАЖЕНИИ

Для сравнительной оценки трубок по скорости фотозаписи используют зна
чение приведенной скорости фотозаписи иПр, определяемую по формуле

Е Ц \ +  М)2
Vnp =  в. --------~4-------- .

где v\ — скорость перемещения луча по экрану (км/с);
Упр — скорость фотозаписи, приведенная к масштабу 1 : 1 и объективу с 

относительным отверстием 1:1;
М — масштаб съемки (отношение размера изображения на пленке к раз

маху изображения сигнала на экране);
обратная величина относительного отверстия (1,5; 2,0; 2,8; 4,0 и 
т. д ) , установленного при фотографировании.

Скорость перемещения луча по экрану v\ определяют по формуле
Vi = 2 n f A ,

где f — частота сигнала, МГц;
А — амплитуда (половина размаха) изображения сигнала на экране, мм.
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