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В работе проведена оценка рассогласования каналов цифрового осциллографа для вы-

полнения высокоточных измерений, требующих использования одновременно двух каналов. 
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The work assesses the mismatch of the digital oscilloscope channels to perform high-precision 

measurements that require usage of two channels simultaneously. 
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При работе с осциллографом часто необходимо одновременно использо-

вать несколько каналов. При этом понимается, что погрешность измерений в 

каждом канале находится в пределах, установленных НТД. 

Производители осциллографов обычно не указывают в качестве метроло-

гической характеристики осциллографа разности измерений амплитуды и 

напряжения постоянного тока в разных каналах, учитывая, что она находится 

в нормируемых пределах погрешности коэффициента отклонения и не более 

чем на это значение влияет на результаты измерений. Однако в ряде случаев 

необходимо, чтобы значение этой разницы было известным. Один из таких 

случаев — компенсационный метод измерений амплитуды импульсов [1].  

Суть компенсационного метода измерений импульсного напряжения со-

стоит в том, что на цифровом осциллографе проводится сравнение измеряе-

мого импульсного напряжения UИЗМ с компенсирующим постоянным 

напряжением UКОМП, величина которого определена с высокой точностью. 

Таким образом, суммарная погрешность измерений импульсного напряже-

ния будет складываться из погрешности установки постоянного компенси-

рующего напряжения ΔUКОМП и погрешности сравнения ΔUСР: 
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КОМП СР( , ).U F U U        (1) 

Погрешность сравнения ΔUСР в данном случае обусловлена минимальной 

дискретностью установки компенсирующего напряжения ΔUМД, разреша-

ющей способностью ΔUР, значением собственных шумов осциллографа 

ΔUШ, а также рассогласованием трактов вертикального отклонения ΔUН и 

может быть выражена как 

СР Р Ш МД Н( , , , ).U F U U U U         (2) 

Подставив выражение (2) в (1), получим 

КОМП Р Ш МД Н( , , , , ).U F U U U U U         (3) 

В данной статье рассматривается только влияние рассогласования кана-

лов ΔUН, так как остальные составляющие погрешности были исследованы 

в работе [2], в которой показано, что для применения компенсационного 

метода необходимо, чтобы рассогласование между каналами осциллографа 

не превышало 10 % от суммарной погрешности измерений амплитуды им-

пульсов. 

Для оценки рассогласования каналов на входы осциллографа DL9240 по-

давалось постоянное напряжение 10, 100, 200, 500, 1000 мВ с выхода калиб-

ратора постоянного напряжения К6-10ВК. В каждой точке проводилось по 

100 измерений. Для этого на осциллографе выставлялись развёртка по гори-

зонтали 5 мкс/дел, а коэффициенты отклонения по вертикали — 2 мВ/дел, 

20 мВ/дел, 40 мВ/дел, 100 мВ/дел, 200 мВ/дел. 

Среднее значение из 100 результатов измерений по каждому каналу на 

каждом напряжении рассчитано по формуле: 

1
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i

U
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n


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,     (4) 

где U̅ — среднее арифметическое значение; n — число измерений; Ui — i-й 

результат измерений. 

Обобщённые результаты расчёта представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 

Установленное зна-

чение напряжения 

постоянного тока 

10 мВ 100 мВ 200 мВ 500 мВ 1000 мВ 

Среднее 

значение 

результа-

тов изме-

рений U, 

мВ 

Канал 1 10,35 100,851 200,766 500,676 1000,437 

Канал 2 10,36 102,194 202,097 501,936 1001,58 

Канал 3 10,27 101,501 201,337 500,952 1000,268 

Канал 4 10,41 101,296 201,253 501,051 1000,658 
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Максимальная разность между результатами измерений каналов для на-

пряжений 10, 100 и 200 мВ превышает 10 % от суммарной погрешности из-

мерений импульсного напряжения на данном осциллографе, что недопусти-

мо для применения компенсационного метода измерений напряжения. Од-

нако можно составить таблицу рассогласований пар каналов, по которой 

выбрать пару каналов с наименьшим рассогласованием между собой. 

Рассогласования между всеми каналами на всех напряжениях приведены 

в табл. 2 
 

Таблица 2 

Значение напряжения 

постоянного тока 
10 мВ 100 мВ 200 мВ 500 мВ 1000 мВ 

Разность результатов 

измерений между 

парами каналов, мВ 

1 и 2 0,01 1,343 1,331 1,26 1,143 

1 и 3 0,08 0,65 0,571 0,276 0,169 

1 и 4 0,06 0,445 0,487 0,375 0,221 

2 и 3 0,09 0,693 0,76 0,984 1,312 

2 и 4 0,05 0,898 0,844 0,885 0,922 

3 и 4 0,14 0,205 0,084 0,099 0,39 
 

Из таблицы 2 видно, на каких парах каналов рассогласование минималь-

но. Для наглядности на рисунке представлен график функции рассогласова-

ния пар каналов от напряжения. 
 

 
 

Рис. Функции рассогласования пар каналов в зависимости 

от измеренного напряжения постоянного тока 
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Как видно из графика, каналы 3 и 4 имеют наименьший уровень рассо-

гласования при измерениях постоянного напряжения в точках 100, 200, 

500 мВ. При измерении постоянного напряжения в точке 10 мВ пара каналов 

1 и 2 имеет наименьший уровень рассогласования. Вместе с тем установле-

но, что в точке 1000 мВ пара каналов 1 и 3 имеет наименьший уровень рас-

согласования. Однако разница в рассогласовании между парами каналов 3 и 

4 и парой с минимальными значениями рассогласования на 10 и 1000 мВ со-

ставляет 0,13 и 0,221 мВ дополнительной абсолютной погрешности соответ-

ственно, что составляет 29,5 и 0,5 % от суммарной погрешности измерений 

импульсного напряжения.  

Следовательно, для измерений импульсного напряжения с использовани-

ем одновременно пары каналов на данном осциллографе достаточно исполь-

зовать 3-й и 4-й каналы, кроме напряжения в 10 мВ, так как допустимый 

уровень рассогласования в точке 10 мВ дают только 1 и 2 каналы. Их рассо-

гласование составляет 2,27 % от суммарной погрешности.   

Таким образом, в результате исследований установлено рассогласование 

каналов осциллографа DL9240. Сделаны рекомендации по использованию 

каналов, на которых рассогласование составляет менее 10 % от суммарной 

погрешности измерений импульсного напряжения. Это позволяет проводить 

высокоточные измерения, требующие использования одновременно двух 

каналов. 
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