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Настоящая методика поверки распространяется на генераторы-анuШИЗаТОРЫ UИфРОВЬП<

сигнtцов с параметрическим измерителем модульные NI PXIе-657l (далее - модули),

изготавливаемые компанией "National Instruments Соrроrаtiоп" (венгрия), и устанавливает
методы и средства их поверки.

Интервал между поверкtlми - 1 год,

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

1.1 При проведении поверки должны быть вьrполнены операции, укtванные в таблице 1.

Таблица 1 - оп

1.2 Если у поверяемого модуля используются не все кан€rлы и/или режимы и диапtвоны, то
по запросу пользователя поверка может быть проведена выборочно по указанным в таблице l
операциям для определенных канаJIов, режимов и диапЕвонов, при этом должна бьпь сДелана

соответствующtш запись в свидетельстве о поверке.

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.1 Рекомендуется применять средства поверки, указанные в таблице 2.

2.2 Срелства измерений должны быть исправны, поверены и иметь документы о поверке.

2.3 .Щ,опускается применять другие анЕцогичные средства поверки, обеспечиВаЮЩис

определ9ние метрологических характеристик поверяемых модулей с требуемой точностью.

2.4 Перехолной кабель поз. 2.8 таблицы 2 должен быть сделан из отрезка изолироВ€lнногО

медного проводадиаметром (0.8 .,. 1.0) mm и длиной (l00 ... l50) mm. Одиц из коЕцов провода

нужно освободить от изоляции на длине (6 ... l0) mm и облудить, на другой конец провода

припtцть вилку Ьапапа(m).

2.5 ПрИ отсутствиИ модуля коммутации для присоединения кан€цов поверяемого модулJI к

мультиметру и источнику_измерителю напряжения и силы тока следует использовать

соединительный кабель SHC68-68-EPM и терминальную плату CB-68LP, либо соединительныЙ

кабель 68-pin с переходом на двlхполюсные вилки SHC68-HlX38.
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Наименование операции
НомФ
п}tпffа

меюдilс{

Проведение операции
при поверке

первичной rЕрцщ€сrоl
Внешний осмотр и подготовка к поверке 6 да да

Опробование и функциональное тестирование 7.2 да да

Определение погрешности установки постоянного
напряжения драйверами

7.з да да

Определение погрешности порогов срабатывания
компараторов

7.4 да да

Определение погрешности установки и измерения
наIlряжения параметрическими измерителями
в Dежиме источника напряжения

7.5 да да

определение погрешности установки и измсрения
силы тока параметрическими измерителями
в режиме источника тока / электронной нагрузки

"1.6 да да

Определение погрешности измерения силы тока и
погрешности установки напряжения
парtlметрическими измерителями в режиме источника
напряжения / электронной нагрузки

,1.7
да да



Таб 2_слицаl-Lредствап ки

}Ф

наименование
средства
поверки

Номер
пункта

МеТОД.Кll

Требуемые
технические

характеристики

Рекомендуемьй тип
средства поверки,

рег. номер реестра
l 2 3 1 5

1. Срелства измерений
1.1 Вольтметр

постоянного
напряжения

,7.з
абсолютная погрешность
измерения постоянного
напряжения от -2 до +6 V
не более +1 mV

Мультиметр цифровой
модульный NI PXI-4071;

рег. Nэ 57582-].4

1.2 Источник-
измеритель
напряжения
и силы тока

7.4 относительнаrl погрешность
измерения силы постоянного
тока от 0.5 дtА до 32 mА
не более + 0,2О/о;

установка напряжения в
диапазоне от -2 до +6 V

Источник-измеритель
напряжения и силы тока
модульный NI PXIе-4 1 З6;

рег. Ne 697З9-17

2. Вспомогательные средства и принадлежности
2.1 Шасси

PXI Express
Разделы

6,7
не менее 8-х слотов PXIе
мощность источника
питания не менее 82 Вт,
воздушное охлаждение

National Instruments
PXIe- l095

2.2 Молуль
контроллера

Разделы
6,7

PXI Express
HDD z 40 Gв, озу > 5l2 мв

National Instruments
PXIe-8105

2.з Молуль
коммутации раздел 7

входной р.въем б8 pin;
вь]ходы BNC(0

National Instruments
PXI-25l5 (PXIe-2515)

2.4 Монитор Разделы
6,7

2.5 Клавиатура
комIьютернЕц

Разделы
6,7

2.6 Манипулятор
(мышь))

Разделы
6,7

2.7 Кабель
Фешшfiвщъй

7.3 _7.5 68-pinVHDCI - 68-pin
National Instruments
SHC68-C68-D5

2.8 Кабель
переходlой

,7.з 
-7.5

диаметр (0,8 .,. 1.0) mm,
длина (100 ... l50) mm;2 шт.

пункт 2.4

2,9 Кабель
коаксиаьньй

7.5 BNC(m-m)

2. 10 Алаптер
,1.5 BNC(O-banana,2 шт.

3. Программное обеспечение
з.l Опера_ч.lоtttая

система
Разделы
6,,1

управление работой модуJIя Windows 7;

National Instruments "LabVIEW'
з,2 ,Щрайвер Разделы

6,7
управление работой модуля
NI PXIе-657l

National Instruments
"Nl-Digital Pattem Dгiчеr"
версии l7.0 и выше

з,з [райвер Разделы
6,7

управление работой модуля
NI PXI-407l

National Instruments
'NI-DMM" версии З.0 и выше

з.4 !райвер Разделы
6,,7

управление работой модуля
NI PXIe-4l36

National Instruments
"NI-DCPower" версии 15.1 и
выше

3.5 ,Щрайвер Разделы
6,,7

управление работой модуля
NI PXI(е)-2515

National Instruments
'NI-SWITCH" версии 4.0 и
выше
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3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ
К провсдению поверки допускаются лица с высшим или среднетехническим образованием,

имеющие практический опыт в области электрических измерений.

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4. l При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности в

соответствии с ГоСТ l2.3.019-80.

4.2 Во избежание несчастного случаJl и для предупреждения поврежде}rия модуля
необходимо обеспечить выполнение следующих требований:

- подсоединение шасси с модулем и средств поверки к сети должно производиться с

помощью сетевых кабелей из комплекта шасси и комIIлектов средств поверки;
- 3€вемление шасси и средств поверки должно tIроизводиться посредством зtвемляющих

контактов сетевых кабелей;
- соединения модуля и средств цоверки следует выIIолнять при отключенпьtх входilх и

выходalх (отсутствии напряжения на разъемах модуля и средств поверки);
- режим вентиляции шасси должен бьпь установлен в положение "НIGН",

незадействованные слоты закрыты фальш-панелями;
- запрещается работать с модулем при нiцичии в воздухе взрывоопасных веществ;
- запрещается работать с модулем в случае обнаружения его повреждения.

5 УСЛОВИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ПРИ ПОВЕРКЕ
При проведении поверки должны соблюдаться след}.ющие условия окружающей среды:
- Teмtlepaтypa воздуха (23 +3) ОС;

- относительнzuI влажность воздуха от 30 до 80 %;

- атмосферное давление от 84 до l06.7 kPa.

6 ВНЕШНИЙ ОСМОТР И ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

6.1 Внешний осмотр

6.1.1 При проведении внешнего осмотра проверяются:
- чистота и исправность р€lзъемов модуля;
- отсутствие механических повреждений корпуса модуля и элементов плат;
- правильность маркировки и комплектность модуля.

6.1.2 При ншIичии дефектов или повреждений, препятствующих нормальноЙ эксплуатации
поверяемого модуJIя, его следует направить в сервисный цент для проведеЕия ремонта.

б.2 Подготовка к поверке

6.2.1 Перед начtlлом работы следует изучить руководство по эксплуатации модуля, а также

руководства по эксплуатации IIрименяемых средств поверкц.

6.2.2 Выполнить установку контроллера и модуля:
l) установить в 3 левых слота шасси PXIe молуль контроллера;
2) присоелинить к контроллеру монитор, клавиатуру и мышь;
З) подсоелинить шасси и монитор к сети 220 V/50 Hz;
4) установить слева направо модули NI PXIe-657l, NI PXI(е)-25l5, NI PXI-4l7l, NI PXIe-

4 1 36 в слоты шасси PXIе (модуль NI PXI-4I 7l устЕlновить в гибридный слот шасси);
5) в своболные слоты шасси установить фшtьш-панели; выбрать на шасси режим высокоЙ

скорости вентилятора "HIGH";
6) включить шасси и контроллер, дождаться загрузки Windows;
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6.2.З Если на контроллере не установпены драйверы'Nl-Digital Pattern Driчег",'NI-DMM",
"NI-DCPower", "NI-SWITCH", следует иЕст€lллировать соответствующие драйверы в

соответствии с указаниями руководств по эксплуатачии модулей.

6.2.4 Подготовить к работе средства поверки в соответствии с руководствЕlМи пО

эксплуатации.

6.2.5 Вьцержать модуль и средства поверки во вкJIюченном состоянии в соответствии с

указаниями руководств по эксплуатации. Минимшtьное время прогрева модуJlя 30 min.

6.2.б Выполнить соединения:
l) Соелинить кабелем SHC68-C68-D5 разъем "DIGITAL DATA AND CONTROL" модуля

PXIе-6571 с р€въемом "HSDIO" модуля Nl PXI(е)-2515 фазъем на панели слева).
2) Используя адаптер BNC(f)-banana и кабель ВNС(m-m), соединить разъем 

*BUS А"
модуля NI PXI(е)-25l5 с клеммами мультиметра PXI-407l таким образом, чтобы центральный
провод кабеля был соединен с клеммой "HI", а экранный провод - с кJIеммой "LO" мультиметра.

3) Используя адаптер ВNС(f)-Ьапапа и переходные кабели (п. 2.а), соединить разъем "BUS
В" молуля NI PXI(е)-25l5 с клеммами источника-измерителя PXIe-4136 таким образом, чтобы
центральный провод кабеля был соединен с клеммой "HI", а экранный провод - с клеммой "LO"
источника_измерителя.

7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Общие указания по проведению поверкп
В прочессе выполнения операций результаты измерений должны укладываться в пределы

допускаемых значений, которые указаны в таблицах раздела 7. При получении отрицательнЬж

результатов необходимо повторить операцию. При повторном отрицательном результате модуль
следует напрЕlвить в сервисный центр дJuI проведения реryлировки или ремонта.

7.2 Опробовацие и функчиональное тестшрование

7,2.1 Запустить прогрzlмму "Measurement & Automation Ехрlоrеr", затем в меню "Devices &
Interfaces" выбрать ярлык с наименованием шасси и убедиться в том, что в списке устроЙств
отображается наименование поверяемого модуJlя и номер слота шасси. Кликнуть на имени
модуля, при этом в окне должен отобразиться серийный номер модуля и номер слота цасси.

7.2,2В меню "Sоftwаге" выбрать папку "Sоftwаге", открыть вложенную папку "Nl-Digitаl
Раttегп Driчег". В окне справа должен отобразиться номер версии (Vеrsiоп) лраЙвера. Номер
версии должен быть не ниже 18.5.

7.2,З В меню "Devices & Interfaces" кликнуть на наименовании поверяемого модуJuI в

списке устройств, и запустить процедуру тестирования "Sеlf-Теst". После завершения lrроцедУры

тестирования должно появиться сообщение "The self test completed successfully".

'7 .2.4 В меню "Devices & Interfaces" запустить процедуру автоподстройки "Self-Calibrate".
Если появится предупреждение о необходимости отсоединить кабель от р€цъема МоДУля,

следует выполнить отсоединение кабеля от модуJuI, после чего запустить процедуру
автоподстройки. После завершения процедуры автоподстройки должно появиться сообЩение

"The device was calibrated successfully".

7.2.5 Записать результаты проверки по пунктам 7.2.1 - 7.2.4 втаблuuу 7.2.
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Таблица 7.2 - опробование и функциона,чьное тестирование

Содержание проверкш Результат проверки Крштерпи проверки

отображение серийного номера
и номера слота шасси

правильно отображаются
серийньй номер модуля и
номер слота шасси

идентификация ПО
"Nl-Digital Pattem Driчег"
версии l8.5 или выше

процедура "Self-Test"
сообщение "The self-test
completed successfully"

процедура "Self-Calibrate"
сообщение "The device was
саliЬгаtеd successfully"

7.3 Опрелеление погрешности установки постоянного напряжения драЙверамп

7.3. l Сконфигурировать мультиметр следующим образом:
Function: DC volts
Range: 10 V
Resolution: 6% Digits
Input Impedance: 1OMOhm
Роwеr line frequency: 50 Hz

7.3.2 Подключить поверяемый канал модуля NI PXIе-657l к гнездtl},l *HI", LO"
мультиметра через модуль коммутации NI PXI(е)-25 l5.

7.3.3 Вызвать на кан€ше модуля NI PXIе-6571 установку цифрового сигнlца лраЙвера.

7.3.4 Установить уровень напряжения квысокиЙ> Vlл {<все единицыD на пеРвОе ЗНаЧеЕИе,

указанное в столбце l таблицы 7.3.

7.3.5 Выполнить отсчет напряжеЕиJI на мультиметре Um и записать его в столбец 2 таблицы
7.3,

Вычислить значеЕие абсолютной погрешности

^ 
- [Um - VrH], занести его в столбец З таблицы 7.3.

7.3.6 Выполнить действия по пункт€l}{ 7.З.4,7.З,5 для остмьных значений уровня
квысокий>, указанных в столбце l таблицы 7.3.

7.3,7 Установить уровень напряжения <низкиЙ> Vlц <{все нули)) на перВое ЗначеНИе,

указанное в столбце l таблицы 7.3.

7.3.8 Выполнить действия по пункту по пунктам 7.3.4,7.З,5 для остalльньж значениЙ уровня
напряжения лрайвера Vlц.

7.З.9 Установить уровень напряжения (земJul) на lrервое значение, указанное в столбце 1

таблицы 7.3.

7.3.10 Выполнитьдействия по пунктам'l .З.4,7.З.5 для ост€шьных значениЙ уровня (земляD,

ук€rзанных в столбце l таблицы 7.3.

7.3.1 l Выполнить действия по пунктам '1 .З.2 - 7.3.10 для остсlльньж поверяемых каналОВ

модуляиз0-3l.
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Таблица 7.3 - ость овки постоянного

установленпое
значение, V

Измеренное
значение Um, V

Абсолютная
погрешность
(Um-Ч,Y

Преде.пы допуска
погрешности, Y

1 2 J 4

VrH
_2.000 +0.0l5

-0.857 *0.0l5
+2.5,71 10.0l5
+б.000 +0.0l5

Vlr
_2.000 t0.0l5
-0.857 *0.015
+2.5,7| *0.015
+6.000 +0.015

Vтвпм

-2.000 *0.015
_0.857 +0.0l5
+2.571 *0.0l5
+б.000 *0.015

7.4 Определение погрешности порогов срабатываншя компараторов

Установки на мультиметре по предыдущей операчии (пункт 7.3).

7.4.1 Отключить поверяемый канал модуля NI PXIе-6571 от гнезд "НI", LO" мультиметра
через модуль коммутации NI PXI(9)-25l5.

7.4.2 Установить Еа компараторе того же кан€Lпа, что бьтл вьтбран в пункте 7.4.1, значения
напряжения порогов срабатывания:

- верхний порог Vо" : б V
- нижний trорог - значение, указанное в таблице 7.4 (первое значение VoL: -1.5 V).

7.4.3 Установить на драйвере канаJIа напряжение V," на 0.1 V ниже, чем установленныЙ
порог компаратора vol (для псрвого значениJI порога V," = -1.6 V).

7.4.4 Выполнить определение уровня напряжения компаратором двадцать раз.
а) Если компаратор ни разу не определил уровень напряжения как (высокий> (выше

установленного порога), увеличить уровень напряжения драйвера V," на шаг А" = 0.2 V (для

первого значения порога VIH = -1.4 v).
Ь) Если компаратор хотя бы одиц раз определил уровень напряжения как (низкиЙD (ЕиЖе

установлеIlного порога), уменьшить уровень Еапряжения драйвера V," на шаг А": 0.2 V (для

первого значения порога V," = -1.8 V).

7.4.5 Выполнить действия по пункту 7.4.4 одиннадцать piu}, каждый рiв уI!{еньшш размер
шага А" в два р€ва (на последней итерации шаг булет равен разрешению драйвера l22 1l"Y),

В результате последней итерации уровень нЕlпряжения лрайвера булет равен нижнеЙ границе

порога срабатывания компаратора Vgr@).

7,4.6 Подключить поверяемый канал модуля NI PXIе-6571 к гнезд€lм "HI", LO"
мультиметра через модуль коммутации NI PXI(е)-2515.

7 .4.7 Измерить наlrряжение мультиметром U(L) и записать его в столбец 2 табlицьt7 .4,
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7.4.8 Отключить IIоверяемый KaHa,r модуля NI PXIе-657l от гнезд "НI", LO" мультимеТРа

через модуль коммутации NI PXI(е)-2515.

7.4.9 Установить на драйвере канала напряжение V," на 0.1 V выше, чем устzIноВленцыЙ
порог компаратора Vо. (лля первого значения нижItего порога V," = -1.4 V).

7.4.10 Выполнить определение уровня напряжения компаратором двадцать рtlз.
а) Если компаратор каждый раз определил уровень напряжения как <высокий> (выше

установлецного порога), уменьшить уровень напряжения драйвера V," на шаг А" :0.2 V (лля

11ервого значения нижнего порога V," = -1.6 V).
Ь) Если компаратор хотя бы один р€в определил уровень напряжения как <низкий>> (ниже

установленного порога), увеJIичить уровень напряжения драйвера V," на шаг An : 0.2 V (для

первого значения Еижнего порога V,п = -1.2 V).

7.4.1 l Вьтполнить действия по пункту 7.4.10 одиннадцать раз, каждый ptш уI\{еньшЕц размер
шага An в два рЕIза (на последней итерации шаг булет равен разрецению драйвера l22 рV).

В результате последней итерации уровень напряжения лрайвера будет равен верхней грtlнице
порога срабатывания компаратора V6,_(H).

7.4.12 Подключить поверяемьй канал модуJuI NI PXIе-6571 к гнездам "HI', LOo'
мультиметра через модуль коммутации NI PXI(e)-2515.

7.4.13 Измерить напряжение мультиметром U(H) и записать его в столбец 3 таблицы 7.4.

7.4.14 Вычислить значения погрешности установки порога срабатывания компаратора:

^L: 
[U(L) _ Vol]

^н: 
[U(H) - Vоr]

Занести наибольшее по модулю из этих двух значений в столбец 4 таблицы 7.4.

Таблпца7.4 По шность установки п гов ко

установлен ное
значение, V

Измеренное значение, V Абсолютная
погрешность, V

Пределы допуска
погрешности, VU(L) U(tt)

I 2 4 5

Vп,

-1.500 *0.025

+0.100 *0.025

+з.900 *0.025

+5.800 +0.025

Vo'-,
_1.500 +0.025

+0,l00 *0.025

+з.900 *0.025

+5.800 *0.025

7.4.15 Выполнить действия по пункт€lп.{ 7.4.1 -7.4.14 дtlя остitльных значениЙ нижЕего
порога срабатьгвания поверяемого канала, ук€ваЕных в столбце 1 таблицы 7.4.

7.4.16 отключить поверяемый канал модуля NI PXIе-657l от гнезд "НI", Lо'мультиметра
через модуль коммутации NI PXI(е)-2515.

7.4.17 Установить на компараторе того же канала, что бьш выбран в пункте 7.4.1, значения
напряжеЕия порогов срабатывания;

- нижний порог Vо.- : -2У
- верхний порог - значение, указанЕое в таблице 7.4 (первое значение VoH : -1.5 V).
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7.4.18 Выполнить действия по пунктам 7.4.З - 7,4.1б мя верхнего порога срабатыванИЯ

компаратора Vбп (заменяя в этих пунктж Vot_ на Vo").

7.4.19 Выполнить действия по пунктам 7 ,4,| - 7.4.18 для остtцьных поверяемьIх кЕlн€tлоВ

модуляиз0-3l.

7.5 Опрелеление погрешности установки ш измерения напряжения
параметрическими измеритеJIями в режиме источника напряжения

Установки Еа мультиметре по предылущей операции (пункт 7.3).

7.5.1 Подключить поверяемый канал модуля NI PXIе-6571 к гнездам "НI", LO"
мультиметра через модуль коммутации NI PXI(e)-25l5.

7.5.2 Вызвать на канале модуJul NI PXIc-657l режим парап.{етрического измерителя (PPMU)
и сделать устацовки:

- Сurrепt Limit Range 32 mА
- Output Function DC Voltage

7.5.3 Установить на канале PPMU молуля первое значение U5, }к€ваt{ное в столбце 1

таблицы 7.5.

7.5.4 Выполнить отсчет напряr(ения на мультиметре Um и записать его в столбец 2 таблицы
7 .5,

Вычислить значение абсолютной погрешности установки напряжения
As = (Um - U5), занести его в столбец 3 таблицы 7.5.

7.5.5 Выполнить отсчет напряжения Uррцц на канаJIе PPMU и 3аписать его в столбец 5

таблицы 7.5.
Вьrчислить значение абсолютной погрешности измерения напряхения
Дм : (UppMu - Um), занести его в столбец б таблицы 7.5.

7.5.6 Выполнить действия по пунктам 'l .5.З - 7.5.5 для остЕlльных значениЙ напряжения,

ук€rзанных в столбце 1 таблицы 7.5.

7.5.7 Отключить поверяемый канал модуля NI PXIе-657l от гнезд "НI", LO" мультиметра
через модуль коммутации NI PXI(е)-2515.

7.5.8 Выполнить действия по пунктам 7.5.1 - 7.5.7 для остальных поверяемьж канаJIоВ

модуляиз0-31,

Таблица 7.5 _ Погрешность установки и измерения напряжения параметрическими
PPMUизм в е источника

усганов.ленное
PPMU

значение
Us, V

Измернное
мультиметрм

значение
Um, V

Абсопютная
погрешность

установки
(Um-U").V

Прелелы
доrryска

погрешности
чсmновки, V

Измернное
PPMU

значение
UppMtb П

Абсолютная
погрешностъ
измерения

[Uo"-,, - Um). V

Преле.лы
допуска

погршносги
измерения. V

l 2 3 4 J 6 7

_2.000 t0.0l5 +0.005

-0.857 *0.015 +0.005

+2.57ll +0.0l5 *0.005

+6.000 +0.0l5 +0.005



7.6 Опрелеление погрешности ycTaHoBKI| п измерения силы тока параметрическшМи
измерптелями в режиме источника тока / электронной вагрузки

7.6.1 Подключить поверяемый канал модуJIя NI PXIe-657l к гнездам *HI", LO" источника-
измерите.rrя напря)кения и силы тока через модуль коммутации NI PXI(е)-2515.

7.6.2 Сконфиryрировать источник-измеритель напряжения и силы тока (SMU) со
следующими установками:

- Sоurсе mode: Single point
- Sense: Local
- Voltage rапgе: l0 V
- Ареrturе time: l PLC
- Роwеrliпе Frеquепсу: 50 Hz
- Сurrепt limit ачtоrапgе: Off

7.6.3 Вызвать на KaHaJre модуля NI PXIе-657l режим параметрического измерителя (PPMU)
и сделать установки:

- Сuгrепt level: первое значение I5, }квзанное в столбце l таблицы 7,6 для первого значения

диапzвона Сurгепt range таблицы 7.6
- Uрреr voltage limit: б V
_ Lower voltage limit: -2 V
- Счrrепt rапgе: псрвое зЕачение, указанное в таблице 7.6
- Ареrturе time: 20ms

7.б.4 Установить на SMU значения Сurrепt limit rапgе и Счгrепt limit, соответствующие
значению диапЕвона Сurгепt rапgе, установленному на кан€ше PPMU модуJIя. Например, для
диапlвона 32 mА следует установить на SMU Сurrепt limit rапgе / limit равньп,r l00 mА.

7.6.5 Установить на SMU первое значение напряжения U5, tкcЦ}aнHoe в столбце 2 таблицы
7,6,

7.б.6 Активировать выход SMU.

7.6.7 Выполнить отсчет силы тока SMU, изменить знак отсчета на противоположный и
записать инвертированныЙ отсчет Igyu в столбеu З таблицы 7.6.

7.6.8 Выполнить отсчет силы тока IppNaU на кЕrнале PPMU и записать его в столбец б таблицы
7,6.

7.6.9 Вычислить значение абсолютной погрешности установки силы тока

^s 

: (Is"ru- Ь), занести его в столбец 4 таблицы 7.6.

Вычислить зЕачение абсолютной погреIцности измереЕия сиJш тока

^м: 
Oргмu-lчиu), занести его в столбец 7 таблицы 7.6.

7.6,10 Выполнить действия по пунктttм 7.6.з -7.6.9 для ост€цьЕых значений первого

диапазона Сurrепt rапgе канала PPMU, ук€ванных в столбце l таблицы 7,6, опуская установки,
которые не изменяются.

7.6.1 l Выполкить действия по п}цктам 7 .6.3 - 7.6. l0 для остЕlльных зцачений всех

диапазоItов Счгrепt rапgе канала PPMU, указаЕньD( в таблице 7.6, опуская установки, которые не

изменяются.

7.6.12 ffеактивировать выходы SMU и PPMU.

7.6.13 Отключить канал модуля NI PXIе-657l от гнезд "НI', LO" источника-измерителя
напряжения и силы тока через модуль коммутации NI PXI(е)-2515.

NI657l/МП-20l9 l Методика по .l0из14



7.6.14 Подключить следующий поверяемый канал модуля NI PXIе-6571 к гнездам "HI",

LO" источника-измерителя напряжения и сиJш тока через модуль коммутации NI PXI(е)-25 1 5.

7.6.1 5 Выполнить действия по пунктаl\4 7 ,6.3 - 7 .6.1З для остаJIьных поверяемьгх канаJIов

модуляизO-Зl.

таблица 7.6 - Погрешность установки и измерения силы тока параметрическими
/ электроннойизм ителями в Dежиме источника тока Ено ки

уп,ановrшное
PPMU

}ичение
ь

усгшовгlеt*tш
SMU

зllач€lfllе
UsV

I,Iзмереtпlш
sMU

зtlrlчение
Islu

Абсотютная
погрешность

установки
(tnru - Is)

Прелепы
доrrусм

погрешнOсти

установки

I4зttерtlлlе
PPMU

ЗIйrЕяие
IppMu

Абсопютная
погрешносгь

измерения

0пмu - Isпlu)

Предепы
допусlса

погрешности
измерения

1 2 3 1 J 6 7 8

Счпепt rапgе 32 mА

-32.00 +5.000 *0.з2 +0.32

+з2.00 +5.000 +0.з2 *0.32

_9.60 _1.000 +0.з2 *0.32

-з2.00 +1.250 +0.32 +0.32

+32.00 _1.000 +0.з2 *0.з2

Сuпепt rапgе 2 mА
_2.000 +5.000 +0,020 +0.020

+2.000 +5.000 *0.020 *0.020
_0.600 -1.000 +0.020 *0.020
_2.000 +1.250 *0.020 *0.020

+2.000 _1.000 *0.020 +0.020

Сuпепt rапgе 128 рА
_128.00 +5.000 +1.28 +1.28

+l28.00 +5.000 *1.28 +1,28

-з8.40 -1.000 * 1.28 + 1.28

_128.00 +1.250 +1.28 *1.28

+l28.00 -1.000 +1.28 +1.28

Сuпепt rапgе 32 рА
_з2.00 +5.000 *0.з2 +0.з2

+з2.00 +5.000 +0.з2 *0.з2
_9.60 _1.000 *0.32 +0.зz
_з2.00 +1.250 +0.з2 +0.з2

+з2.00 _1.000 *0.32 +0.з2

Current rапgе 2 рА
-2.000 +5.000 +0.020 *0.020

+2.000 +5.000 *0,020 *0.020

_0.600 _1.000 +0.020 +0.020

-2.000 +1.250 +0.020 *0,020

+2.000 -1.000 *0.020 +0.020



7.7 Определение погрешности измерения силы тока и погрешности установки
напряжения параметрическими измерителями в режиме источника тока /
электронной нагрузки

7.7.1 Подключить поверяемый кана.п модуля NI РХIе-б571 к гнездам "HI", LO" источника-
измерителя напряжеЕия и силы тока через модуль коммугации NI PXI(е)-25 1 5.

7.7.2 Сконфигурировать источник-измеритель напряжения и силы тока (SMU) со
следующими установками:

- Source mode: Single point
- Output function: DC Сurrепt
- Sense: Local
- Voltage limit rапgе: 6.5 V
- Voltage limit: 6.5 V
- Ареrturе time: 1 PLC
- Power line frеquепсу; 50Hz
- Счrrепt level rапgе: первое значение, yкutзaнHoe в таблице 7.7
- Счrгепt level: первое значение -I5цg, }KttЗaнHoe в столбце l таблицы 7.'| дrя первого

зЕачения диапЕвона Сurrепt range таблицы 7.7
Примечание: в столбце l таблицы 7.7 указаны значения силы тока -ISMU с учетом того, что

отсч9ты силы тока Iрруц имеют противоположный знак (например, если Еа SMU установлено
значение +32 mA, то отсчет PPMU булет равен примерно -З2 mА).

7.7.3 Вызвать на кан€ше модуля NI PXIе-657l режим tlараметрического измерителя (PPMU)
и сделать установки:

- Ареrtчrе time: 20ms
- Voltage level: первое значенио U5, }казанное в столбце 2 таблицы 7.7 мя пsрвого значения

диап.ц}она PPMU Счrrепt range таблицы 7.7
- Сuпепt limit rапgе: первое зцачение, указанное в таблице 7.7

7.J.4 Активировать выход SMU.

7.7.5 Выполнить отсчет силы тока PPMU и записать его в столбец б таблицы 7.7.

7.7.6 Вьшолrrить отсчет силы тока Iррцu на канале PPMU и записать его в столбец З
таблицы 7.7.

7.7.7 Выполнить отсчет напряжения UppMu на канале PPMU и заtrисать его в столбец 6
таблицы 7.7.

7.7.8 Вычислить значение абсолютной погрешности измерения силы тока
Ам = (Iррп,ru- Ыц), занести его в столбец 4 таблицьl7.'7.
Вычислить значение абсолютной погрешностц установки напряжения
As : (UppNau- Us), занести его в столбец 7 таблицьl7.7.
ПРИМЕЧАНИЕ: в столбце 8 таблицы 7.7 значения допуска для абсолютной погрешности

установки напряжения укtваны с учетом допуска на погрецность измереЕия напряжения PPMU,
равного *5 mV.

7.7.9 Выполцить действия по пунктам 7,7.2 - 7.6.8 мя остаJIьных значений первого
диапазона SMU Сurrепt level rапgе / PPMU Сurrепt limit rапgе, ук€ванных в столбце 1 таблицы
7.7, опускм установки, которые не изменяются.

7.7.10 Выполнить действия по пунктам 7.7.2 - 7,7.9 для остапьньгх значений всех
диапазонов канаJIа SMU Сuпепt level rапgе / PPMU Сurrепt limit rапgе, ука:}анных в таблице 7.7,
опускtц установки, которые не изменяются.

7.7.1l !еактивировать выходы SMU и PPMU.
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7.7.12 Отключить KaIiaJI модуJц NI PXIe-657l от гнезд "HI'o, LO' источЕика-измерителя
напряжения и силы тока через модуль коммутации NI PXI(е)-2515.

7.7.13 Подключить следующий поверяемый канал модуля NI PXIe-6571 к гнездам "HI",
LO" источника-измерителя напряжения и силы тока через модуль коммутации NI PXI(е)-2515.

7.7.14 Выполнить действия по пунктам 7.7.2 - 7,7.I2 мя остЕцьных поверяемых кан€чIов
модуляизO-З1.

Таблица 7.7 - Погрешность измерения силы тока и погрешность установки напряжения
параметрическими измерителями в режиме источЕика шапряжения /
электооннойt{н ки

усrаноепФше
SMU

знач€яtlе

-IsMu

Усгановlеrпое
PPMU

змчеяие
UsV

Измернне
PPMU

змчение
Ipo,n,l

Абсо.гtютная
погрешвость

измерения

0ршu * Isuu)

Предепы
допусм

погрешности
измерения

Изчrереrшш
PPMU

зtlаченлlе

Umnrrb V

Абсопютная
погрешность
установки

Фmиu-Us),У

Прелепы
допусм

поrршности
усгановки, V

l 2 3 4 5 6
.7

8
SMU Сurrепt level rапgе / PPMU Сurrепt limit гапgе 32 mА

0.00 _2.000 +0.48 +20
+32.00 +1.250 +0.з2 +20
_з2.00 _2.000 *0.48 +20
_з2,00 +6.000 *0.48 +20
+з2.00 +6.000 *0.48 +20

SMU Сurrепt level rапgе i PPMU Сurгепt limit rапgе 2 mА
0.000 -2.000 *0.0з0 +20

+2.000 + 1.250 10.020 *20

-2.000 -2.000 +0.0з0 +20
_2.000 +6.000 *0.030 +20
+2.000 +6.000 +0.0з0 *20

SMU Сurrепt level rапgе / PPMU Сurrепt limit range 128 рА
0.00 -2.000 +|.92 +20

+128.00 +1.250 +1.28 t20
-l28.00 _2.000 tl.92 +20
_l28.00 +6.000 *|,92 +20
+l28.00 +6.000 +1.92 +20

SMU Сuпепt level rапgе / PPMU Сurrепt limit гапgе 32 рА
0.00 -2.000 +0.48 +20

+з2.00 +1.250 +0.з2 +20
_з2.00 _2.000 +0.48 *20
_з2.00 +6.000 *0.48 +20
+з2.00 +6.000 +0.48 *20

SMU Счrrепt level range / PPMU Сurrепt limit rапgе 2 цА
0.000 -2.000 +0.030 +20

+2.000 +1.250 *0.020 +20
_2.000 _2.000 +0.030 +20
_2.000 +6.000 +0.030 +20
+2,000 +6.000 *0.0з0 +20
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8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

8.1 Протокол поверки

По завершении операций поверки оформляется протокол поверки в произвольной форме. В
протоколе поверки рiврешается привести качественЕые резуJIьтаты измерений о соответствии
допускаемым значениям без указания измеренньIх числовьD( значений величин,

Вместо оформления протокола поверки допускается укtlзать результаты поверки на
обратной стороне свидетельства о поверке.

8.2 Свшдетельство о поверке и знак поверки

При положительньD( результатах поверки вьцается свидетельство о поверке и наносится
знак поверки в соответствии с Приказом Минпромторга России Jф 1815 от 02.07.2015 г.

8.3 Извещение о непригодности

При отрицательньrх результ€rтЕж поверки, вьuIвленньD( цри внешнем осмотре, опробовании
или выполнении операций поверки, вьцается извещеЕие о непригодности в соответствии с
Приказом Минпромторга России М 1815 от 02.07.2015 г.
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