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настоящая методика поверки расtrространяется на генераторы сигналов произвольнои

формы модульные r.ll рiЪ-iцri, шi pxie-s+Z3, NI PXIе-5433 (лаrrее_- генсраторы),

изготавливаемые компаниями "National Instruments Соrроrаtiоп" (сшд), и "Nаtiопаl Instruments

Ь"Й"Й""" (Венгрия), и устанавливает методы и средства их поверки,

Интервал между поверками - 1 год,

1ОПЕРЛЦИИ ПОВЕРКИ

1.1 При проведении поверки должны быть выполнены операции, укЕц}анные в таблице l,

1.2 По письменному запросу пользователя для двухкаЕальной модели поверка может быть

выполнена no y**unnor" 
" 

ruьп"цa l операчиям на одном из Двух каналов, при этом должна

быть сделана соответствующая запись в свидетельстве о поверке,

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2.| IJляпрведениrt цоверки рекоменд/сгся примеrUIть средстм поверки, указанные в табlице 2,

о'Габпrrrrа l - ( lпепаIIии Il()
Проведение операции

при п9Е9рд9_
Наименование операции 

l

@альное тестирование и 
i

идентификация ПО) 
l

Опреде-пе""епоr.Dеш"ост,у",анов*""астоть, I

Определение погрешtIости устацовки 
l

постоянного напряжения смещения

опрaдaп"п". погрешности установки амплilтуды

синусоидального напряжения частотой

Определение неравномерности амплитудно-

частотной характеристики

Номер
пункта

методики tIервичнои периодическощ

6 да да

1.2 да да

,l.з да да

7.4 да да

,7.5 да да

,1.6 да да

Таблица 2
Рекомендуемый тип

средства поверки, рег,
Требуемые
технические

Номер
пункта

методики

J.{b з l222-06

Станларт частоты
очбидиевый stanford
iЙsеаrсh Systems FS725;

относительнЕIя погрешность
воспроизведения частоты
i о йн, не более t5 , 10-8

Частотомер
чнивеDса.,,тьный
fektronix FСАЗ000;

Ns 5l532-12

Йд"кац", не менее 8 разрялов,
вltешняя синхронизация частотой

l0 MHz

Мультиметр цифровой
модульный NI PX1-407l;

рег. Nч 57582-14

не более+(2,10'3,U-+ 0.1 m

абсоrпотная погрецшость измереция:

- постоянного нzшряжения U= от 30 mV

до 4 V не более t(l l04,U- + 0.1 mV)

- переменного напряжения U-(rms) от

20 mV до 3 V часготой 50 kНz

Вольтметр
постоянного и

переменного
напряжения
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п олжение таблицы
4 5

Преобразователь
измеритеJIьI1ьм
Rohde & Schwaru
NRP-Z91, рег. Nч 37008-08

l 2 3

4 Ватгметр _ l

поглощаемои 
l

мощности 
lсвч l

,7.6
ОТНОСИТеЛЬНШI ПОГРеШНОСТЬ l

измерения мощности СВЧ 
l

от -20 до +6 dBm на частотах от 
l

0.05 до 80 MHz 
"е 

брдsqj9,2 jЦ_i

l шасси PXI
Express с
модулем
ковтроллера

Вспоп
1т -Td

{пгятепьНЫе СDедg'l ва и lrрпп4лJr\,д\ll

tte менее 4-х слотов;
HDD z 40 Gв,

l озу z 512 мв;
l л-л-., т тsп

2 монитор
компьютерньй

,7.2 
-1.6

3 клавиатура
компьютерная

7.2 - 7.6

4 манипулятор
(мышь))

,7.2 _7.6

5 дисковод CD
,1.2

RNC(m.m)6 кабель ВЧ 7.3 -,7 .5
сNл А /rn\-RNC(fl

7 адаптер
,7 

.з -,7 .5
RNС(Гt-Ьапапа(m.m)

8 адаптер
,l,4,7.5

l'*91l 
_Ч!Р,_,,,лл лr_rrr,,rrr"

l,

l NI-FGEN версии не ниже

l l7.1
l Windows 7/l0

9 l адаптеD l 7.6

Бд." ?l лрайвер

l lUUl uillvl Nr гr \,\, \Jvw!

| управление режимами
I

| управление режимами2 операционная
система

раздел 7

2.2СрелстваизмеренийДолжныбытьисправны'поВереныииМеТьДокУментыоповерке.

2.3ВместоУкаЗанныхвтаблице2среДствпоВеркидопУскаетсяприМеняТьДрУгие
аналогичные средства поверки" обеспечивающие определение метрологических характеристик

поверяемых генераторов с требуемой точностью,

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕЛЕЙ

К проведению поверки допускаются лица с высшим 
i:1r-::-'a::Jехническим 

образованием,

""aой"a 
практический опыт в области радиотехнических измерении,

4 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

4.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности в

соответствии с ГоСТ 12.3,0l9-80,

4.2ВоизбежаrrиенесчастногослУчшидJUIпредУпрежденияIlоВреждениягенераТора
необходимо обеспечить выполнение следующих требований:

- подсоединение шасси с генератором и средствами поверки к сети должно

производиться с помощью сетевого кабеля из комплекта шасси;

.3азеМЛениешассиисредстВпоВеркиДолжнопроизВоДитЬсяпосредстВомзtВемляюЩих

контактов сетевых кабелей;
- присоедине"r" aa".iuropa и оборупования следует выполнять при откIIюченных входах и

"о,*одui 
(отсlтствии напряжения на разъемах);

-запреЩаетсяработатьсгеНераторомвУслоВияхтемператУрыиВЛажности'ВыхоДяЩихза
пределырабочегоДиапаЗона,атакжепринаЛиЧииВвоздУхевзрыВоопасныхВеЩестВ;'-'-- 

-.uпрa*ается работать с генератором в случае обнаружения его повреждения.

Nl543]/Mп-20l9



5 УСЛОВИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ПРИ ПОВЕРКЕ

ппи проведении поверки должны соблюдаться следующие условия окружающей среды:

- i."пЪрчrура воздуха 123 t5) "С;
- относитеJIьнаJI влtDкность воздуха от 30 до 70 %;

- атмосферное давление от 84 до l06,7 kPa,

6 ВНЕШНИЙ ОСМОТР И ПОДГОТОВКА К ПОВЕРКЕ

6.1 Внешний осмотр

6. 1, 1 При проведеЕии внешнего осмотра проверяются:

.ЧистотаииспраВносТьразъемоВ,оТсУгстВиеМеханическихцоВрежденийэлементов

генератора;
- правильность маркировки и комплектность генератора,

6.1.2 При нЕшичии лефсктов или повреждений, препятствующих нормальной экспJIуатации

поверяемого генератора, его направJlяют в сервисный центр дJIя ремонта,

6.2 Подготовка к поверке

6.2.1 Перел началом работы следует изучить руководство по эксплуатации генератора, а

также руководства по эксплуатации применяемых средств повсрки,

6.2.2ВыполнитьзагрУзкУпрогр;lммногообеспеченияиУстЕlноВкУгенераторапо
следующей процедуре:

1) установить коцтроллер в два левых слота шасси,

2) присоелинить монитор, клавиатуру и мышь к соответствующим рtвъемам

контроллера.
З) подключить монитор к сети (220 tl0) V; (50 *0,5) Hz,

4) попсоедин"." ,u.., к сети (220 *l0) V; (50 *0,5) Hz,

5) Инста;rлировать прогр€lммный пакет NI-FGEN Еа контроjlлер,

бj остановrrь работу контроплера и выкJIючить питание шасси,

7) установить генератор в слот шасси PXI Express,

8) включить питание шасси и дождаться загрузки контоллера,

6,2.3 Подготовить средства поверки к работе в соответствии с руководствами по

эксплуатации.

6.2.4 Вьцержать генератор и средства поверки во вкJIюченном состоянии в соответствии с

указаниями ру*о"оо.r" поЪ*.ппучrччии. Минимальное время rrрогрева генератора 30 min,

Методика поNl54]]iMп-20l9



7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Общие указания по проведению поверки

в проuессе выполнения операчий резуль-таты должны укладываться в пределы

оопу*ч."","значений,которыеу**u""'втаблицахнастояЩсГор€ВДеЛаДокуМецта.
при получении отрицательных результатов по какой-либо операции необходимо повторить

оIIерацию.ПриповторноМотрицаТельноМрезультаТегенераторслеДУетнаIIраВитьвсервисный
центр для проведения регулировки или ремонта,

7.2 Опробование (функчиональное тестирование и идентификация По)

7.2.1ЗапУстиТЬпрограмМу..Меаsurеmепt&АutоmаtiопЕхрlоrеr'о,ВМенЮ..Dечiсеs&
Interfaces'' выбрать наименование шасси, и затем наименоваЕие генератора,

убедиться в том, что в окне отображается информачия, содержащшl серийный номер, и

Еомер слота шасси, в которое устаЕовлен генер€пор,

Записать результат проверки в табличу 7,2,

7.2.2 Запустить процедуру тестирования "Self-Test",

после завершения процедуры тестирования должно появиться сообшение "The self-test

completed successfully".
Записать результат цроверки в таблиttу 7.2.

7.2.3ЗапуститЬпроцеДУрУавтопоДстройки..Sеlf.СаliЬrаtе''.ПоЗавершениипроцеДУры
(несколькО минут) доп*rо пЪ"Ъиться сообщение "The device was calibrated successfully",

Записать результат проверки в табличу 7,2,

7.2.4ВыбратЬизспискапапкУ..Sоftwаrе'',оТкрытьВложеннУюпапкУ..NI-FG.ЕN''и.
кликнуть на "FGЕN Soft Frопt Panel". В окне должен отобразиться номер версии (Version)

npo.pur"ro.o обеспечения (лрайвера NI-FGEN),

7.2.5ЗапУститьпрограММУ..NI-FGЕN''кликомЕаЗначке..LаuпсhNI.FGЕNSоftFrопt
Рапеl" в левом верх}lем углу окна,

После загрузки программы должна появиться

отсутствовать сообцения об ошибках,

Записать результат проверки в табличу 7,2,

панель "NI-FGЕN Soft Frопt Panel", и

Критерии проверкиРезультат проверкиСодержание проверки
правильно отображается

отображение серийного номера

IIравильно отображается
HoMeD слота шассиотображение номера слота шасси, в

овлен прибо
сообшение "The self-test

eted successfullпроцедура "Self-Test"
сообшение "тhе device was

caliыated successfullпроцедура "Self-CaliЫate"
FGEN Soft Frопt Panel

17.1 и вышеидентификация ПО
отображение панели

"NI-FGEN Soft Frопt Panel"запуск "NI-FGЕN Soft Frопt Рапеl"

N1543]iMп-20l9



7.3 Определение погрешности установки частоты

7.3.1СоединитькабелемВNС(m'm)выхоД..l0МНZ''стаЕДартачастотысВхоДом..RеfIп''
частотомера,зуя 

адаптер Sмд(m)_вNс(г1, соединить кабелем BNC(m,m) вьгходной разъем

канала Сн0 генератора с входЕым разъемом частотомера,

7.3.2 Установить частотомер в режим измерения частоты, входное сопротивлеIrие "50 Q",

7.3.3ВверхнейсТрокеМенЮпанелигенераТоракликttУтЬна..Еdit'',вокне..Dечiсе
Confi guration" выбрать:- 

Ъutрut, Load impedance "Same as Output"

upjate clock, Rъfеrепсе clock sоurсе: lпtеrпаl

7.з.4 Установить на генераторе частоту (Frеqчепсу) 10MHz, амплитуду сигЕала

(Amplitude) 2,5 Vp-p, ,unp"*"n", смещения (DC Оffsеф 0 mV,

7.3.5 Активировать вьrход генератора клавишей Ruп },
Записать отсчет частотомера в столбец 3 таблицы 7,3,

7.3.6 отключить выход генератора клавишей Stop Е
Отсоединить кабель от частотомера,

7.з-п становки частотыТаблица7.]-llо шность

Измеренное
значение, MHz

Верхний предел

допускаемых
значений, MHz

4

установленное
значение, MHz

Нижний trредел

допускаемых
значений, МН",

1 2 3

l0 l0_^F lU -г лг
оев

большую сторону

7.4 Определение погрешности устацовки постоянного напряжения смещепия

7.4.1ИспользУяаДаптерSМА(m)-ВNС(fl,кабельВNС(m,m)иаДаптерВNс(0-
Ьапапа(m,m),соеДиНитьвыходнойраЗЪеМканаЛаСНOгенераторасВходныМиГЕездаМи
МУЛЬтиМеТратакимобразом,чтобыЦентральныЙпроВоДниккабелябылсоеДиненсклеммой
"йt", u экранный провод}rик - с клеммой "LO",

7.4.2 Установить муJIьтиметр в режим постоянЕого Еапряжения (7,5 digits),

7.4,зВверхнейстрокеменюпанелигенераторакЛикнУТЬна..Еdit'',вокнеDечiсе
Сопfi guration" выбрать:

butput, Load lmpedance ">l MOhm"

Установить на генераторе частоту (Гrequency) 50 kHz,

7.4.4 Нажать на панели генератора клавишу RLrN >,

Устанавливать на паЕели геЕератора значения амIIлитуды сигнаJIа (Дmрlitudе) и

наIrряжениясМеЩения(DСоffsеt),*u*У**u'овстолбцахlи2таблицы7.4.
вводить на мультиметре диапазон, соответствующий напряжению смещения,

Записывать отсчеты *yn","""pu в столбец 4 таблицы 7,4,

7.4.5 отклюЧить выхоД генератора клавишей Stop I

7.4.6 отсоединить кабель и адаптер от мультиметра,

Методи ка поNI54 j3/мп_2019



смешеЕия

7.4.7 Длядвр(канальной модели генератора выполнить действия по пунктам 
,l ,4,| -,7 ,4,5

для канала CHl генератора,

7.5 Опрелеление погрешности установки амплитуды сишусоидального напряжения

частотой 50 kНz

7.5.1 Используя адаптер SМА(m)-ВNС(Г), кабель ВNС(m,m) и адаптер BNC(fl-

ьапапа(m,m). соединить выходной ршъем канала сн0 генератора с входными гнездами

мУльтиМетратакимобразом,чтобыЦентральныйпроВоДниккабелябьIлсоединенсклеммой
.'йI'', u экранный проводник - с клеммой "LO".

7,5.2 Установить мультиметр в режим переменного напряr(ения (6,5 digits),

7.5.зВверхнейстрокеМенюпанеЛигенераторакЛикнУтЬна..Еdit'',вокне..Dечiсе
Сопfi guration" выбрать:

L)utput, Load Impedance ">l MOhm"

Установить на генераторе частоту (Fгеquепсу) 50 kHz,

7.5.4 Нажать на панели генератора кJIавишу RLIN >,

УстанавливатьнапанелигенераторазначенияамплитУДысигнаJIа(дmрlitчdе),как

указано в столбце l таблицы 7,5,

вводить на мультиметре соответствующие значения диапазона,

Записывать отсчеты мультиметра в столбец 4 таблицы 7,5,

частотой 50 kНz

7.5.5 отключить выход генератора клавишей StopEl,

Таблица 7.4 - ПогрешностI
Измеренное

мультиметром
зЕачение

Верхний
предел

допускаемьн
значений

установленные зЕачения
напDяжения

Амплитула | Смещение

,Щиапазон
мультиметра

tlижнии
Irредел

допускаемых
значений

1 5 6
l ) 3

+з.63096 v +з.70904 v
7.34 v

1.9зб v

+3.67 V
-3^67 V

l0v _з.70904 ч _3.63096 v
+0.968 v
-0.96sT

l0v +0.95734 v +0.97866 V

-0.978бб v -0.95734 v
+0.34385 v +0.352l5 v

0.696 v
+0.з48 v
-0J4s V

lv
-0 з5215 v _0.34385 ч

+0.10862 v
0.2l4 v

+0.107 v lv +0 l05З8 V
-0.105з8 v

-0.107 v -0.108б2 v
+32.15 mV +33.85 mV

0.066 V
+0.033 v l00 mV
-0.033 V -33.85 mV -32.15 mV

.]-л4 -..,,л ? ( п.rгYrёrtllrпсть vcтa новки Еlluплиrryды

2l

Нижний прsдел

допускаемьIх
значений (rms)

Измеренное
мультиметром
значение (rms)

Верхний предел

допускаемых
сначений (rms)

] J !

2.62|4ч,l.з4 ч 2.5951 v 7 56lt8 v
0.8l l0 V

2.27 у 0.8026 v 0.7942у
0.24б8 ч

0.69 V 0.2440 v 0.24|2у
75.36 mV

0.2l v 74.25 mУ 73.14 mV
2З.57 mV

0.065 v 22.98 mV 22.З9 mУ

NI54]3/Mп-20l9



7.5.6 Для двухканальной модели генератора выполнить действия по пунктам 1 ,5,| - 1 ,5,5

для каttала CHl генератора,

7.6ОпределениенеравномерносТиамплIrryДно-частотнойхаракТеристики

7.6.1ИспольЗУяаДаптерSМА(m).N(O'присоединитьра}ъемпреобразователямоцности
ваттметра СВЧ к разъему канала СН0 генератора,

7.6'2ВверхнейстрокеМенюпанелигеНераторакJIикнУгьна..Еdit'',вокне..Dеviсе
Confi guration" выбрать:

-Output, 
Load Impedance "Same as Output"

7.6.3 Выполпить установки на ваттметре СВЧ:

Average 32
Frеquепсу 50 kHz

7.6.4 Установить на панели г9IIератора частоту (Fгеquепоу) 50 kHz, Еlмплитуду (Дmрlitчdе)

синусоидаJIьного сигн€ша З.5 V р-р,

7.б.5 Нажать Еа панели генератора кJIавишу RUN >,

7.6.6ВвестинаВаттметреСВЧфУнкчиюотносительнЬЦизмеренийнажатиемклаВиш
[М2RеГ], [dB]. При этом должно индицироваться значение 0,00 dB,

7.6.7УстанавЛиВаТЬнапанеЛигенераторазначешиячастоТы,УкtВtlнныевстолбцеl
таблицы 7.6 мядаЕного значения €lмплитуды сигнала, указанного в столбце 2 таблицы 7,6,

Вводить соответствующие значения частоты на ватгметре СВЧ,

записывать отсчсты относительного уровня мощности на ватгмете Свч в столбец 3

таблицы 7.6.

7.6.8 Перевести ваттметр СВЧ в нормальный режим нажатием клавиши [dBm],

7.6.9 Выполнить действия по пуЕктам 'l ,6,4,7,6,6 - 7,6,8 для остальных значений

амrrлитуды генератора, укtlзанных в столбце 2 таблицы 7,6,

7.6.10 отклЮчить выход генератора кJIавишей Stopý

7.6,1 l Для двухкан€lльной модели генератора выполнить действия по пунктам 7,6,| _

7.6.10 для канЕIла СН1 генератора,

н ность АЧХ модели NI PXIе-54l3ябпиrrя ом

Установленные значения генератора Измеренное
значение, dB

Пределы
допускаемых
значеший, dBЧастота. MHz Амплитула, V р-р

1 2 3 4

0.05
3.50

опорное (Ref)

l *0,40
+0,60

20
0.05

1.00

опорное (RеГ)

l t0,40

20
*0,40

0.05
0.10

опорное (Ref)

l +0,40
*0,40

20

7.6



аблица '1 ,6,2 -Неравномерность АЧХ модели NI PXIе-5423

Таблица 7.6.3 - Неравномерность АЧХ модели NI PXIе-|433

ПОВЕРКА ЗАВЕРШЕНА
Выключить генератор и средства поверки.

о

Установленные значения генератора Измеренное
значение, dB

Пределы
допускаемых
значений, dBЧастота, MHz Амплитуда, V Р-Р

I 2 3 4

0.05

з.50

опорное (Ref)

1
*0,40

20 +0,60

40 +0,80

0.05

1.00

опорное (RеГ)

l +0,40

20 *0,40

40 *0,45

0.05

0.10

опорное (Ref)

l +0,40

20 *0,40

40 *0,45

ом

Установленные значения генератора Измеренное
значение, dB

Пределы
допускаемьш
значений, dBЧастота, MHz Амплитула, V р-Р

l 2 3 4

0.05

з.50

опорное (Ref)

l +0.40

20 +0.60

40 +0.80

0.05

1.00

опорное (Ref)

l *0.40

20 +0.40

40 *0.45

б0 +0.50

80 *0.65

0.05

0.10

опорное (Ref)

1
+0.40

20 +0.40

40 +0.45

60 *0.50

80 +0.65



8 ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ

8.1 Протокол поверки

По завершении операций поверки оформляется протокол поверки в произвольной.

форме. В протоколе IIоверки разрешается прцвести качественные результаты измерений о

соответствии oonya*u"r"i11 a"u.rbr""" без указания измеренньD( числовьD( значений величин,

вместо оформления протокола поверки допускается указать результаты поверки на

обратной стороне свидетельства о поверке,

8.2 Свидетельство о поверке и знак поверки

При положительньD( результатах поверки выдается свидЕтепьство о поверке и наносится

знак поверки в соответств"" 
" 

Пр"**ом МЙнпромторга России Ns 1815 от 02,07,2015 г,

8.3 Извещение о непригодности

ПриоТрицательныхрезУльтатахпоВерки,ВыяВленныхприВнешнемосмоТре'
опробовании или вьшолнении операций поверки, выдается 

_и_звелщение 
о непригодности в

.ооr""r"r""" с Приказом Минпромторга России м l8l5 от 02,07,2015 г,


