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I

引  言
本规范依据JJF 1071—2010 《国家计量校准规范编写规则》和JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》编写。
本规范是对JJG 957—2015《逻辑分析仪检定规程》进行修订，与JJG 957—2015相比，主要修订的内容包括：
——编写格式符合JJF 1071—2010 《国家计量校准规范编写规则》的要求；
——检定规程修订为校准规范；
——计量特性改为计量特性和主要功能要求，校准项目包含校准和功能检查，原规程检定项目中定时分析：最小脉冲宽度、最小毛刺检测宽度，状态分析：状态时钟最高速率、状态时钟最小脉冲宽度、数据建立/保持时间窗口(Tw)改为功能检查项目；
——计量特性增加了“计量特性指标如与仪器厂家设计指标矛盾，建议以厂家设计指标为准”的说明；
——毛刺检测宽度改为最小毛刺检测宽度，由1 ns改为400 ps~4 ns；
——测量标准器直流电压源的电压最大允许误差，由±(0.1%×读数+5 mV)改为±（0.1%×标称值+5 mV）；
——测量标准器设备中不再要求选用多功能适配器；
——测量标准器脉冲信号发生器的脉冲幅度最大允许误差，由±(2%×读数+20 mV)改为±(2%×标称值+20 mV)；
——测量标准器脉冲发生器的最高频率，由≥2 GHz改为100 MHz~ 2 GHz；
——测量标准器脉冲发生器的频率准确度，由1×10-6改为1×（10-4~10-6）；
——测量标准器脉冲发生器的最小脉宽，由≤200 ps改为180 ps~10 ns；
——测量标准器示波器的上升时间，由≤30 ps改为30 ps~2 ns；
——测量标准器示波器的幅度测量最大允差，由±2%改为±3%。

本规范历次版本发布情况：
—— JJG 957—2015
—— JJG 957—2000
逻辑分析仪校准规范
1 [bookmark: _Toc528315020][bookmark: _Toc81468712]范围
本规范适用于逻辑分析仪的校准，其他具有逻辑分析仪功能的仪器可参照执行。
2 [bookmark: _Toc434423136][bookmark: _Toc383003261][bookmark: _Toc383030158][bookmark: _Toc383030240][bookmark: _Toc383030372][bookmark: _Toc383030423][bookmark: _Toc383031056][bookmark: _Toc385969012][bookmark: _Toc383003263][bookmark: _Toc383030160][bookmark: _Toc383030242][bookmark: _Toc383030374][bookmark: _Toc383030425][bookmark: _Toc383031058][bookmark: _Toc385969014][bookmark: _Toc383003264][bookmark: _Toc383030161][bookmark: _Toc383030243][bookmark: _Toc383030375][bookmark: _Toc383030426][bookmark: _Toc383031059][bookmark: _Toc385969015][bookmark: _Toc528315022][bookmark: _Toc81468713]术语和计量单位
[bookmark: _Toc434173896][bookmark: _Toc434173986][bookmark: _Toc434174072][bookmark: _Toc434174153][bookmark: _Toc434174232][bookmark: _Toc434174518][bookmark: _Toc434174599][bookmark: _Toc434237448][bookmark: _Toc434423140][bookmark: _Toc434173897][bookmark: _Toc434173987][bookmark: _Toc434174073][bookmark: _Toc434174154][bookmark: _Toc434174233][bookmark: _Toc434174519][bookmark: _Toc434174600][bookmark: _Toc434237449][bookmark: _Toc434423141][bookmark: _Toc434173898][bookmark: _Toc434173988][bookmark: _Toc434174074][bookmark: _Toc434174155][bookmark: _Toc434174234][bookmark: _Toc434174520][bookmark: _Toc434174601][bookmark: _Toc434237450][bookmark: _Toc434423142][bookmark: _Toc434173899][bookmark: _Toc434173989][bookmark: _Toc434174075][bookmark: _Toc434174156][bookmark: _Toc434174235][bookmark: _Toc434174521][bookmark: _Toc434174602][bookmark: _Toc434237451][bookmark: _Toc434423143][bookmark: _Toc434173900][bookmark: _Toc434173990][bookmark: _Toc434174076][bookmark: _Toc434174157][bookmark: _Toc434174236][bookmark: _Toc434174522][bookmark: _Toc434174603][bookmark: _Toc434237452][bookmark: _Toc434423144][bookmark: _Toc528315025][bookmark: _Toc81468714][bookmark: _Toc203616429][bookmark: _Toc203907730][bookmark: _Toc205604060][bookmark: _Toc209785336][bookmark: _Toc214871748][bookmark: _Toc214871791][bookmark: _Toc214929817][bookmark: _Toc214942198][bookmark: _Toc220120093]门限电平（threshold level）
是指电平达到一定阈值后设备会作出相应的响应的参数,单位：V。
[bookmark: _Toc528315027][bookmark: _Toc81468715]毛刺（glitch）
指电路输出波形中含有时间很短有规律或没有规律的脉冲。
[bookmark: _Toc528315028][bookmark: _Toc81468716]时钟速率（clock rate）
是指同步电路中时钟的基础频率，单位：Hz。
3 [bookmark: _Toc434173914][bookmark: _Toc434174000][bookmark: _Toc434174086][bookmark: _Toc434174165][bookmark: _Toc434174244][bookmark: _Toc434174530][bookmark: _Toc434174611][bookmark: _Toc434237460][bookmark: _Toc434423153][bookmark: _Toc383003278][bookmark: _Toc383030170][bookmark: _Toc383030251][bookmark: _Toc383030383][bookmark: _Toc383030434][bookmark: _Toc383031067][bookmark: _Toc385969023][bookmark: _Toc528315030][bookmark: _Toc81468717]概述
逻辑分析仪主要用于数字电路硬件及软件调试，它具有多数据通道与多个同步时钟的特点，可以方便分析数字电路的逻辑程序。从原理上分为逻辑信号的定时分析与逻辑信号的状态分析，由多路逻辑探头输入数据信号，以逻辑“１”、“０”显示数据状态。能以多级触发方式采集数据，可以状态列表方式或波形方式显示采集数据。
逻辑分析仪的工作过程就是数据采集、存储、触发、显示的过程，由于它采用数字存储技术，可将数据采集工作和显示工作分开进行，也可同时进行，必要时，对存储的数据可以反复进行显示，以利于对问题的分析和研究。

[image: ]

图1. 逻辑分析仪原理结构框图

4 [bookmark: _Toc528315031][bookmark: _Toc81468718]计量特性
4.1 [bookmark: _Toc80884795][bookmark: _Toc80885336][bookmark: _Toc81468719][bookmark: _Toc81468720][bookmark: _Toc81468721][bookmark: _Toc81468722][bookmark: _Toc81468723]定时分析-门限电平
a) 电平范围：-10 V~ +10 V。
b) 最大允许误差：±(1%×读数+35 mV)。
4.2 [bookmark: _Toc81468724]定时分析-时间间隔测量
a) 时间间隔测量能力：≥1000个采样周期。
b) 最大允许误差：±(0.01%×读数+1个采样周期)。
4.3 [bookmark: _Toc81468725]主要功能要求
4.3.1 定时分析-最小脉冲宽度：200 ps（最高时钟速率5 GHz）。
4.3.2 定时分析-最小毛刺检测宽度：400 ps~4 ns。
4.3.3 状态分析-状态时钟最高速率：2 GHz。
4.3.4 状态分析-状态时钟最小脉冲宽度：200 ps。
4.3.5 状态分析-数据建立/保持时间窗口(Tw)：180 ps~ 10 ns。
注：以上计量特性指标如与仪器厂家设计指标矛盾，建议以厂家设计指标为准。
5 [bookmark: _Toc528315034][bookmark: _Toc81468726]校准条件
[bookmark: _Toc528315035][bookmark: _Toc81468727]环境条件
5.1.1 环境温度：(23±5)℃；
5.1.2 相对湿度：≤80%；
5.1.3 供电电源：220 V±11 V，50 Hz±1 Hz；
5.1.4 其他：周围无影响仪器正常工作的电磁干扰和机械振动。
[bookmark: _Toc528315036][bookmark: _Toc81468728]测量标准

5.2.1 [bookmark: _Toc434173968][bookmark: _Toc434174054][bookmark: _Toc434174135][bookmark: _Toc434174214][bookmark: _Toc434174291][bookmark: _Toc434174577][bookmark: _Toc434174658][bookmark: _Toc434237507]直流电压源
1)电压范围：-10 V～+10 V；
2)最大允许误差：±（0.1%×标称值+5 mV）。
5.2.2 脉冲信号发生器
1)频率：100 MHz~ 2 GHz，频率准确度：1×10-4~1×10-6；
2)最小脉冲宽度：180 ps~10 ns；
3)脉冲幅度：50 mV～2 V，最大允许误差：±（2%×标称值+20 mV）；
4)输出通道数：≥2；
5)通道间延迟：0 ns～200 ns。
5.2.3 示波器
1)上升时间：30 ps~2 ns；
2)时间间隔测量：0.01 ns～1 µs，最大允许误差：±(0.003%×读数+10 ps)；
3)幅度测量：50 mV～5 V，最大允许误差：±3%。
6 [bookmark: _Toc434173970][bookmark: _Toc434174056][bookmark: _Toc434174137][bookmark: _Toc434174216][bookmark: _Toc434174293][bookmark: _Toc434174579][bookmark: _Toc434174660][bookmark: _Toc434237509][bookmark: _Toc434423201][bookmark: _Toc528315037][bookmark: _Toc81468729]校准项目和校准方法
功能性检查及校准项目，如表1所示。

	序号
	校准项目名称

	1
	外观及附件

	2
	工作正常性

	3
	门限电平

	4
	时间间隔测量

	5
	最小脉冲宽度功能检查

	6
	最小毛刺检测宽度功能检查

	7
	状态时钟最高速率功能检查

	8
	状态时钟最小脉冲宽度功能检查

	9
	数据建立/保持时间窗口功能检查


表1校准及功能性检查项目
6.1 [bookmark: _Toc81468730]外观及附件检查	
被校逻辑分析仪应外观完好，无影响正常工作的机械损伤。供电电源标志明确，并设置正确。送检时应带有必要的附件。
6.2 [bookmark: _Toc434237515][bookmark: _Toc81468731]工作正常性检查
被校逻辑分析仪通电后屏幕显示应正常，所有开关、按键和旋钮应安装牢固可靠、定位准确、接触良好、调节平滑，通电后自检通过，各种指示灯显示应正常。
6.3 [bookmark: _Toc81468732]门限电平
6.3.1 [bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]设置逻辑分析仪的工作模式为定时分析, 采样模式为正常采样。 
6.3.2 按图2连接仪器，直流电压源输出连接到逻辑分析仪探头1的数据数据通道0输入端。
[image: ]
图2. 门限电平校准连接图

6.3.3 设置所选逻辑分析仪探头的门限电平为“TTL”电平。
6.3.4 设置直流电压源的输出电压为所设置门限电平，正向调整直流电压直至所测数据通道的指示为高电平，将此时电压源的电平值记录在附录A表A.1中。
6.3.5 将直流电压源的输出电压恢复到逻辑分析仪所设置的门限电平值，然后负向调整直流电压直至所测数据通道的指示为低电平，观察此时电压源的电平值是否符合技术指标，并记录在附录A表A.1中。
6.3.6 按附录A表A.1设置逻辑分析仪探头1的门限电平，重复步骤7.3.3至7.3.5，测量探头1所测通道的其他各门限电平。
6.3.7 重复步骤7.3.2至7.3.6测量当前探头的其他通道。
6.3.8 关闭直流电压源输出，断开电压源与所选逻辑分析仪探头的连接。
6.3.9 更换探头，分别把逻辑分析仪的其它探头的数据输入端连接到电压源的输出端，重复步骤7.3.2至7.3.7测量逻辑分析仪的其它各探头。
6.4 [bookmark: _Toc81468733] 时间间隔测量
6.4.1 设置逻辑分析仪的工作模式为定时分析，采样模式为正常采样。
6.4.2 按图3 连接仪器，把脉冲信号发生器的输出与逻辑分析仪的输入连接。
[image: ]
图3. 时间间隔校准连接图
6.4.3 设置脉冲信号发生器输出为方波输出，高电平（1.6 V）， 低电平0 V，重复周期为逻辑分析仪最小脉冲宽度指标的4倍。
6.4.4 选取探头1的通道0（或其他任意探头的任意通道）为被检数据通道，并将其与脉冲信号发生器的输出连接。
6.4.5 设置所选探头的通道0门限电平为用户自定义，电平值为1/2脉冲信号发生器高电平值。
6.4.6 设置逻辑分析仪为最高采样率，采样触发方式为上升沿触发，触发位置为100%，采样深度为最大。
6.4.7 在逻辑分析仪上新建一个时间间隔测量任务，为光标1（M1）到光标2（M2）的时间间隔值。
6.4.8 设置逻辑分析仪光标1（M1）为上升沿触发，从触发位置开始，判断条件为第1个沿，设置逻辑分析仪光标2（M2）为上升沿触发，从光标1（M1）开始，判断条件为第N个沿（N≥1000或按说明书要求设置）。
6.4.9 执行逻辑分析仪“连续运行”操作，记录时间间隔测量值，并把测量结果记录到附录A表A.2中。
6.5 [bookmark: _Toc81468734]最小脉冲宽度功能检查
6.5.1 设置逻辑分析仪的工作模式为定时分析，采样模式为正常采样。
6.5.2 按图4连接仪器，把脉冲信号发生器的输出与逻辑分析仪探头连接。
[image: ]
图4. 最小脉冲宽度和毛刺功能检查连接图
6.5.3 设置脉冲信号发生器输出为脉冲输出，高电平（1.6 V），低电平0 V，脉冲宽度为逻辑分析仪最小脉冲宽度的指标值，重复周期为最小脉冲宽度的4倍。
6.5.4 选取探头1的通道0（或其他任意通道）为被检数据通道，并把选定通道0与脉冲信号发生器的输出连接。
6.5.5 设置所选探头的通道0的门限电平为用户自定义，电平值为1/2脉冲信号发生器高电平值。
6.5.6 打开逻辑分析仪的波形（waveform）界面，把所选探头的通道0添加到波形界面的显示中。
6.5.7 打开脉冲信号发生器输出，逻辑分析仪执行“连续运行”操作，开始采集数据，在波形界面观察采集到的结果是否与脉冲信号发生器输出波形的逻辑关系一致，把检查结果记录在附录A表A.3。
6.5.8 逻辑分析仪执行“停止”操作，关闭脉冲信号发生器输出，断开逻辑分析仪所选探头的通道0与脉冲信号发生器的连接。
6.5.9 更换探头，分别把逻辑分析仪的其他探头的通道0（或其他任意通道）与脉冲信号发生器的输出连接，重复步骤7.5.5至7.5.8。

6.6 [bookmark: _Toc81468735]毛刺检测宽度功能检查
6.6.1 设置逻辑分析仪的工作模式为定时分析，采样模式为毛刺采样。
6.6.2 按图4 连接仪器，把脉冲信号发生器的输出与逻辑分析仪的输入连接。
6.6.3 设置脉冲信号发生器的脉冲输出高电平（1.6 V），低电平0 V，脉冲宽度为逻辑分析仪毛刺检测宽度的指标值，信号重复周期为毛刺检测宽度的2倍。
6.6.4 选取探头1的通道0（或其他任意通道）为被检数据通道，并把探头1的通道0与脉冲信号发生器的输出连接。
6.6.5 设置所选探头的门限电平为用户自定义，电平值为1/2脉冲信号发生器高电平值。
6.6.6 打开逻辑分析仪的波形（waveform）界面，把所选探头的通道0添加到波形界面的显示中。
6.6.7 打开脉冲信号发生器输出，执行逻辑分析仪的“连续运行”操作，逻辑分析仪开始采集数据，在波形显示界面观察是否能够采集到波形，把检查结果记录在附录A表A.4中。
6.6.8 执行逻辑分析仪“停止”操作，关闭脉冲信号发生器输出，断开逻辑分析仪所选探头的通道0与脉冲信号发生器的连接。
6.6.9 更换探头，分别把逻辑分析仪的其他探头的通道0（或其他任意通道）与脉冲信号发生器的输出连接，重复步骤7.6.5至7.6.8。
6.7 [bookmark: _Toc81468736]状态时钟最高速率功能检查
6.7.1 设置逻辑分析仪的工作模式为状态分析。
6.7.2 使用等长电缆按图5连接仪器，把脉冲信号发生器通道1的输出与逻辑分析仪探头1的时钟输入连接，把脉冲信号发生器通道2的输出与探头1通道0的数据输入连接，并且把时钟输出与示波器的通道1连接，把数据输出与示波器的通道2连接。
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图5. 状态时钟最高速率功能检查连接图
6.7.3 设置脉冲信号发生器通道1和通道2均为方波输出，高电平（1.6 V），低电平0 V，重复频率为逻辑分析仪状态时钟最高速率fmax。
6.7.4 选取探头1的时钟为时钟通道，探头1的通道0（或其他任意通道）为数据通道。 
6.7.5 设置所选探头的时钟为主时钟，并选择上升沿触发，关闭逻辑分析仪的其它时钟，设置所选探头的通道0的门限电平为用户自定义，电平值为1/2脉冲信号发生器高电平值。
6.7.6 打开脉冲信号发生器通道1和通道2的输出，用示波器监测时钟和数据信号的幅度，并调整脉冲信号发生器使其满足设定值；监测时钟和数据两路信号的相对延时，并调整使得在示波器上测得两路信号上升沿对齐，即设置数据建立时间为0ns，保持时间为T1=1/(2fmax)。
注：示波器可以先对通道间延时作自校准，再进行测量，后续7.8、7.9相同。
6.7.7 打开逻辑分析仪的列表（list）显示界面，把所选探头的通道0添加到列表显示通道中，然后执行“连续运行”操作，观察显示结果，把检查结果记录到附录A表A.5中。
6.7.8 逻辑分析仪执行“停止”操作，设置数据建立时间为T1=1/(2fmax)，保持时间为0 ns，打开逻辑分析仪的列表（list）显示界面，把所选探头的通道0添加到列表显示通道中，然后执行“连续运行”操作，观察显示结果，把检查结果记录到附录A表A.5中。
6.7.9 逻辑分析仪执行“停止”操作，关闭脉冲信号发生器输出，断开逻辑分析仪所选探头与脉冲信号发生器的连接。
6.8 [bookmark: _Toc81468737]状态时钟最小脉冲宽度功能检查
6.8.1 设置逻辑分析仪的工作模式为状态分析。
6.8.2 使用等长电缆按图6连接仪器，把脉冲信号发生器通道1的输出与逻辑分析仪探头1的时钟输入连接，把脉冲信号发生器通道2的输出与探头1通道0的数据输入连接，并且把时钟输出与示波器的通道1连接，把数据输出与示波器的通道2连接。
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图6. 状态时钟最小脉冲宽度功能检查连接图
6.8.3 设置脉冲信号发生器的重复频率为0.5fmax，通道1为脉冲输出，脉冲宽度为状态时钟最小脉冲宽度T2，高电平（1.6 V），低电平0 V，通道2为方波输出，高电平（1.6 V），低电平0 V。
6.8.4 选取探头1的时钟为时钟通道，探头1的通道0（或其他任意通道）为数据通道。 
6.8.5 设置所选探头的时钟为主时钟，并选择上升沿触发，关闭逻辑分析仪的其它时钟，设置所选探头的通道0的门限电平为用户自定义，电平值为1/2脉冲信号发生器高电平值。
6.8.6 打开脉冲信号发生器通道1和通道2的输出，用示波器监测时钟和数据信号的幅度，并调整脉冲信号发生器使其满足设定值；监测时钟和数据两路信号的相对延时，并调整使得在示波器上测得两路信号上升沿对齐，即数据建立时间为0 ns，保持时间为状态时钟最小脉冲宽度T2。
6.8.7 打开逻辑分析仪的列表（list）显示界面，把所选探头的通道0添加到列表显示通道中，然后执行“连续运行”操作，观察显示结果，把检查结果记录到附录A表A.6中。
6.8.8 逻辑分析仪执行“停止”操作，调整脉冲发生器使得在示波器上测得通道1的上升沿与通道2的下降沿对齐，设置数据建立时间为状态时钟最小脉冲宽度T2，保持时间为0 ns。
6.8.9 打开逻辑分析仪的列表（list）显示界面，把所选探头的通道0添加到列表显示通道中，然后执行“连续运行”操作，观察显示结果，把检查结果记录到附录A表A.6中。
6.8.10 逻辑分析仪执行“停止”操作，关闭脉冲信号发生器输出，断开逻辑分析仪所选探头与脉冲信号发生器的连接。
6.8.11 更换探头，把逻辑分析仪的其他探头的时钟通道与脉冲信号发生器的时钟输出相连，把所选探头的通道0（或其他任意通道）与脉冲信号发生器的数据输出相连，重复步骤7.8.4至7.8.10。

6.9 [bookmark: _Toc81468738]数据建立/保持时间窗口功能检查
6.9.1 单时钟上升沿
6.9.1.1 设置逻辑分析仪的工作模式为状态分析；
6.9.1.2 参考7.8.2描述的方法连接仪器；
6.9.1.3 设置脉冲信号发生器的重复频率为0.5fmax，通道1为方波输出，高电平  (1.6 V)，低电平0 V，通道2为脉冲输出，脉冲宽度为Tw，高电平(1.6 V)，低电平0 V。
6.9.1.4 选取探头1的时钟1为时钟通道，探头1的通道0（或其他任意通道）为数据通道。
6.9.1.5 设置所选探头的时钟为主时钟，并选择上升沿触发，关闭逻辑分析仪的其它时钟，设置所选探头的通道0的门限电平为用户自定义，电平值为1/2脉冲信号发生器高电平值。
6.9.1.6 打开脉冲信号发生器通道1和通道2的输出，用示波器监测时钟和数据信号的幅度，并调整脉冲信号发生器使其满足设定值；监测时钟和数据两路信号的相对延时，并调整使得在示波器上测得两路信号上升沿对齐，即数据建立时间为0 ns，保持时间为TW。(如图7)；
6.9.1.7 打开逻辑分析仪的列表（list）显示界面，把所选探头的通道0添加到列表显示通道中，然后执行“连续运行”操作，观察显示结果，把检查结果记录到附录A表A.7中；
6.9.1.8 逻辑分析仪执行“停止”操作，设置数据建立/保持时间窗口为TW /0 ， 打开逻辑分析仪的列表显示界面，调整脉冲信号发生器通道1（时钟）延时，使示波器上测得的时钟上升沿与数据上升沿的延时为TW，如图8所示，逻辑分析仪执行“连续运行”操作，观察显示结果，把检查结果记录到附录A表A.7中；
6.9.1.9 逻辑分析仪执行“停止”操作，关闭脉冲信号发生器输出，断开逻辑分析仪所选探头与脉冲信号发生器的连接；
6.9.1.10 更换探头，分别把逻辑分析仪的其他探头的时钟通道与脉冲信号发生器输出相连，把所选探头的通道0（或其他任意通道）与脉冲信号发生器的数据输出相连，重复步骤7.9.1.5至7.9.1.9。



图7.  上升沿0/TW测试波形示意图


图8. 上升沿TW /0测试波形示意图
6.9.2 单时钟下降沿
6.9.2.1 重复步骤7.9.1.1至7.9.1.3。
6.9.2.2 选取探头1的时钟1为时钟通道，探头1的通道0（或其他任意通道）为数据通道。 
6.9.2.3 设置所选探头的时钟为主时钟，并选择下降沿触发，关闭逻辑分析仪的其它时钟，设置所选探头的通道0的门限电平为用户自定义，电平值为1/2脉冲信号发生器高电平值。
6.9.2.4 打开脉冲信号发生器通道1和通道2的输出，用示波器监测时钟通道和数据通道的信号，并调整脉冲信号发生器两路信号的相对延时，使示波器上测得的时钟下降沿与数据下降沿的延时为TW，即数据建立时间为0 ns，保持时间为TW。(如图9)。
6.9.2.5 打开逻辑分析仪的列表（list）显示界面，把所选探头的通道0添加到列表显示通道中。然后逻辑分析仪执行“连续运行”操作，观察显示结果，把检查结果记录到附录A表A.8中。
6.9.2.6 逻辑分析仪执行“停止”操作，设置数据建立/保持时间为TW /0，打开逻辑分析仪的列表显示界面。调整脉冲信号发生器通道1（时钟）延时，使示波器上测得的时钟下降沿与数据下降沿对齐，如图10所示，逻辑分析仪执行“连续运行”操作，观察显示结果，把检查结果记录到附录A表A.8中；
6.9.2.7 逻辑分析仪执行“停止”操作，关闭脉冲信号发生器输出，断开逻辑分析仪所选探头与脉冲信号发生器的连接；
6.9.2.8 更换探头，分别把逻辑分析仪的其他探头的时钟通道与脉冲信号发生器的时钟输出相连，把所选探头的通道0（或其他任意通道）与脉冲信号发生器的数据输出相连，重复步骤7.9.2.3至7.9.2.7。

图9. 下降沿0/TW测试波形示意图

图10. 下降沿TW /0测试波形示意图


7 [bookmark: _Toc434237534][bookmark: _Toc434423205][bookmark: _Toc434237535][bookmark: _Toc434423206][bookmark: _Toc528315038][bookmark: _Toc81468739]校准结果的表达
校准后，出具校准证书。校准证书由封面和校准数据组成。封面由校准机构确定统一格式，校准数据按附录所列数据表格，并可根据表被校仪表的情况进行填写。证书上的信息应满足以下要求。
a) 标题，如“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
d) 送校单位的名称和地址；
e) 被校对象的描述和明确标识；
f) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
g) 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
h) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
i) 校准环境的描述；
j) 校准结果及其测量不确定度；
k) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；
l) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
m) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
8 [bookmark: _Toc528315039][bookmark: _Toc81468740]复校时间间隔
[bookmark: _Toc127162197][bookmark: _Toc127170182][bookmark: _Toc127867080][bookmark: _Toc128810560][bookmark: _Toc137893857][bookmark: _Toc214871819][bookmark: _Toc127162199][bookmark: _Toc127170184][bookmark: _Toc127867082][bookmark: _Toc128810562]复校时间间隔可以由单位自主决定，推荐为1年。
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被校逻辑分析仪外观检查
正常 □       不正常 □

被校逻辑分析仪工作正常性检查
正常 □       不正常 □


表A.1  门限电平
1. 探头1_通道0：
	门限设置
	下限
	测量结果
	上限

	TTL
	TTL VH
	
	
	

	
	TTL VL
	
	
	

	ECL
	ECL VH
	
	
	

	
	ECL VL
	
	
	

	0 V
	User 0V, VH
	
	
	

	
	User 0V, VL
	
	
	

	MAX
	User  VH
	
	
	

	
	User  VL
	
	
	

	MIN
	User  VH
	
	
	

	
	User  VL
	
	
	



2. 探头1_通道1：
	门限设置
	下限
	测量结果
	上限

	TTL
	TTL VH
	
	
	

	
	TTL VL
	
	
	

	ECL
	ECL VH
	
	
	

	
	ECL VL
	
	
	

	0 V
	User 0V, VH
	
	
	

	
	User 0V, VL
	
	
	

	MAX
	User  VH
	
	
	

	
	User  VL
	
	
	

	MIN
	User  VH
	
	
	

	
	User  VL
	
	
	






3. 探头N_通道N：
	门限设置
	下限
	测量结果
	上限

	TTL
	TTL VH
	
	
	

	
	TTL VL
	
	
	

	ECL
	ECL VH
	
	
	

	
	ECL VL
	
	
	

	0 V
	User 0V, VH
	
	
	

	
	User 0V, VL
	
	
	

	MAX
	User  VH
	
	
	

	
	User  VL
	
	
	

	MIN
	User  VH
	
	
	

	
	User  VL
	
	
	


注：N按仪器实际探头/通道数记录数据，格式同上。
表A.2时间间隔
	时间间隔
标称值
（M1 to M2）
	周期
	N
	误差下限
	测量值
	误差上限

	
	
	
	
	
	


表A.3最小脉冲宽度功能检查
	最小脉冲宽度
	探头
	检查结果

	
	探头1
	

	
	探头2
	

	
	
	

	
	探头N
	


表A.4毛刺检测宽度功能检查
	毛刺宽度
	探头
	检查结果

	
	探头1
	

	
	探头2
	

	
	
	

	
	探头N
	


表A.5状态时钟最高速率功能检查
	状态时钟最高速率
	数据建立/保持时间窗口
	检查结果

	
	0ns / T1
	

	
	T1 / 0ns
	



表A.6状态时钟最小脉冲宽度功能检查
	状态时钟最小脉冲宽度
	探头/时钟
	数据建立/保持时间窗口
	检查结果

	
	探头1/时钟1
	0ns / T2
	

	
	
	T2 / 0ns
	

	
	探头2/时钟2
	0ns / T2
	

	
	
	T2 / 0ns
	

	
	
	…
	

	
	
	…
	



表A.7单时钟上升沿数据建立/保持时间窗口功能检查
	数据建立/保持时间窗口
	探头/时钟
	检查结果

	0ns / TW
	探头1/时钟1
	

	
	探头2/时钟2
	

	
	
	

	TW / 0ns
	探头1/时钟1
	

	
	探头2/时钟2
	

	
	
	


表A.8单时钟下降沿数据建立/保持时间窗口功能检查
	数据建立/保持时间窗口
	时钟
	检查结果

	0ns / TW
	探头1/时钟1
	

	
	探头2/时钟2
	

	
	
	

	TW / 0ns
	探头1/时钟1
	

	
	探头2/时钟2
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[bookmark: _Toc434423212]附录 B                    校准证书内页格式

被校逻辑分析仪外观检查
正常 □       不正常 □

被校逻辑分析仪工作正常性检查
正常 □       不正常 □

表B.1门限电平
1. 探头1_通道0：
	门限设置
	下限
	测量结果
	上限
	不确定度（k=2）

	TTL
	TTL VH
	
	
	
	

	
	TTL VL
	
	
	
	

	ECL
	ECL VH
	
	
	
	

	
	ECL VL
	
	
	
	

	0 V
	User 0V, VH
	
	
	
	

	
	User 0V, VL
	
	
	
	

	MAX
	User  VH
	
	
	
	

	
	User  VL
	
	
	
	

	MIN
	User  VH
	
	
	
	

	
	User  VL
	
	
	
	


2. 探头1_通道1：
	门限设置
	下限
	测量结果
	上限
	不确定度（k=2）

	TTL
	TTL VH
	
	
	
	

	
	TTL VL
	
	
	
	

	ECL
	ECL VH
	
	
	
	

	
	ECL VL
	
	
	
	

	0 V
	User 0V, VH
	
	
	
	

	
	User 0V, VL
	
	
	
	

	MAX
	User  VH
	
	
	
	

	
	User  VL
	
	
	
	

	MIN
	User  VH
	
	
	
	

	
	User  VL
	
	
	
	







3. 探头N_通道N：
	门限设置
	下限
	测量结果
	上限
	不确定度（k=2）

	TTL
	TTL VH
	
	
	
	

	
	TTL VL
	
	
	
	

	ECL
	ECL VH
	
	
	
	

	
	ECL VL
	
	
	
	

	0 V
	User 0V, VH
	
	
	
	

	
	User 0V, VL
	
	
	
	

	MAX
	User  VH
	
	
	
	

	
	User  VL
	
	
	
	

	MIN
	User  VH
	
	
	
	

	
	User  VL
	
	
	
	


注：N代表仪器实际探头/通道数，格式同上。
表B.2时间间隔
	时间间隔
标称值
(M1 to M2)
	误差下限
	测量值
	误差上限
	不确定度（k=2）

	
	
	
	
	


表B.3最小脉冲宽度功能检查
	最小脉冲宽度
	探头
	检查结果

	
	探头1
	

	
	探头2
	

	
	
	

	
	探头N
	


表B.4毛刺检测宽度功能检查
	毛刺宽度
	探头
	检查结果

	
	探头1
	

	
	探头2
	

	
	
	

	
	探头N
	


表B.5状态时钟最高速率功能检查
	状态时钟最高速率
	数据建立/保持时间窗口
	检查结果

	
	0ns / T1
	

	
	T1 / 0ns
	



表B.6状态时钟最小脉冲宽度功能检查
	状态时钟最小脉冲宽度
	探头/时钟
	数据建立/保持时间窗口
	检查结果

	
	探头1/时钟1
	0ns / T2
	

	
	
	T2 / 0ns
	

	
	探头2/时钟2
	0ns / T2
	

	
	
	T2 / 0ns
	

	
	
	…
	

	
	
	…
	


表B.7单时钟上升沿数据建立/保持时间窗口功能检查
	数据建立/保持时间窗口
	时钟
	检查结果

	0ns / TW
	探头1/时钟1
	

	
	探头2/时钟2
	

	
	
	

	TW / 0ns
	探头1/时钟1
	

	
	探头2/时钟2
	

	
	
	


表B.8单时钟下降沿数据建立/保持时间窗口功能检查
	数据建立/保持时间窗口
	时钟
	检查结果

	0ns / TW
	探头1/时钟1
	

	
	探头2/时钟2
	

	
	
	

	TW / 0ns
	探头1/时钟1
	

	
	探头2/时钟2
	

	
	
	






[bookmark: _Toc528315041][bookmark: _Toc81468743][bookmark: _Toc434423214]附录 C 主要项目校准结果的不确定度评定示例
C.1门限电平测量结果不确定度评定
逻辑分析仪的门限电平测量采用直接测量方法，按图C1连接仪器。


[image: ]
图C1 门限电平


C.1.1不确定度来源

[bookmark: _Toc69219953]C.1.1.1直流电压源分辨力引入的不确定度；

[bookmark: _Toc69219954]C.1.1.2直流电压源不准引入的不确定度；

C.1.1.3测量重复性引入的不确定度。
C.1.2标准不确定度评定

C.1.2.1直流电压源分辨力引入的不确定度

直流电压源E3634A分辨力为1 mV，取半宽，按照B类不确定度评定，取（均匀分布），则有：



C.1.2.2直流电压源不准引入的不确定度

根据仪器说明书直流电压源E3634A的指标为(0.05%R+5 mV)，按照B类不确定度评定，取（均匀分布），则有直流电压源不准引入的不确定度分量为：



C.1.2.3测量重复性引入的不确定度
	试验时间
	2021年
06月01日

	试验条件
	温度：25˚C
相对湿度：35%

	测量序号
	测量值（V）

	1
	1.526
	-1.326
	0.027
	5.027
	-5.026

	2
	1.530
	-1.329
	0.029
	5.030
	-5.029

	3
	1.525
	-1.325
	0.026
	5.026
	-5.024

	4
	1.528
	-1.327
	0.027
	5.028
	-5.027

	5
	1.526
	-1.325
	0.026
	5.027
	-5.026

	6
	1.527
	-1.327
	0.027
	5.027
	-5.026

	7
	1.529
	-1.328
	0.028
	5.028
	-5.027

	8
	1.526
	-1.326
	0.026
	5.026
	-5.026

	9
	1.529
	-1.327
	0.028
	5.028
	-5.028

	10
	1.527
	-1.327
	0.028
	5.027
	-5.027

	

	1.5273
	-1.3265
	0.0273
	5.0273
	-5.0266

	公式
	计算结果（mV）

	

	1.187
	1.158
	1.089
	1.155
	1.176


根据重复性实验，按照A类不确定度评定，重复性引入的不确定度为：
u1（1.5 V）=1.2 mV、u2（-1.3 V）=1.2 mV、u3（0 V）=1.1 mV、u4（5 V）=1.2 mV、
u5（-5 V）=1.2 mV

C.1.3不确定度分量一览表
	不确定度分量
	不确定度来源
	评定方法
	分布
	k值
	标准不确定度

	

	直流电压源分辨力
	B
	均匀
	

	0.29 mV

	

	直流电压源不准
	B
	均匀
	

	[image: ]

	

	测量重复性
	A
	---
	---
	1.2 mV（1.2 mV、   1.1 mV、……）


C.1.4合成标准不确定度



、和彼此独立不相关，则合成不确定度为：





C.1.5扩展不确定度
按正态分布，取 扩展不确定度为：




扩展不确定度一览表
	门限电平
	
允许误差极限
	
扩展不确定度
	k

	1.500 V
	50 mV
	7 mV
	2

	-1.300 V
	48 mV
	7 mV
	2

	0 V
	35 mV
	6 mV
	2

	5.000 V
	85 mV
	12 mV
	2

	-5.000 V
	85 mV
	12 mV
	2



C.2 时间间隔测量不确定度评定
逻辑分析仪的时间间隔测量采用直接测量方法，按图C2接仪器。
[image: ]

图C2 时间间隔测量
图4 时间间隔测量

C.2.1 不确定度来源

C.2.1.1脉冲产生器频率不准引入的不确定度；

C.2.1.2逻辑分析仪测量结果读数分辨力引入的不确定度；

C.2.1.3测量重复性引入的不确定度。
C.2.2标准不确定度评定

C.2.2.1脉冲产生器频率误差引入的不确定度

根据仪器说明书脉冲发生器81160A频率指标±1×10-5，输出方波频率    62.5 MHz，换算为周期16 ns，按照B类不确定度评定，取（均匀分布），则有：


C.2.2.2逻辑分析仪测量结果读数分辨力引入的不确定度

根据仪器说明书逻辑分析仪16903A手动光标测试时最小分辨力为1ps，按照B类不确定度评定，取（均匀分布），则有：


C.2.2.3重复性引入的不确定度
	试验时间
	2021年
06月01日

	试验条件
	温度：25˚C
相对湿度：35%

	测量序号
	测量值 （us）

	1
	396.0013

	2
	396.0007

	3
	396.0069

	4
	396.0000

	5
	396.0049

	6
	396.0008

	7
	396.0043

	8
	396.0035

	9
	396.0008

	10
	396.0048

	

	396.0028

	公式
	计算结果（ns）

	

	2.4 ns


根据重复性实验，按照A类不确定度评定，重复性引入的不确定度为:
u3=2.4 ns
C.2.3不确定度分量一览表
	不确定度分量
	不确定度来源
	评定方法
	分布
	k值
	标准不确定度

	

	脉冲发生器频率误差
	B
	均匀
	

	0.09 ps

	

	逻辑分析仪测量结果读数分辨力
	B
	均匀
	

	0.29 ps

	

	重复性
	A
	---
	---
	2.4 ns


C.2.4合成标准不确定度

C.2.5扩展不确定度

按正态分布，取扩展不确定度为：


扩展不确定度一览表
	时间间隔
	
允许误差极限
	
扩展不确定度
	k

	M1 to M2
(396.000 s)
	52 ns
	4.8 ns
	2
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