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脉冲信号发生器检定规程

1 范围

本规程适用于单路或多路输出的脉冲信号发生器的首次检定、后续检定和使用中检

验,同类型脉冲时间间隔发生器及精密脉冲幅度发生器的检定也可参照本规程执行。

2 概述

脉冲信号发生器 (以下简称发生器)是一种通用电子仪器,它具有频带宽,脉冲输

出上升沿极快等特点。可用于电子测量仪表及各种通用、专用仪器仪表的相关脉冲、上

升时间、计数等指标的检测和试验。

3 计量性能要求

3.1 脉冲输出幅度

脉冲输出幅度:10mV~200V;
最大允许误差:± (1%输出+5mV)。

3.2 快前沿输出

快前沿输出:≥75ps;
最大允许误差:±10%输出。

3.3 输出频率范围

输出频率范围:0.1Hz~500MHz;
最大允许误差:±3×10-7输出。

3.4 脉冲宽度输出

脉冲宽度输出:脉宽:1ns~50ms;
抖动:± (0.05%宽度+20ps);

最大允许误差:± (0.01%输出+200ps)。
3.5 (内)触发延时范围

(内)触发延时范围:0.1μs~10s;
最大允许误差:± (3×10-7输出+1ns)。

3.6 直流偏置范围

直流偏置范围:0~20V;
最大允许误差:±2%输出。

3.7 脉冲群输出

脉冲群输出:1~65280个

被测发生器的技术指标应以使用说明书中给出的技术指标为准。

4 通用技术要求

4.1 外观
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发生器外观应无缺陷,不应有影响正常工作的机械损伤;输入、输出插座应牢固;
按键操作方便,灵活可靠;显示清晰完整。

发生器应具有永久性生产厂名 (或图标)、出厂编号等标识;应符合相应法制管理

要求。
发生器开机后各项功能应正常工作,或开机自检通过,输出正常。

5 计量器具控制

5.1 首次检定、后续检定和使用中的检验

首次检定是对用户新购置的、或制造商新生产的示波器校准仪进行的检定。首次检

定结果应确定各项计量性能是否符合说明书所给出相应的技术指标。
首次检定、后续检定和使用中的检验的检定项目见表1。

表1

检定项目 首次检定 后续检定 使用中的检验

外观及工作正常性检查 + + +

脉冲输出幅度 + + +

脉冲上升 (下降)沿及波形畸变 + + +

脉冲宽度及频率 + + +

内触发延时 + + +

触发 (或双路)延时 + + +

抖动 + + +

脉冲群 + + +

同步信号 + - -

最小触发电平 + + -

直流偏置电压 + + -

5.2 检定条件

5.2.1 环境条件

5.2.1.1 温度:(20±5)℃。

5.2.1.2 相对湿度:30%~80%。

5.2.1.3 电源:220 (1±10%)V,50 (1±5%)Hz。

5.2.1.4 无影响正常工作的振动和强电场、磁场。

5.2.2 检定用设备

5.2.2.1 计数器

功能:频率,时间间隔,脉冲宽度,计数;
频率测量范围:0.1Hz~1GHz;
时间间隔测量范围:1ns~10s;
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脉冲宽度测量范围:1ns~10ms;
最大允许误差 (或准确度):±3×10-8;
分辨力:9位/s;
具有统计功能。

5.2.2.2 数字多用表

范围及最大允许误差:

DCV(0~200)V,±0.2%输入。

5.2.2.3 脉冲幅度比较仪

范围及最大允许误差:
(0.005~200)V,±0.2%输入。

5.2.2.4 高灵敏示波器

幅度范围及最大允许误差:

10μV~1V,±5%输入。
频率范围:DC~1MHz。

5.2.2.5 取样示波器

测量带宽:DC~20GHz(上升时间应小于被测信号上升时间的三分之一);
最大允许误差:
电压:± (5%输入+3mV),时间:± (0.005%T+10ps)。
具有统计功能。

5.2.2.6 示波器

测量带宽:DC~500MHz;
最大允许误差:
电压:± (3%输入+3mV),时间:± (0.01%T+50ps)。

5.2.2.7 脉冲信号源

频率范围:10Hz~10MHz;
最大允许误差:±5%输出;
幅度范围:(0.1~10)V;
最大允许误差:±5%输出。

5.2.2.8 延迟线:(20~27)ns
5.2.2.9 衰减器:3dB,20dB

频率范围:DC~20GHz
5.2.2.10 功分器

频率范围:DC~20GHz
5.2.2.11 检定用设备可采用其他等效检定设备,其最大误差绝对值与被测量最大允许

误差绝对值的比应不大于的三分之一,测量范围应能覆盖被测参数变化范围。

5.3 检定项目及检定方法

5.3.1 外观及工作正常性检查

5.3.1.1 外观检查
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被检发生器外观应符合本规程第4章要求。

5.3.1.2 工作正常性检查

被检发生器按规定时间预热后,检查各功能应正常。

5.3.2 脉冲输出幅度检定

5.3.2.1 脉冲幅度比较仪测量方法:按图1连接仪器,负载电阻置 “1MΩ”。将发生器

设置为 “连续”输出,输出幅度置 “正” (或负),最小,频率置 “1kHz”。脉冲幅度比

较电压置被测电压值。数字多用表置 “DCV”测量功能,量程置 “自动”速度 “中等”。
高灵敏示波器Y轴衰减与被测电压幅度相应,扫速 “5ms/div”。按说明书要求调节高灵

敏示波器的Y轴 “灵敏度”、Y轴 “位移”和比较仪的平衡电压,使示波器显示斩波电

图1 脉冲幅度检定

压和被测波顶 (底)部电压相等,读取数字多用表的测量结果,记入附录A表A.1。按

式 (1)计算误差δFB。依次将发生器的输出幅度由小到大按1,2,5步进逐点进行测

量。

δFB=Vb- (VFg-VFd)
VFg-VFd

(1)

式中:Vb———发生器标称值;

VFg———方波顶部电压实际值;

VFd———方波底部电压实际值。
改变发生器输出幅度方向,重复5.3.2.1条操作,检定负脉冲输出幅度。
改变发生器输出负载,重复5.3.2.1条操作,检定不同负载的输出幅度。

5.3.2.2 高速取样数字电压表法检定,见JJG278—2002 《示波器校准仪》检定规程。

5.3.2.3 示波器测量脉冲幅度:按图2连接仪器。将发生器设置为 “连续”输出,输

出幅度置 “最小”,频率置 “1kHz”。示波器扫描速度置 “相应位置”,微调置 “校准位

置”,调节示波器衰减使被测信号占示波器屏幕垂直刻度的二分之一以上,依次将发生

器的输出幅度由小到大按1,2,5步进逐点输出,读取被测波形的峰峰值,结果记入附

录A表A.1。按式 (1)计算误差。

5.3.3 脉冲上升沿及波形畸变检定

5.3.3.1 上升 (下降)沿:发生器的快沿脉冲输出和同步信号按发生器使用说明书要

4

JJG490—2002



图2 脉冲幅度检定方法二

求与示波器匹配相连,如图3。将发生器设置为 “上升 (下降)沿”功能,输出幅度置

“1V”,频率置 “1MHz”(或100kHz)。调节示波器的输入衰减,使被测信号占测量屏幕

垂直刻度的80%,调节示波器扫描速度应使其上升 (下降)时间不小于水平2个刻度

图3 脉冲上升沿检定

(格)。调节示波器的同步功能和取样密度控制,使被测波形清晰稳定地显示在屏幕上,
读取屏幕中被测信号上升 (下降)沿10%~90%部分的时间间隔,结果记入附录A表

A.2。
改变发生器脉冲快沿输出幅度到高点和低点分别按上述部步骤进行检定。
改变发生器的脉冲快沿方向,重复5.3.3.1条操作,测量出下降沿的下降时间。
上升 (下降)时间可调的发生器,应按上述操作步骤,在全部可调范围内选快、

中、慢三点依次改变快沿的时间,测量相应的上升 (下降)时间 (频率、幅度均在中间

点)。

5.3.3.2 波形畸变:按5.3.3.1条测量连接和状态,调节示波器的输入衰减,使被测信

号占测量屏幕垂直刻度的80%,调节示波器扫描速度应使一个完整脉冲宽度占屏幕水

平刻度的三分之一以上。以稳定后幅度A 为参考 (如图4),将从上升沿的最高端至波

形稳定后的幅度变化a和b记入附录A表A.2,其值不得大于指标规定值。

图4 波形畸变
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5.3.4 脉冲宽度及频率检定

5.3.4.1 计数器测量脉冲宽度方法:按图5连接仪器。将发生器设置为 “连续输出”
功能,输出幅度置 “正脉冲,1V”(或说明书规定的幅度),输出频率置中间点。计数

器置 “脉冲宽度测量”,取样时间≥ “被测脉冲宽度”。触发电平置发生器输出幅度的

50%,并打开 “统计”功能,显示 “平均值,取样个数按信号周期长短设置,短周期

(≤1ms)时取样个数可设 “1000”,长周期时相应减少取样个数。依次将发生器脉冲宽

度按1,2,5步进调节覆盖整个输出范围,测量结果记入附录A表A.6。按式 (2)计

算误差。

图5 脉冲宽度及频率检定

δT=tx-tktk
(2)

式中:tx———发生器标称值;

tk———实际值。

5.3.4.2 示波器测量脉冲宽度方法:按图6连接仪器。将发生器设置为 “连续输出”
功能,输出幅度置 “正脉冲,1V”,频率分别置高、中、低三点,调节示波器的输入衰

减,使被测信号占屏幕垂直刻度的80%,调节示波器扫描速度应使一个完整的脉冲宽

度占屏幕水平刻度的二分之一以上,调节示波器的同步功能和取样密度控制,使被测波

形清晰稳定地显示在屏幕上,读取屏幕中被测信号脉冲幅度50%处的时间间隔,测量

结果记入附录A表A.6,按式 (2)计算误差。

5.3.4.3 计数器测量输出频率方法:按图5连接仪器。将发生器设置为 “连续输出”
功能,输出幅度置 “正脉冲,1V”(或说明书规定的幅度),计数器置 “频率测量”功

能,“DC”耦合,触发电平设为输入信号电平的50%。将发生器输出频率依次由低到高

按1,2,5步进输出覆盖整个范围,测量结果记入附录A表A.3。按式 (2)计算误差。

5.3.4.4 示波器测量发生器频率度盘方法:按图2连接仪器。将发生器设置为 “连续”
输出,幅度置 “中间值”。示波器输入衰减置 “相应位置”。调节发生器输出频率依次由

低到高变化覆盖整个输出范围,将整刻度脉冲频率 (周期)测量结果记入附录 A表

A.3。按式 (2)计算误差。

5.3.5 内触发延时检定

5.3.5.1 计数器测量方法:按图6 (b)连接仪器,分别将发生器的同步输出端和延时

输出端用专用双对称时延电缆线与计数器的启动输入端和停止输入端相连。将发生器设
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置为 “延时输出”功能,“正脉冲”,“上升沿”同步触发。输出幅度置 “1V”。计数器

设置为 “时间间隔测量”功能,触发电平设置为发生器输出幅度的50%,“DC”耦合,
启动 “上升沿”,停止 “上升沿”。首先测量延时为零时两通道的固有延时t0,然后依

次将发生器延时时间按1,2,5步进输出覆盖整个范围,测量结果记入附录A表A.4。
按式 (3)计算误差。

δTR=tx+t0-tktk
(3)

式中:tx———发生器标称值;

t0———输出脉冲固有延时;

tk———实际值。

5.3.5.2 示波器测量方法:按图7 (b)连接仪器,使用专用双对称延时电缆线连接仪

器,将发生器设置为 “延时输出”功能,“正脉冲”,“上升沿”同步触发。输出幅度置

“1V”。示波器设置、调节及测量同5.3.6.2条。

5.3.6 触发 (或双路)延时检定

5.3.6.1 计数器测量方法:按图6 (a)连接仪器,分别用专用双对称延时电缆线将脉

冲信号源输出端和与计数器的启动输入端和被检发生器的外触发输入端匹配相连,发生

器的延时输出端与计数器停止输入端相连。发生器置 “触发延时输出”功能,输出幅度

置 “正脉冲、1V”,“上升沿”同步触发。使两路输出幅度相同 (或按说明书规定)。计

数器设置为 “时间间隔测量”功能,触发电平设置为发生器输出幅度的50% “DC”耦

合,启动 “上升沿”,停止 “上升沿”。脉冲信号源输出幅度置 “1V”(或按发生器说明

书规定),周期置 “0.1s”(应大于延时时间)。首先测量延时为零时两通道的固有延时

t0,然后依次将发生器延时时间按1,2,5步进输出覆盖整个范围,测量结果记入附录

A表A.5。按式 (3)计算误差。

5.3.6.2 示波器测量方法:按图7 (a)连接仪器。分别用专用双对称延时电缆线将脉

冲信号源输出端和与示波器的触发输入端和被检发生器的外触发输入端匹配相连,发生

器的延时输出端与示波器输入端相连。将发生器设置为 “触发延时输出”功能,“正脉

冲”,“上升沿”同步触发,输出幅度置 “1V”(或按说明书规定)。示波器衰减、扫速

置相应位置,调节示波器输入衰减,使被测信号占测量屏幕垂直刻度的80%,调节示

波器扫描速度挡位 (微调置校准位置),应使被测延时间隔不小于水平刻度的50%,调

节示波器的同步功能和取样密度控制,使被测波形清晰稳定地显示在屏幕上,读取屏幕

中被测两信号上升 (下降)沿50%部分的时间间隔。首先测量延时为零时两通道的固

有延时t0,然后依次将发生器延时时间按1,2,5步进输出覆盖整个范围,结果记入附

录A表A.5。按式 (3)计算误差。

5.3.7 抖动检定

5.3.7.1 周期抖动:按图8连接仪器。将发生器输出通过功分器分别连接到取样示波

器外触发输入端及垂直输入端 (经延迟线)。发生器输出阻抗置 “50Ω”,偏置置

“+500mV”,输出幅度置 “1V”,脉冲周期、宽度置规定值。示波器衰减置 “10mV/
7
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图6 触发延时检定 (≥10μs)

图7 触发延时检定 (≤10μs)
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DIV”,衰减系数置 “2”,偏置置 “500mV”,扫速置相应最快位置。将触发后的第二个

脉冲信号的上升沿显示在屏幕中间。将光标V1 置 “490mV”,V2 置 “500mV”。打开示

波器的ΔT 测量功能,起始沿置 “上升沿1”,停止沿置 “上升沿1”,取样个数置

“1000”,读取示波器ΔT 和标准差 (σ)测量结果,分别记入附录A表A.7,按式 (4)
计算有效值抖动。

图8 周期抖动检定

Jr=6σ-ΔT6
(4)

5.3.7.2 脉冲宽度抖动:按图8连接仪器。发生器及示波器衰减、扫速、偏置设置同

5.3.7.1条。将触发后的第一个脉冲信号的下降沿显示在示波器屏幕中间,将光标V1 置

“500mV”,V2 置 “490mV”。打开示波器的ΔT 测量功能,起始沿置 “下降沿1”,停止

沿置 “下降沿1”,取样个数置 “1000”,读取示波器ΔT 和标准差 (σ)测量结果,分别

记入附录A表A.8,按式 (4)计算有效值抖动。

5.3.7.3 延时抖动:按图3连接仪器。发生器及示波器衰减、扫速、偏置设置同

5.3.7.1条。将触发后的第一个脉冲信号的上升沿显示在示波器屏幕中间,打开示波器

的ΔT 统计测量功能,将光标V1 置 “490mV”,V2 置 “500mV”,取样个数置 “1000”,
读取示波器ΔT 和标准差 (σ)测量结果,分别记入附录A表A.9,按式 (4)计算有效

值抖动。

5.3.8 脉冲群检定

按图5连接仪器。将发生器设置为 “脉冲群输出”功能,输出幅度置 “1V”(或说

明书规定的幅度),频率置 “100kHz”,计数器置 “计数测量”功能。将发生器输出脉冲

个数依次由低到高选不少于三点的设置进行测量,结果记入附录A表A.10。按式 (5)
计算误差。

δN=Nx-Ns

Ns
(5)

式中:Nx———发生器标称值;

Ns———实际值。

5.3.9 同步信号

按下述连接仪器。将发生器同步输出接示波器输入端,发生器设置为 “连续输出”
功能,启动同步信号输出,输出幅度置 “1V”(或按说明书规定的幅度),测量同步信

号的幅度和上升时间,结果记入附录A表A.12。

5.3.10 最小触发电平

9
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将脉冲信号源输出端和与发生器的外触发输入端相连,发生器的输出端与计数器

(或示波器)输入端相连。将发生器设置为 “触发延时输出”功能,调节脉冲信号源输

出幅度由小到大,至发生器能正常稳定输出,记下脉冲信号源此时的输出幅度为发生器

最小触发电平。

5.3.11 直流偏置电压

5.3.11.1 按图9连接仪器,将发生器设置为 “连续输出”功能,波形置 “方波”,输

出幅度置 “1V”(或说明书规定的幅度),频率置 “1kHz”。数字多用表置 “DCV”功能,
量程 “自动”。调节发生器直流偏置电压选低、中、高三点,示波器监测方波幅度应无

明显变化。数字多用表分别测出未加直流偏置和加上直流偏置后的发生器输出电压值,
结果记入附录A表A.11。按式 (6)计算偏置电压误差δDC。

δDC=VC+V0-VS

VS
(6)

式中:V0———未加直流偏置的初始电压值;

VC———发生器标称值;

VS———实际值。

图9 直流偏置检定

5.3.11.2 用示波器测量直流偏置电压方法:按图2连接仪器。将发生器设置为 “连
续”输出,输出幅度置 “正 (或负),1V”,频率置 “1kHz”。示波器扫描速度置相应位

置,幅度调整置 “校准位置”,调节示波器衰减使发生器输出幅度占屏幕垂直刻度的

20%。调节发生器直流偏置电压选低、中、高三点,用示波器测出加上直流偏置前后的

直流电压值,结果记入附录A表A.11。按式 (6)计算误差。

5.3.12 具有多通道输出的发生器,每个通道都应进行检定。

5.4 检定结果处理与检定周期

按本规程要求检定合格的发生器出具检定证书;不合格者,出具检定结果通知书,
并指出不合格项目。

检定周期一般不超过1年。
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附录A

检定记录格式

送检单位

制 造 厂

型 号 编 号 证 书 号

温 度 ℃ 湿 度 % 电源电压 V
外观检查

工作正常性检查

型 号 编 号 证书号

型 号 编 号 有效期

型 号 编 号 有效期

型 号 编 号 有效期

检定结果 检 定 核 验

检定日期 年  月  日

表A.1-1 脉冲幅度 (1kHz,1MΩ)

被检标称值 VFg VFd 实际值 误差 结论

10mV

20mV

50mV

100mV

200mV

500mV

1V

2V

5V

10V

20V

50V
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表A.1-2 脉冲幅度 (1kHz,50Ω)

被检标称值 VFg VFd 实际值 误差 结论

10mV

20mV

50mV

100mV

200mV

500mV

1V

2V

5V

10V

表A.2 脉冲上升 (下降)沿

条 件

实
际

值

幅 度
250mV 1V 2.5V

脉冲

上升时间

1kHz

1MHz

10MHz

脉冲

下降时间

1kHz

1MHz

10MHz

可调

上升时间

ns / /

ms / /

/ /

可调

下降时间

ns / /

ms / /

/ /

波形畸变:a:  b:

21

JJG490—2002



表A.3 脉冲频率 (周期)(1V)

被检标称值 实际值 被检标称值 实际值 被检标称值 实际值

200kHz(5μs) 100Hz(10ms)

200MHz(5ns) 100kHz(10μs) 50Hz(20ms)

100MHz(10ns) 50kHz(20μs) 20Hz(50ms)

50MHz(20ns) 20kHz(50μs) 10Hz(100ms)

20MHz(50ns) 10kHz(100μs) 5Hz(200ms)

10MHz(100ns) 5kHz(200μs) 2Hz(500ms)

5MHz(200ns) 2kHz(500μs) 1Hz(1s)

2MHz(500ns) 1kHz(1ms) 0.5Hz(2s)

1MHz(1μs) 500Hz(2ms) 0.2Hz(5s)

500kHz(2μs) 200Hz(5ms)

表A.4 内触发延时

被检标称值 实际值 误 差 被检标称值 实际值 误差

固有延时t0:
表A.5 触发延时

被检标称值 实际值 误 差 被检标称值 实际值 误 差

固有延时t0:
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表A.6 脉冲宽度 (及占空比)

输出频率、脉宽

实 际 值 周期

s

脉冲宽度

s

占空比

%

幅度

V
结论

Hz
ns

μs

Hz

ns

μs

μs

ms

Hz

ns

μs

μs

ms

ms

表A.7 周期抖动

周期 (频率)标称值 σ ΔT Jx

表A.8 宽度抖动

宽度标称值 σ ΔT Jx
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表A.9 延时抖动

宽度标称值 σ ΔT JR

表A.10 脉冲群

被检标称值 实际值 误 差

表A.11 直流偏置电压

被检标称值 实际值 误 差

初始值:
表A.12 同步信号测量

参 数

测 量 结 果

方式

其他

频 率

幅 度

同步特性

极 性

最小触发电平:
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