
 

 

 

 

 

 

 

 

PXI 

Руководство пользователя устройств  
серии NI PXI-6683 
Модули таймирования и синхронизации NI PXI-6683 и NI PXI-6683H 

для PXI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Июль 2013 

373656A-01 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Техническая поддержка по всему миру и информация о выпускаемой продукции 

ni.com 

 

Офисы по всему миру 

Посетите ni.com/niglobal, чтобы получить доступ к сайтам филиалов, которые 

предоставляют актуальную контактную информацию, телефонные номера технической 

поддержки, адреса электронной почты и текущие события. 

 

Штаб-квартира корпорации National Instruments 

11500 North Mopac Expressway Austin, Texas 78759-3504 USA Tel: 512 683 0100 

 

За подробной информацией о поддержке обратитесь к приложению Техническая поддержка и 

профессиональные сервисы. Чтобы оставить свои комментарии о документации National 

Instruments, зайдите на сайт ni.com/info и введите код обратной связи feedback. 

 

© 2013 National Instruments. All rights reserved. 



 

 

Важная информация 
Гарантия 

На устройства NI действует гарантия относительно дефектов материалов и производства, которая подтверждается 

гарантийным талоном или другим документом. Гарантийный срок составляет один год, начиная с даты выставления 

счета. National Instruments обязуется, на свое усмотрение, отремонтировать или заменить неисправное оборудование 

в течение гарантийного срока. Гарантийное обслуживание включает в себя замену комплектующих и ремонтные 

работы. 

Гарантия на носитель информации, на котором поставляется программное обеспечение National Instruments, 

относится к выполнению программных инструкций при отсутствии дефектов материала и изготовления и действует в 

течение 90 дней с даты выставления счета, который указан в гарантийном талоне или другом документе. National 

Instruments обязуется, на свое усмотрение, в течение гарантийного срока восстановить или заменить бракованный 

носитель информации с программным обеспечением при получении уведомления о подобных дефектах в течение 

гарантийного срока. National Instruments не гарантирует стабильность и безошибочность работы программного 

обеспечения. 

Перед тем, как оборудование принимается на гарантийное обслуживание, снаружи упаковки должен быть нанесен 

номер возврата товара (RMA), полученный на заводе. National Instruments оплатит почтовые расходы при возврате 

комплектующих, находящихся на гарантии. 

National Instruments ручается за достоверность информации в настоящем документе. Документ был тщательно 

рассмотрен на предмет технической точности. В случае наличия технических или типографских ошибок, National 

Instruments оставляет за собой право вносить изменения в последующие издания этого документа без 

предварительного уведомления владельцев данного издания. Читатель должен проконсультироваться с National 

Instruments, если заподозрит ошибку. Ни при каких обстоятельствах National Instruments не несет ответственности за 

любые убытки, возникшие в связи с этим документом или связанные с ним или содержащейся в нем информации. 

ЗА ИСКЛЮЧЕНИЕМ СЛУЧАЕВ, УКАЗАННЫХ ЗДЕСЬ, NATIONAL INSTRUMENTS НЕ ДАЕТ БОЛЬШЕ 

НИКАКИХ ГАРАНТИЙ, ПРЯМЫХ ИЛИ КОСВЕННЫХ, НА ПРИГОДНОСТЬ ИЗДЕЛИЯ ДЛЯ РЕШЕНИЯ 

КОНКРЕТНЫХ ЗАДАЧ. УСТРАНЕНИЕ НЕИСПРАВНОСТЕЙ, ВЫЗВАННЫХ НЕБРЕЖНЫМ ОБРАЩЕНИЕМ С 

ИЗДЕЛИЯМИ NATIONAL INSTRUMENTS, ДОЛЖНО ПРОИЗВОДИТЬСЯ ЗА СЧЕТ ПОКУПАТЕЛЯ. NATIONAL 

INSTRUMENTS НЕ НЕСЕТ ОТВЕТСТВЕННОСТИ ЗА УБЫТКИ, ОБУСЛОВЛЕННЫЕ ПОТЕРЕЙ ДАННЫХ, 

НЕПОЛУЧЕНИЕМ ПРИБЫЛИ ОТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРОДУКТА, ОТ СЛУЧАЙНЫХ ИЛИ КОСВЕННЫХ 

ПОВРЕЖДЕНИЙ, ЕСЛИ ПОТРЕБИТЕЛЬ О НИХ ЗАРАНЕЕ ПРЕДУПРЕЖДЕН. Ответственность National 

Instruments ограничена независимо от того, было ли изделие повреждено случайно или умышленно. Любые иски 

против National Instruments должны быть предъявлены в течение одного года после наступления причины иска. 

National Instruments не несет ответственности за любые задержки исполнения, вызванной обстоятельствами 

непреодолимой силы. Предоставленная здесь гарантия не распространяется на повреждения, дефекты, отказы, 

вызванные несоблюдением инструкций National Instruments по установке, работе и обслуживанию изделия; 

самостоятельной модификацией изделия; небрежным и неправильным обращением; сбоями и импульсными 

помехами в питающей сети, пожарами, наводнениями, авариями, действиями третьих лиц или обстоятельствами 

непреодолимой силы. 

Авторское право 

Согласно законам об авторском праве, это руководство нельзя переиздавать и распространять как в электронной, так 

и в печатной форме путем ксерокопирования, перезаписи, хранения в информационно-поисковых системах. Также 

нельзя осуществлять полный или частичный перевод без предварительного письменного разрешения корпорации 

National Instruments. 

National Instruments относится с уважением к интеллектуальной собственности и призывает к этому же своих 

клиентов. Программное обеспечение NI защищено законами об охране авторских прав и прав на интеллектуальную 

собственность. Вы имеете право передавать программное обеспечение и прочие материалы, разработанные с 

помощью программного обеспечения National Instruments, третьим лицам в соответствии с условиями приобретенной 

Вами лицензии и другими законодательными ограничениями. 

Лицензионные соглашения конечных пользователей и правовые положения сторонних 
производителей 

Вы можете найти лицензионные соглашения с конечным пользователем (EULA) и правовые положения сторонних 

производителей в следующих местах: 

• Положения находятся в папках <National Instruments>\Legal Information и <National 

Instruments> 

• Лицензионные соглашения конечного пользователя находятся в папке <National 

Instruments>\Shared\MDF\Legal\license. 

• Просмотрите документ <National Instruments>_Legal Information.txt для получения 

дополнительной информации о включении правовой информации в инсталляторы, создаваемые при помощи 

продуктов NI. 



 

 

Торговые марки 

Обратитесь к документу NI Trademarks and Logo Guidelines на сайте ni.com/trademarks для получения 

дополнительной информации о торговых марках National Instruments. 

ARM, Keil и µVision являются торговыми марками или зарегистрированы в ARM Ltd или его дочерних компаниях. 

LEGO, логотип LEGO, WEDO и MINDSTORMS являются торговыми марками LEGO Group. ©2013 The LEGO Group.  

TETRIX by Pitsco является торговой маркой Pitsco, Inc.©2013 

FIELDBUS FOUNDATION и FOUNDATION являются торговыми марками Fieldbus Foundation.  

EtherCAT является зарегистрированной торговой маркой и лицензирована Beckhoff Automation GmbH.  

CANopen является зарегистрированным торговым знаком сообщества CAN in Automation e.V. 

DeviceNet и EtherNet/IP являются торговыми марками ODVA. 

Go!, SensorDAQ и Vernier являются зарегистрированными торговыми марками Vernier Software & Technology. Vernier 

Software & Technology и vernier.com являются товарными знаками или упаковкой. 

Xilinx является зарегистрированной торговой маркой Xilinx, Inc. 

Taptite и Trilobular являются зарегистрированными торговыми марками Research Engineering & Manufacturing Inc.  

FireWire  является зарегистрированной торговой маркой Apple Inc. 

Linux  является зарегистрированной торговой маркой Linus Torvalds в США и других странах. 

Handle Graphics, MATLAB, Real-Time Workshop, Simulink, Stateflow и xPC TargetBox являются 

зарегистрированными торговыми марками, а TargetBox и Target Language Compiler являются торговыми марками 

The MathWorks, Inc. 

Tektronix, Tek и Tektronix, Enabling Technology являются зарегистрированными торговыми марками Tektronix, Inc.  

Словесный знак Bluetooth является зарегистрированной торговой маркой Bluetooth SIG, Inc. 

Словесный знак и логотипы ExpressCard принадлежат PCMCIA и любое их использование National Instruments 

производится по лицензии. 

Знак LabWindows используется по лицензии Microsoft Corporation. Windows является зарегистрированной торговой 

маркой Microsoft Corporationd в Соединенных Штатах Америки и других странах. 

Названия других упомянутых в данном руководстве изделий и производителей также являются торговыми марками 

или торговыми именами соответствующих компаний 

Члены программы партнерства National Instruments Alliance Partner Program являются коммерческими организациями, 

независимыми от National Instruments, но не подразделениями National Instruments или совместными c National 

Instruments предприятиями 

Патенты 

Для получения информации о патентах, которыми защищены продукция или технологии National Instruments, 

выполните команду Help»Patents из главного меню вашего программного обеспечения, откройте файл patents.txt 

на имеющемся у вас компакт-диске или обратитесь к документу National Instruments Patent Notice на сайте 
ni.com/patents. 

Информация о требованиях к экспорту 

Обратитесь к документу Export Compliance Information на странице ni.com/ legal/export-compliance за 

глобальными принципами торговой политики NI, а также, чтобы получить необходимые коды HTS, ECCN и прочие 

данные об экспорте/импорте. 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ПРОДУКТОВ NATIONAL INSTRUMENTS 

(1) ИЗДЕЛИЯ NATIONAL INSTRUMENTS НЕ СОДЕРЖАТ КОМПОНЕНТОВ, ПОЗВОЛЯЮЩИХ ИХ 

ИСПОЛЬЗОВАТЬ СОВМЕСТНО С ХИРУРГИЧЕСКИМИ ИМПЛАНТАНТАМИ, А ТАКЖЕ В ЛЮБЫХ СИСТЕМАХ 

ЖИЗНЕОБЕСПЕЧЕНИЯ, ОТКАЗ КОТОРЫХ МОЖЕТ НАНЕСТИ СУЩЕСТВЕННЫЙ ВРЕД ЧЕЛОВЕКУ. 

ПРОВЕРКА НАДЕЖНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ИЗДЕЛИЙ В ТАКИХ СИСТЕМАХ НЕ ПРОВОДИЛАСЬ. 

(2) В ЛЮБОМ ПРИЛОЖЕНИИ, ВКЛЮЧАЯ ОПИСАННЫЕ ВЫШЕ, НАДЕЖНОСТЬ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

ПРОГРАММНЫХ ПРОДУКТОВ МОЖЕТ БЫТЬ УХУДШЕНА ПОБОЧНЫМИ ФАКТОРАМИ, ВКЛЮЧАЯ, НО НЕ 

ОГРАНИЧИВАЯСЬ ФЛУКТУАЦИЯМИ В ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИИ, НЕИСПРАВНОСТЯМИ КОМПЬЮТЕРНОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ, ПРИГОДНОСТЬЮ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ КОМПЬЮТЕРА, ПРИГОДНОСТЬЮ 

КОМПИЛЯТОРОВ И ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ, ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ 

ПРИЛОЖЕНИЯ, ОШИБКАМИ ИНСТАЛЛЯЦИИ, ПРОБЛЕМАМИ СОВМЕСТИМОСТИ ПРОГРАММНОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ОБОРУДОВАНИЯ, НЕИСПРАВНОСТЬЮ ИЛИ СБОЯМИ ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ 

МОНИТОРИНГА ИЛИ УПРАВЛЕНИЯ, ПЕРЕМЕЖАЮЩИМИСЯ ОТКАЗАМИ ЭЛЕКТРОННЫХ СИСТЕМ 

(ПРОГРАММНЫХ ИЛИ АППАРАТНЫХ), НЕПРЕДВИДЕННЫМИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯМИ НЕ ПО 

НАЗНАЧЕНИЮ, ИЛИ ОШИБКАМИ СО СТОРОНЫМ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ ИЛИ РАЗРАБОТЧИКА ПРИЛОЖЕНИЯ 

(ПОДОБНЫЕ ПОБОЧНЫЕ ФАКТОРЫ ЗДЕСЬ КОЛЛЕКТИВНО НАЗЫВАЮТСЯ «НЕИСПРАВНОСТИ 

СИСТЕМЫ»). ЛЮБОЕ ПРИЛОЖЕНИЕ, ГДЕ НЕИСПРАВНОСТЬ СИСТЕМЫ МОЖЕТ ПРИВЕСТИ К РИСКУ ДЛЯ 

СОБСТВЕННОСТИ ИЛИ ЛЮДЕЙ (ВКЛЮЧАЯ РИСКИ ТРАВМЫ И СМЕРТИ) НЕ ДОЛЖНЫ ПОЛАГАТЬСЯ 

ТОЛЬКО НА ОДНУ ФОРМУ ЭЛЕКТРОННОЙ СИСТЕМЫ В СВЯЗИ С РИСКОМ НЕИСПРАВНОСТИ СИСТЕМЫ. 



 

 

ЧТОБЫ ИЗБЕЖАТЬ ПОВРЕЖДЕНИЙ, ТРАВМЫ ИЛИ СМЕРТИ, ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ ИЛИ РАЗРАБОТЧИК 

ПРИЛОЖЕНИЯ ДОЛЖНЫ ПРЕДПРИНЯТЬ РАЗУМНЫЕ ШАГИ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОТ НЕИСПРАВНОСТЕЙ 

СИСТЕМЫ, ВКЛЮЧАЯ, НО НЕ ОГРАНИЧИВАЯСЬ, СОЗДАНИЕМ СТРАХОВЫХ КОПИЙ И МЕХАНИЗМОВ 

ОТКЛЮЧЕНИЯ. ПОСКОЛЬКУ КАЖДАЯ СИСТЕМА КОНЕЧНОГО ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ ПЕРСОНАЛИЗИРОВАНА И 

ОТЛИЧАЕТСЯ ОТ ТЕСТОВЫХ ПЛАТФОРМ NATIONAL INSTRUMENTS, И ПОСКОЛЬКУ ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ ИЛИ 

РАЗРАБОТЧИК ПРИЛОЖЕНИЯ МОГУТ ИСПОЛЬЗОВАТЬ ПРОДУКТЫ NATIONAL INSTRUMENTS В 

КОМБИНАЦИИ С ДРУГИМИ ПРОДУКТАМИ СПОСОБАМИ, НЕ РАССМОТРЕННЫМИ NATIONAL 

INSTRUMENTS, ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ ИЛИ РАЗРАБОТЧИК ПРИЛОЖЕНИЯ НЕСУТ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ В 

ОТНОШЕНИИ ТЕСТИРОВАНИЯ И ПРОВЕРКИ ПРИГОДНОСТИ ПРОДУКТОВ NATIONAL INSTRUMENTS В 

ЛЮБОМ СЛУЧАЕ, ГДЕ ДАННЫЕ ПРОДУКТЫ ИСПОЛЬЗУЮТСЯ В СИСТЕМЕ ИЛИ ПРИЛОЖЕНИИ, 

ВКЛЮЧАЯ, БЕЗ ОГРАНИЧЕНИЙ, СООТВЕТСТВУЮЩИЙ ПРОЕКТ, ОБРАБОТКУ И УРОВЕНЬ БЕЗОПАСНОСТИ 

ТАКОЙ СИСТЕМЫ ИЛИ ПРИЛОЖЕНИЯ. 
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Об этом руководстве 
 

В этом руководстве описываются электрические и механические аспекты NI PXI-6683 и NI 

PXI-6683H, и содержится информация об их работе и программировании.  

Документация National Instruments 
Руководство пользователя серии NI PXI-6683 является одним документом из комплекта 

документации, необходимого для вашей измерительной системы. У вас может быть любой 

из нескольких других документов с описанием ваших аппаратного и программного 

обеспечения. Используйте имеющуюся у вас документацию следующим образом: 

• Документация по аппаратным средствам измерений –  в этой документации содержится 

подробная информация об измерительном оборудовании, которое устанавливается в 

компьютер или подключается к компьютеру. Используйте эту документацию для 

получения инструкций по установке и конфигурированию оборудования, технических 

характеристик измерительного оборудования и советов по разработке приложений. 

• Документация по программному обеспечению – обратитесь к документу NI-Sync User 

Manual, доступному на сайте ni.com/manuals. 
 

Вы можете скачать документацию NI с сайта ni.com/manuals. 

Сопутствующая документация 
В следующих документах содержится информация, которая может оказаться полезной при 

чтении данного руководства: 

• PICMG 2.0 R3.0, CompactPCI Core Specification, представлен PICMG и находится на 

сайте www.picmg.org 

• PXI Specification, Revision 2.1, доступен на сайте www.pxisa.org 

• NI-Sync User Manual, доступен на сайте ni.com/manuals 

• NI PXI-6683(H) Calibration Procedure, доступен на сайте  ni.com/manuals 

 

http://www.picmg.org/
http://www.pxisa.org/
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Введение 
Модули таймирования и синхронизации NI PXI-6683H синхронизируют системы PXI и PXI 

Express с использованием GPS, IEEE 1588, IRIG-B или PPS. Платы серии NI PXI-6683 

поддерживают также синхронизацию системного времени систем RT. Платы серии NI PXI-

6683 могут генерировать сигнал запуска и тактовые сигналы в программируемые моменты 

времени и устанавливать метки времени на входные события с синхронизированным 

системным временем. Платы серии NI PXI-6683 имеют встроенный 

термокомпенсированный кварцевый генератор, который можно согласовывать с GPS, IEEE 

1588, IRIG-B или PPS для обеспечения долговременной стабильности. Платы серии NI PXI-

6683 поддерживают также маршрутизацию тактовых сигналов и сигналов запуска с малыми 

искажениями в пределах шасси PXI или между несколькими шасси, обеспечивая вам 

способ синхронизации нескольких устройств системы PXI. 

NI PXI-6683 имеет полный разъем PXI, предоставляя полную функциональность слота PXI. 

NI PXI-6683H предназначен для установки в гибридный слот в системе PXI Express; это 

значит, что некоторые функции слота синхронизации PXI недоступны в NI PXI-6683H. 

Если в системе PXI Express требуются синхронизированные триггеры с малым сдвигом фаз 

(Star triggers) или согласованные тактовые сигналы 10 МГц, NI PXI-6683H можно 

скомбинировать с модулем синхронизации NI PXIe-667x для обеспечения этого 

функционала. 

Что необходимо для начала работы 
Для установки и использования модуля таймирования и синхронизации серии NI PXI-6683, 

вам нужны следующие элементы:  

• Модуль таймирования и синхронизации серии NI PXI-6683 

• Руководство пользователя серии NI PXI-6683 

• Компакт-диск NI-Sync  

• Один из следующих программных пакетов и документация к нему: 

– LabVIEW 

– LabWindows/CVI 

– Microsoft Visual C++ (MSVC) 

• Шасси PXI или PXI Express с соответствующим слотом (слот PXI для NI PXI-6683 и NI 

PXI-6683H, или гибридный слот PXIe для NI PXI-6683H) 

• Встраиваемый контроллер PXI или PXI Express или настольный компьютер, 

подключенный к шасси PXI или PXI Express через MXI  
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Распаковка 
Модуль серии NI PXI-6683 поставляется в антистатической упаковке для предотвращения 

повреждения компонентов модуля электростатическим разрядом (ESD), который может 

повредить несколько компонентов устройства. 

Внимание Никогда не прикасайтесь к незащищенным контактам или разъемам. 

 

Во избежание повреждения электростатическим разрядом примите следующие меры 

безопасности: 

• Заземлите себя с помощью заземляющего браслета или коснувшись заземленного 

объекта. 

• Прикоснитесь антистатической упаковкой к металлической части вашего шасси перед 

извлечением модуля из упаковки. 

Извлеките модуль из упаковки и изучите его на предмет плохо закрепленных компонентов 

или любых признаков повреждений. При обнаружении любых повреждений уведомите NI. 

Не устанавливайте в шасси поврежденный модуль. 

Когда модуль не используется, храните его в антистатической упаковке. 
 

Выбор ПО для программирования  
Модули серии NI PXI-6683 использует в качестве драйвера ПО NI Sync. 

При программировании модулей серии NI PXI-6683 вы можете использовать среды 

разработки приложений (ADE) NI, например, LabVIEW или LabWindows/CVI, или же 

другие ADE, например, Visual C/C ++, для взаимодействия с программным обеспечением 

NI Sync. 

LabVIEW поддерживает интерактивную графику, современный интерфейс и мощный язык 

графического программирования. Библиотека LabVIEW Data Acquisition VI, набор 

виртуальных измерительных приборов для использования LabVIEW с оборудованием для 

сбора данных National Instruments (DAQ), включена в LabVIEW. 

LabWindows/CVI – это полная среда разработки приложений ANSI, имеющая 

интерактивный пользовательский интерфейс, инструменты генерации кода и библиотеки 

LabWindows/CVI Data Acquisition and Easy I/O. 

Сведения о безопасности 
В данном разделе приведена важная информация о безопасности, которой вы должны 

руководствоваться при установке продукта и его использовании. 

Не используйте продукт способом, отличным от приведенного в настоящем документе. 

Неправильное использование продукта может быть опасным. Вы можете подвергнуть риску 

встроенную защиту изделия, если изделие будет любым образом повреждено. При 

повреждении продукта верните его в National Instruments для ремонта. 

Не заменяйте детали и не модифицируйте продукт, кроме как способами, описанными в 

этом документе. Используйте продукт только с шасси, модулями, аксессуарами и кабелями, 

указанными в инструкциях по установке. Во время работы продукта должны быть 

установлены все крышки и панели-заглушки. 
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Не эксплуатируйте продукт во взрывоопасной атмосфере или там, где могут быть 

воспламеняющиеся газы или пары. При необходимости работы с продуктом в такой среде, 

он должен находиться в соответствующем корпусе. 

При необходимости очистить изделие воспользуйтесь мягкой неметаллической кисточкой. 

Изделие должно быть полностью сухим и свободным от загрязнений прежде, чем начнется 

его использование. 

Работайте с изделием только при степени загрязнения 2 или ниже. Загрязнение – 

постороннее вещество в твердом, жидком или газообразном состоянии, которое может 

уменьшить диэлектрическую прочность или поверхностное сопротивление. Ниже 

приведено описание степеней загрязнения: 

• Степень загрязнения 1 означает отсутствие загрязнений или наличие только сухих, 

непроводящих загрязнений, не оказывающих влияние на работоспособность. 

• Степень загрязнения 2 означает, что в большинстве случаев имеются только 

непроводящие загрязнения. Однако иногда следует ожидать временную проводимость, 

вызванную конденсацией. 

• Степень загрязнения 3 означает, что возникают проводящие загрязнения или сухие, 

непроводящие загрязнения, которые становится проводящим из-за конденсации. 

Вы должны изолировать подключения максимального напряжения, для которого 

рассчитано изделие. Не превышайте максимально допустимых для изделия значений. Не 

подключайте проводники, если устройство находится под напряжением. Не удаляйте и не 

добавляйте коннекторные блоки, если включено питание системы. Избегайте контакта 

между вашим телом и сигналом коннекторного блока при горячей замене модулей. 

Обесточьте сигнальные линии перед подключением или отключением их от изделия. 

Эксплуатируйте изделие на уровне или ниже категории электробезопасности1, 

отмеченной на этикетке вашего оборудования. Измерительные цепи под рабочим 

напряжением2 и переходным напряжением (перенапряжением) от цепи, к которой они 

подключены во время измерения или испытания. Категории электробезопасности 

устанавливают стандартные уровни выдерживаемого импульсного напряжения, которое 

обычно возникает в системах распределения энергии. Ниже приведено описание категорий 

электробезопасности: 

• Категория электробезопасности I соответствует измерениям, выполняемым в схемах, 

непосредственно не подключенных к силовым электрическим сетям (MAINS3). Эта 

категория предназначена для измерения напряжения при помощи специально 

защищенных вторичных цепей. К таким измерениям относятся измерения: уровней 

сигналов, сигналов специального оборудования, частей оборудования с ограниченным 

энергопотреблением, схем с питанием от стабилизированных низковольтных источников 

и электронные схемы. 

 

                                                           
1
Категории электробезопасности, или категории измерений, определены в стандарте электробезопасности IEC 61010-1. 

2
Рабочее напряжение – самое высокое действующее значение переменного или постоянного напряжения, которое может 

возникнуть при конкретной системе изоляции. 
3
MAINS – опасные для жизни силовые электрические сети, используемые для питания оборудования. Измерительные 

цепи с соответствующим рейтингом могут быть подключены к MAINS для целей измерения. 
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• Категория электробезопасности II соответствует измерениям, выполняемым в схемах, 

непосредственно подключенных к распределительной электрической сети. Эта 

категория относится к локальному распределению электроэнергии через стандартные 

настенные розетки, например, 115 В для США или 230 В для Европы. Примеры 

измерений категории II - измерения, проводимые на бытовых приборах, переносных 

инструментах и аналогичных продуктах. 

• Категория электробезопасности III соответствует измерениям, выполняемым при 

монтаже здания на уровне распределения электрических сетей. К этой категории 

относятся измерения на постоянно смонтированном оборудовании, например, на 

оборудовании в стационарных установках, распределительных щитах и автоматических 

выключателях. Другие примеры включают проводку, в том числе кабели, системы 

шины, кабельные шкафы, выключатели, силовые розетки в стационарной установке, а 

также стационарные двигатели, постоянно подключенные к стационарным установкам. 

• Категория электробезопасности IV соответствует измерениям, проводимым в 

первичной электросети (<1000 В). Среди примеров – счетчики электрической энергии и 

измерения на устройствах первичной защиты от перегрузки по току и блоках 

пульсационного контроля. 
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Установка и конфигурирование 
В этой главе описывается установка устройств серии NI PXI-6683, инсталляция 

программного обеспечения и конфигурирование устройств.  
 

Инсталляция программного обеспечения 
Обратитесь к документу readme.htm на прилагаемом компакт-диске NI-Sync за 

инструкциями по инсталляции программного обеспечения. 
 

Примечание Убедитесь, что установили программный драйвер до установки 

модуля серии NI PXI-6683. 

 

Установка аппаратных средств 
Ниже приведены общие инструкции по установке. Посмотрите руководство пользователя 

шасси или справочные руководства для получения специальных инструкций и 

предупреждений при установке новых модулей. 

1. Выключите питание шасси и отключите его от сети. 

 

Внимание Не устанавливайте модуль серии NI PXI-6683 в слот системного 

контроллера (слот 1) шасси.  

 

2. Определите в шасси доступный слот. Обратитесь к таблице 2-1 для получения 

дополнительной информации о функциональности.  

NI PXI-6683: Установите NI PXI-6683 в доступный слот PXI. 

NI PXI-6683 является контроллером радиальной шины сигналов запуска (Star Trigger) 

для PXI. Он может заменить сигнал PXI_CLK10 и управлять сигналами запуска 

PXI_STAR. Эта функциональность доступна только тогда, когда NI PXI-6683 

установлен в слот системной синхронизации шасси PXI. Сигналы запуска PXI 

доступны из любого слота PXI. 

NI PXI-6683H: Установите NI PXI-6683H в доступный слот PXI. При использовании 

системы PXI Express (PXIe) установите NI PXI-6683H в доступный слот PXI или 

PXIe/гибридный слот. 

NI PXI-6683H – особая версия NI PXI-6683, разработанная также для работы в 

гибридных слотах шасси PXI Express. NI PXI-6683H не может заменять сигнал 

PXI_CLK10 или управлять сигналами запуска PXI_STAR. 
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Таблица 2-1. Тип совместимых слотов PXI/PXI Express  
 

Плата NI PXI 

Слот 

синхронизации 

системы PXI 

Express  

 

Периферийный 
слот PXI 

 

Гибридный слот 

PXI Express 

 

NI PXI-6683 ✔* ✔† — 

NI PXI-6683H ✔† ✔† ✔† 

* Совместим; доступна функциональность PXI_CLK10, PXI_CLKIN, PXI_STAR, PXI_TRIG. 

† Совместим; доступна функциональность PXI_TRIG. 
 

3. Снимите панель-заглушку со слота PXI или гибридного слота PXI Express, выбранного 

вами на шаге 2. 

4. Заземлите себя с помощью заземляющего браслета или коснувшись заземленного 

объекта. Соблюдайте меры защиты от электростатических разрядов, описанные в 

разделе Распаковка главы 1, Введение. 

5. Удалите все упаковочные материалы с крепежных винтов на передней панели и с 

разъемов объединительной панели. 

6. Вставьте модуль серии NI PXI-6683 в слот PXI или в гибридный слот PXI Express. 

Используйте рычажок инжектора/эжектора для того, чтобы вставить модуль в шасси. 

7. Привинтите переднюю панель модуля к монтажной рейке на передней панели шасси. 

8. Визуально осмотрите выполненную установку. 

9. Включите вилку питания в розетку и включите питание вашего шасси. 

 

Теперь модуль серии NI PXI-6683 установлен. 
 

Проверка установки 
При первой загрузке после установки программного и аппаратного обеспечения модуля 

серии NI PXI-6683 ОС обнаруживает устройство и связывает его с программным драйвером 

NI-Sync. 
 

Конфигурирование модуля 
Устройства серии NI PXI-6683 конфигурируется полностью программно. Системное 

программное обеспечение автоматически выделяет модулю все ресурсы. 

Два светодиода на передней панели предоставляют информацию о состоянии модуля. Более 

подробно светодиоды описываются в разделе описания передней панели главы 3 Обзор 

аппаратных средств. 
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Обзор аппаратных средств 
 

В этой главе представлен обзор функций устройств серии NI PXI-6683, показанных на 

рисунке  3-1. 

Рисунок 3-1. Вид в изометрии устройств серии NI PXI-6683 
 

 
 

 

1 NI PXI-6683 2 NI PXI-6683H 
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На рисунке 3-2 представлена функциональная схема устройств серии NI PXI-6683. 

Рисунок 3-2. Функциональный схема NI PXI-6683 

 

 
Примечание NI PXI-6683H не имеет линий запуска PXI_STAR, обозначенных 

PXI_STAR<0..12> на рисунке 3-2. У NI PXI-6683H нет схемы CLKIN и 

способности управлять PXI_CLK10_IN. 
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Лицевая панель устройств серии NI PXI-6683 
 

 

На рисунке 3-3 показаны разъемы и светодиоды на лицевой панели устройств серии NI PXI-

6683. 

Рисунок 3-3. Лицевая панель NI PXI-6683 

 

 
 

1 Светодиод GPS  
Светодиод 1588  
Разъем антенны GPS  
Разъем CLKOUT  
Разъем CLKIN  

  6 Входной разъем PFI0/IRIG-B  
Разъемы PFI<1..2>  
Светодиод Ethernet Speed  
Светодиод Ethernet ACT/LINK 
Разъем RJ-45 Ethernet 

2   7 
3   8 
4   9 
5   10 

 

 
Примечание У модуля NI PXI-6683H нет разъема CLKIN, показанного под 

номером 5 на рисунке 3-3. 
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Светодиод GPS 
Светодиод GPS указывает статус оборудования GPS. На рисунке 3-3 показано 

местоположение светодиода GPS. 

В таблице 3-1 приведено описание состояний светодиода GPS. 

Таблица 3-1. Описания цветов светодиода GPS 
 

Цвет Состояние 

Выключен GPS не используется* 

Желтый Попытка начать процедуру самообследования 

Мигает желтым Выполняется самообследование 

Мигает зеленым Самообследование завершено (нормальная работа) 

Красный Ошибка† 

* Светодиод GPS выключается, если GPS не задан в качестве опорного сигнала времени.  

† Ошибка генерируется при отключенной антенне, при сбое антенны или при аппаратном сбое.  
 

Светодиод 1588  
Светодиод 1588 указывает на состояние протокола синхронизации IEEE 1588. На рисунке 

3-3 показано местоположение светодиода 1588. 

В таблице 3-2 приведено описание состояний светодиода 1588. 

Таблица 3-2. Описания цветов светодиода 1588 
 

Цвет Состояние 

Выключен 1588 не используется* 

Желтый Инициализация 

Мигает желтым (2 секунды) Слушает или пассивный 

Зеленый Некалиброван или подчиненное устройство 

Мигает зеленым (2 секунды) Главное устройство или внешнее главное устройство 

Красный Сбой 

* 1588 отключен или остановлен. 

 

Светодиод Ethernet Speed  
Светодиод Ethernet Speed указывает на скорость соединения Ethernet устройств серии NI 

PXI-6683. На рисунке 3-3 показано местоположение светодиода Ethernet Speed. 
 

В таблице 3-3 приведено описание состояний светодиода Ethernet Speed. 

Таблица 3-3. Описание цветов светодиода Ethernet Speed  
 

Цвет Состояние 

Выключен 10 Мб/c 

Зеленый 100 Мб/c 

Желтый 1000 Мб/c 
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Примечание При отсутствии соединения Ethernet светодиод Ethernet Speed 

выключен. 

Светодиод Ethernet ACT/LINK  
Светодиод Ethernet ACT/LINK указывает на состояние соединения Ethernet серии NI PXI-

6683. На рисунке 3-3 показано местоположение светодиода Ethernet ACT/LINK. 

В таблице 3-4 приведено описание состояний светодиода Ethernet ACT/LINK. 

Таблица 3-4. Описание цветов светодиода Ethernet ACT/LINK  
 

Цвет Состояние 

Выключен Соединения Ethernet нет 

Зеленый Соединение Ethernet установлено 

Мигает Соединение Ethernet активно 

Разъемы 
В этом разделе описываются разъемы передней панели устройств серии NI PXI-6683. На 

рисунке 3-3 показано местоположение разъемов. 

• GPS ANT — RF-вход антенны GPS и выход питания постоянного тока для активной 

антенны GPS. Разъем обеспечивает питание 5 В постоянного тока для активной 

антенны. Также он служит в качестве входа для RF-сигнала, поступающего от антенны 

GPS. 

• CLKOUT — выход тактового сигнала. Этот разъем используется в качестве источника 

тактового сигнала частотой 10 МГц, который может программно маршрутизироваться 

от кварцевого генератора с температурной компенсацией (TCXO) или тактового 

сигнала объединительной панели (PXI_CLK10). 

• CLKIN — вход тактового сигнала. Этот разъем снабжает модуль тактовым сигналом, 

который может быть программно направлен на объединительную панель PXI 

(PXI_CLK10_IN) для распределения на другие модули в шасси, когда NI PXI-6683 

установлен в слот синхронизации системы.  

 

Примечание У модуля NI PXI-6683H нет разъема CLKIN. 

 

• PFI <0..2> —программируемый функциональный интерфейс  <0..2>. Эти разъемы 

могут использоваться в качестве входных или выходных. Вы можете 

запрограммировать назначение этих линий PFI индивидуально. Кроме того, PFI0 может 

работать в качестве входа для IRIG-B DC или AM. 
 

Внимание Не подключайте AM-сигнал к PFI0, когда линия PFI настроена на 

цифровые операции. Это может повредить цифровую схему, устройство 

управления AM-сигналом, или повредить и то, и другое. Всегда проверяйте, что 

линия настроена для работы IRIG-B AM, прежде чем подключать сигнал IRIG-B 

AM. 

• RJ-45 Ethernet — Ethernet 10/100/1000 Мбит. Этот разъем позволяет модулю 

обмениваться данными через стандартный Ethernet-кабель. 
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Внимание Подключения, при которых превышаюются любые максимальные 

значения входных или выходных сигналов устройств серии NI PXI-6683, могут 

повредить модуль, компьютер или другие устройства, подключенные к 

устройствам серии NI PXI-6683. NI не несет ответственность за повреждения, 

вызванные подключением подобных сигналов. 

Возможности оборудования 
Модуль серии NI PXI-6683 выполняет следующие функции: 

• Синхронизация с использованием GPS, IRIG-B, PPS или IEEE 1588. 

• Генерация будущих событий и тактовых сигналов на основе синхронизированного 

времени. 

• Присвоение синхронизированных меток времени входящим сигналам. 

• Маршрутизация внутренних или внешних генерируемых сигналов из одного места в 

другое. 

• Возможность назначения импульсов синхронизации от одной платы. 

В таблице 3-5 приведены функции и направления сигналов, подробно рассматриваемых 

далее в этой главе. Также эти сигналы показаны на рисунке 3-2. 
 

Таблица 3-5. Терминалы ввода-вывода серии NI PXI-6683 
 

Название сигнала Направление Описание 

PXI_CLK10_IN 

(только слот 

синхронизации 

системы) 

(Не в NI PXI-

6683H) 

Выход Это сигнал, способный заменить стандартный 

генератор частотой 10 МГц от объединительной 

панели PXI. 

Источником PXI_CLK10_IN может быть 

встроенный TCXO или внешний источник, 

подключенный к CLKIN. 

PXI_CLK10 Вход Это сигнал частотой 10 МГц с объединительной 

панели PXI. По умолчанию он является выходом 

встроенного в шасси генератора частотой 10 МГц. 

Модуль серии NI PXI-6683 в слоте синхронизации 

системы может заменить этот сигнал на 

PXI_CLK10_IN. 

Генератор N/A Это выход TCXO частотой 10 МГц. Он 

используется FPGA для синхронизации. 

NI PXI-6683 в слоте синхронизации системы может 

быть направлен на CLKOUT или на 

PXI_CLK10_IN. TCXO - очень стабильный и 

точный источник частоты. 

CLKIN 

(Не в NI PXI-

6683H) 

Вход CLKIN – сигнал, подключенный к одноименному 

входному контакту SMB. NI PXI-6683 в слоте 

синхронизации системы может направить CLKIN 

на PXI_CLK10_IN. 

CLKOUT Выход CLKOUT – сигнал, подключенный к 

одноименному выходному контакту SMB. На этот 

выход может быть направлен сигнал с генератора 

(TCXO) или PXI_CLK10. 
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Таблица 3-5. Терминалы ввода-вывода серии NI PXI-6683 (продолжение) 
 

Название сигнала Направление Описание 

PXI_STAR<0..12> 

(Не в NI PXI-

6683H) 

Вход/выход Радиальная шина запуска PXI_STAR соединяет 

слот синхронизации системы со слотами <3..15>. 

Электрические тракты каждой радиальной линии 

хорошо согласованы для минимизации сдвига 

межу модулями. 

NI PXI-6683 в слоте синхронизации системы может 

маршрутизировать сигналы в слоты <3..15>, 

используя шину запуска Star Trigger. 

PFI<0..2> Вход/выход Контакты программируемого функционального 

интерфейса модуля серии NI PXI-6683 

маршрутизируют сигналы таймирования и 

синхронизации между несколькими шасси PXI. 

Большое разнообразие входных и выходных 

сигналов может быть направлено на или от линий 

PFI. 

PFI <0> также может использоваться как вход для 

IRIG-B DC или AM. 

PXI_TRIG<0..7> Вход/выход Шина запуска PXI состоит из восьми цифровых 

линий, разделяемых всеми слотами шасси PXI. 

Модуль серии NI PXI-6683 может подавать на эти 

линии и принимать с них большое количество 

сигналов. 
 

Далее в этой главе описывается использование, прием и генерация этих сигналов 

аппаратными средствами модуля серии NI PXI-6683, и объясняется, как использовать 

сигналы в различных узлах системы для синхронизации событий. 
 

Генерация тактовых сигналов и событий 
Серия NI PXI-6683 может генерировать два типа тактовых сигналов. Первый тип 

генерируется с помощью прецизионного генератора 10 МГц, а второй – с помощью 

синхронизированной опорной частоты. В следующих разделах описываются два типа 

генерации тактовых сигналов и объясняются соображения для выбора типа. В дополнение к 

синхронизированным по времени тактовым сигналам модуль серим NI PXI-6683 способен 

также генерировать произвольные цифровые события для использования в качестве 

сигналов запуска. 
 

TCXO, PXI_CLK10 и согласование тактовых сигналов 
Серия NI PXI-6683 имеет прецизионный термокомпенсированный кварцевый генератор 

(TCXO) частотой 10 МГц. Точность и стабильность частоты этого тактового сигнала выше, 

чем тактового сигнала объединительной панели PXI частотой10 МГц (PXI_CLK10). 

Основным источником ошибок в большинстве генераторов опорной частоты является 

изменение температуры. TCXO содержит схемы для измерения температуры осциллятора и 

подстройки управляющего напряжения, чтобы компенсировать изменения температуры в 

соответствии с известным изменением частоты кристалла в пределах его диапазона рабочих 

температур. 
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Модуль NI PXI-6683 в слоте синхронизации системы шасси PXI может заменить опорный 

тактовый сигнал объединительной панели PXI частотой 10 МГц (PXI_CLK10) более 

стабильным и точным сигналом с выхода TCXO. От этого выиграют и все остальные 

модули PXI в шасси, использующие опорный тактовый сигнал объединительной панели. 

TCXO автоматически не заменяет стандартный сигнал 10 МГц; эта функция должна быть в 

явном виде включена программно. Выход TCXO может быть также выведен на разъем 

CLKOUT. 

NI PXI-6683 имеет возможность согласования своего 10 МГц TCXO с внешней привязкой 

по времени (например, GPS, IEEE 1588 или IRIG-B), контролируя и подстраивая часы 

относительно внешнего опорного времени. Программное обеспечение драйвера 

автоматически согласует TCXO с выбранным опорным временем. Согласование TCXO 

можно отключить, установив параметр временной привязки равным Free Running. 

 

Примечание Для некоторых шасси (в том числе серии NI PXI-103x) требуется 

переключить аппаратный переключатель, чтобы разрешить модулю 

синхронизации системы переопределение PXI_CLK10. Ознакомьтесь с 

руководством пользователя вашего шасси для получения дополнительной 

информации. 

 

Синхронизированный по времени тактовый сигнал и 
генерация событий 
Модуль серии NI PXI-6683 способен генерировать тактовые сигналы и сигналы запуска на 

основе синхронизированной временной базы. Модуль серии NI PXI-6683 поддерживает 

внутреннюю временную базу с разрешением 10 нс, которая может работать независимо или 

же синхронизироваться с GPS, IEEE 1588, IRIG-B или PPS. API NI Sync позволяет 

планировать формирование сигналов запуска в произвольное время в будущем (будущие 

события), или тактовых сигналов со временем нахождения на высоком и низком уровне, 

кратным 10 нс (обратитесь к приложению A, Технические характеристики, для получения 

информации об ограничениях). Также можно запрограммировать время начала и окончания 

генерируемых таким образом тактовых сигналов. 

Обратитесь к таблице3-6 для получения списка пунктов назначения синхронизированных 

сигналов времени и будущих событий. 
 

Рекомендация по разработке синхронизации 
PXI_CLK10  
• Минимизируйте запуск и останов согласования PXI_CLK10 — с момента запуска 

на стабилизацию сигнала PXI_CLK10 со временной привязкой могут уйти минуты. Вы 

должны разрабатывать приложение так, чтобы согласование PXI_CLK10 выполнялось 

асинхронно с другими программами, которые могут запускаться и останавливаться 

чаще. Это минимизирует время, затрачиваемое на стабилизацию и фиксацию 

синхронизации.  

• Избегайте нарушения согласования PXI_CLK10 — хотя вы можете использовать 

устройства, использующие PXI_CLK10 для согласования с другими приложениями, 

необходимо избегать их сброса или изменения заданной временной привязки. Это 

нарушает процесс согласования PXI_CLK10. 
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Маршрутизация сигналов 
Модули серии NI PXI-6683 имеют гибкие возможности маршрутизации сигналов запуска. 

Они могут направлять сигналы запуска с радиальной шины PXI Star Triggers и шины 

запуска PXI Triggers на переднюю панель и принимать с нее эти сигналы. Кроме того, 

полярность сигнала в месте назначения может быть инвертирована, что полезно при работе 

с цифровыми сигналами с активным низким уровнем. 

NI PXI-6683 может заменить стандартный тактовый сигнал 10 МГц объединительной 

панели PXI (PXI_CLK10) на высокостабильный сигнал TCXO или на тактовый сигнал 10 

МГц с разъема CLKIN (замена PXI_CLK10 не поддерживается в модуле NI PXI-6683H). 

Модуль серии NI PXI-6683 может направлять сигнал TCXO или опорный тактовый сигнал 

PXI частотой 10 МГц на разъем CLKOUT. 

 
На рисунке 3-4 обобщены особенности маршрутизации в модулях серии NI PXI-6683. Далее 

в этой главе рассматриваются возможности и ограничения архитектуры маршрутизации. 

Рисунок 3-4. Обобщенная схема архитектуры  
маршрутизации сигналов NI PXI-6683  

 

 
Примечание Архитектура NI PXI-6683H идентична архитектуре, показанной на 

рисунке 3-4,, за исключением того, что не имеет линий запуска PXI_STAR, 

CLKIN или PXI_CLK10_IN. 
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Определение источников и приемников 
Все операции по маршрутизации сигналов могут быть охарактеризованы источником 

(входом) и приемником (пунктом назначения). Кроме того, операции синхронной 

маршрутизации также должны определять третий сигнал, или тактовый сигнал 

синхронизации. Обратитесь к разделу Выбор типа маршрутизации для получения 

дополнительной информации о сравнении синхронной и асинхронной маршрутизации. 

В таблице 3-6 приведены источники и приемники модулей серии NI PXI-6683. Приемники 

указаны в горизонтальной строке заголовка, а источники – в столбце слева. Символ  в 

ячейке указывает, что комбинация источника и приемника, определенные этой ячейкой – 

разрешенная комбинация для маршрутизации. 

 

Таблица 3-6. Источники и приемники для операций маршрутизации сигналов 
модулей серии NI PXI-6683 

 

 Приемники 

Лицевая панель Объединительная панель 

CLKOUT PFI<0..2> 
PXI_ 

CLK10_IN* 

PXI_Star 

Trigger 

<0..12>* 

PXI TRIG 

<0..7> 

И
ст

о
ч

н
и

к
и

 

Л
и

ц
ев

а
я

 

п
а

н
ел

ь
 CLKIN* 

✔† ✔† ✔ ✔† ✔† 

PFI<0..2> 
 ✔  ✔‡ ✔ 

О
б
ъ

ед
и

н
и

т
ел

ь
н

а
я

 

п
а

н
ел

ь
 

PXI_ CLK10 
✔ ✔  ✔ ✔ 

PXI_STAR 

<0..12>* 

 ✔‡  ✔ ✔ 

PXI TRIG<0..7> 
 ✔  ✔ ✔ 

В
ст

р
о

ен
н

ы
е 

TCXO 
✔ ✔† ✔ ✔† ✔† 

Синхронизированные 

во времени события и 

тактовые сигналы 

 ✔  ✔ ✔ 

* NI PXI-6683H не имеет разъема CLKIN, а также линий PXI_CLK10_IN или линий запуска 
PXI-STAR. 

† Может быть выполнена в два этапа путем маршрутизации источника на PXI_CLK10_IN, 

замены PXI_CLK10 на PXI_CLK10_IN (выполняется автоматически в большинстве шасси), а 

затем маршрутизация PXI_CLK10 в приемник. Источник должен иметь частоту 10 МГц. 

‡ Асинхронные маршруты между одним источником и несколькими приемниками обладают 

очень малым фазовым сдвигом. Обратитесь за подробностями к приложению А, Технические 
характеристики. 
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Соображения о вводе-выводе 

Использование порта Ethernet 
Модули серии NI PXI-6683 обеспечивают один стандартный порт RJ-45 для обмена 

данными по Ethernet. 

Этот порт автоматически настраивается на наилучшую возможную скорость – 10 Мбит/с, 

100 Мбит/с или 1000 Мбит/с (автоматическая настройка может быть отключена 

программно). Порт Ethernet поддерживает функцию auto-MDI, то есть при подключении 

модуля серии NI PXI-6683 к другой сетевой карте кабель-кроссовер не требуется. Модуль 

серии NI PXI-6683 определяет, требуется ли перекрестное соединение, и сам выполняет 

необходимые действия. Порт Ethernet обеспечивает также полнодуплексную работу, 

поэтому данные могут одновременно отправляться и приниматься. 

 

Использование терминалов PFI передней панели в 
качестве выходов  
Выходные сигналы PFI на передней панели используют сигналы уровня +3,3 В для 

нагрузок с высоким импедансом. Вы можете использовать терминалы PFI для генерации 

будущих событий и тактовых сигналов до 1,5 МГц. Выходные сигналы PFI подходят для 

управления большинством светодиодов. Для обеспечения надлежащей целостности сигнала 

используйте кабели с импедансом 50 Ом. Выходы PFI могут также управлять нагрузками 50 

Ом, хотя напряжение, соответствующее высокому логическому уровню, будет ниже 3,3 В. 

Обратитесь к приложению A, Технические характеристики, для получения дополнительной 

информации. Обратитесь к документу NI-Sync User Manual для получения информации о 

настройке линией PFI на выход. 

 

Внимание Не пытайтесь подключать сигналы к терминалам PFI, настроенным на 

выход Это может привести к повреждению модуля серии NI PXI-6683 или 

устройства, управляющего терминалом PFI. 

Источник сигнала для каждой линии запуска PFI, сконфигурированной на выход, может 

быть выбран независимо из следующих вариантов: 

• Другая линия PFI<0..2> 

• PXI_TRIG<0..7> 

• PXI_STAR<0..12> (только для NI PXI-6683) 

• Будущие события 

• PXI_CLK10 

• Общий (Ground) 
 

Совет Инвертируйте сигнал Ground для получения высокого логического уровня.  

 

Выходы сигнала запуска PFI могут быть синхронизированы с CLK10, за исключением 

случаев маршрутизации будущих событий. Обратитесь к разделу Выбор типа 

маршрутизации для получения дополнительной информации о сигнале синхронизации. 
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Использование терминалов PFI на передней панели в 
качестве входов  
Терминалы PFI на передней панели могут быть программно сконфигурированы для приема 

входных сигналов. Обратитесь к документу NI-Sync User Manual за информацией о том, как 

настроить терминалы PFI для приема входных сигналов. Вы можете использовать эти 

терминалы для задания меток времени сигналам синхронизации с синхронизированным 

системным временем или для маршрутизации сигналов в другие пункты назначения (см. 

таблицу 3-6). Входные терминалы принимают стандартные сигналы +3,3 В, но допускают и 

+5 В. При подаче сигналов на терминалы PFI используйте согласование источника 50 Ом. 

Пороги напряжения для входных сигналов PFI на передней панели фиксированы. 

Обратитесь к приложению A, Технические характеристики за значениями порогов 

напряжения. Входные сигналы на передней панели PFI могут получить отметку времени на 

нарастающем, спадающем или обоих фронтах входного сигнала. 

 

Замечание по поводу PFI0 
Поскольку PFI0 является терминалом двойного назначения, способным выполнять 

цифровой ввод-вывод, как и другие линии PFI, а также принимать входные сигналы IRIG-B 

AM и DC, предприняты меры для защиты цифровых схем при использовании PFI0 в 

качестве входа IRIG-B AM. Это достигается с помощью нормально разомкнутого 

твердотельного реле (SSR), которое замыкается только, когда цифровые операции для 

линии разрешаются API. Цифровые операции включают установку маршрутов, в котором 

PFI0 является источником или приемником, разрешение установки метки времени для PFI0, 

планирование будущих событий или тактовых сигналов для PFI0 и назначение IRIG-B DC в 

качестве источника опорных временных сигналов. 

Время размыкания и замыкания SSR составляет 5 мс. Поэтому следует соблюдать 

осторожность при использовании PFI0 для обеспечения правильной работы при 

переключении SSR. 

Чтобы избежать проблем, связанных с переключением SSR, следуйте этим рекомендациям: 

• Каждый раз при начале задания временных меток на PFI0, либо убедитесь, что вход 

останется в состоянии с низким логическим уровнем не менее 5 мс, или игнорируйте 

временные метки как минимум 5 мс. 

• При настройке PFI0 на выход (будущих событий или тактовых сигналов) убедитесь, что 

PFI0 управляется сигналом с низким логическим уровнем не ранее, чем через 5 мс 

после настройки линии. Или убедитесь, что внешний приемник может выдерживать 

медленный нарастающий фронт. 

• Перед отключением PFI0, настроенного на выход, подайте выходной сигнал низкого 

уровня, чтобы избежать очень медленного спада. 

• Каждый раз при настройке или изменении маршрута, в котором PFI0 является 

источником или приемником, примите время установления, равное  5 мс. 
 

Для получения дополнительной информации обратитесь к статье 4E9BT88P Базы знаний на 

странице ni.com/support. 
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Краткий обзор функций синхронизации PXI 
PCI eXtensions for Instrumentation (PXI) – это надежная платформа на базе ПК, которая 

предлагает высокопроизводительное и недорогое решение для развертывания систем 

измерения и автоматизации. PXI объединяет электрическую шину соединения 

периферийных компонентов (PCI) с механически прочным модульным корпусом Eurocard 

для CompactPCI и добавляет специализированные шины синхронизации и важные 

программные функции. 

На рисунке 3-5 представлена схема архитектуры синхронизации PXI. 

Рисунок 3-5. Архитектура синхронизации PXI 

 

 

Шина запуска PXI Trigger, PXI Star Trigger и PXI_CLK10 – особенности PXI, которые 

улучшают синхронизацию. Шина запуска PXI представляет собой многоточечную шину с 8 

линиями, проходящую в каждый слот. Шина запуска PXI Star Trigger – это набор до 13 

соединений точка-точка равной длины между слотом синхронизации системы и каждым 

слотом, начиная со слота 3 и до слота 15. Задержка распространения сигналов между 

слотом синхронизации системы и каждым слотом назначения выровнена с точностью до  

1 нс для обеспечения минимального фазового сдвига сигналов запуска. PXI_CLK10 – это 

высокоточный тактовый сигнал частотой 10 МГц, который распределяется с малым 

фазовым сдвигом на  все слоты PXI. Этот сигнал частотой 10 МГц может быть получен из 

встроенного генератора на объединительной панели PXI или из контроллера, 

установленного в слоте синхронизации системы (например, NI PXI-6683) 

В разделах ниже подробнее описывается использование сигналов запуска PXI Trigger, PXI 

Star Trigger с модулями серии NI PXI-6683.  
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Использование сигналов запуска PXI Trigger 
Шина запуска PXI Trigger представляет собой набор из 8 электрических линий, которые 

подключены к каждому слоту в сегменте шасси PXI (многоточечный, до 8 слотов). Только 

один модуль PXI должен управлять определенной линией PXI_Trigger в конкретный 

момент времени. Затем сигнал принимается модулями во всех остальных слотах PXI. Эта 

функция делает сигналы запуска PXI удобными, если вы хотите, например, осуществить 

запуск нескольких устройств, потому что все модули получат один и тот же сигнал запуска. 

Учитывая архитектуру шины запуска PXI, сигналы запуска не достигают каждого слота 

точно в одно и то же время. Между слотами может быть разница в несколько наносекунд, 

особенно в больших шасси PXI (которые могут иметь буферы между сегментами). Для 

большинства приложений эта задержка не представляет проблемы. Но если для вашего 

приложения требуется более точная синхронизация, используйте сигналы запуска 

PXI_STAR (см. следующий раздел) или используйте шину запуска PXI Trigger синхронно с 

PXI_CLK10. 

Многоточечная архитектура шины запуска PXI Trigger может вызвать проблемы с 

целостностью сигнала. Поэтому National Instruments не рекомендует использовать линии 

PXI_Trigger для распределения тактовых сигналов, особенно частота которых выше 20 

МГц. Предпочтительным методом для распределения тактовых сигналов является 

использование сигналов запуска PXI_STAR Trigger. Однако модули серии NI PXI-6683 

поддерживает маршрутизацию тактовых сигналов по линиями PXI_Trigger, если вам 

необходимо их использовать. 

Для каждой линии PXI_Trigger, сконфигурированной на выход в модуле серии NI PXI-6683, 

источник сигнала может быть независимо выбран из следующих вариантов: 

• PFI<0..2> 

• Другая линия запуска PXI (PXI_TRIG<0..7>) 

• PXI_STAR<0..12> 

• Будущие события 

• PXI_CLK10 

• Общий (Ground) 
 

Совет Инвертируйте сигнал Ground для получения высокого логического уровня.  

 

Выходы сигнала запуска PXI могут быть синхронизированы с CLK10, за исключением 

случаев маршрутизации будущих событий. Обратитесь к разделу Выбор типа 

маршрутизации для получения дополнительной информации о сигнале синхронизации. 

Использование сигналов запуска PXI Star Trigger (только для NI 
PXI-6683 ) 

В шасси имеется до 13 линий запуска PXI Star Trigger. Каждая линия запуска представляет 

собой выделенное соединение между слотом синхронизации системы и каким-то одним 

другим слотом. По спецификации PXI, версия 2.1, требуется, чтобы задержка 

распространения по каждой линии Star Trigger была согласована с точностью до 1 нс. 

Типичный верхний предел сдвига фазы в большинстве шасси NI PXI составляет 500 пс.  
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Малое значение фазового сдвига сигналов шины запуска PXI Star Trigger полезен для 

приложений, где сигналы запуска должны поступать на несколько модулей почти 

одновременно. NI PXI-6683 способен маршрутизировать сигналы запуска с малым фазовым 

сдвигом на линии PXI_Star Trigger из любой линии PFI. 

Линии запуска Star Trigger двунаправленные, поэтому сигналы могут быть направлены в 

слот синхронизации системы из модуля в другом слоте или из слота синхронизации 

системы в другой модуль. 

Источник сигнала для каждой линии запуска PXI Star Trigger, сконфигурированной на 

выход, может быть выбран независимо из следующих вариантов: 

• PFI<0..2>  (с малым фазовым сдвигом) 

• PXI_TRIG<0..7> 

• Другая линия запуска PXI_STAR Trigger (PXI_STAR<0..12>) 

• Синхронизированные во времени события 

• PXI_CLK10 

• Общий (Ground) 

 
Совет Инвертируйте сигнал Ground для получения высокого логического уровня.  

 

Выходы сигнала запуска PXI star могут быть синхронизированы с CLK10, за исключением 

случаев маршрутизации будущих событий. Обратитесь к разделу Выбор типа 

маршрутизации для получения дополнительной информации о сигнале синхронизации. 
 

Выбор типа маршрутизации 
Модули серии NI PXI-6683 маршрутизируют сигналы одним из двух способов: асинхронно 

или синхронно. В следующих разделах описываются два типа маршрутизации и 

объясняются соображения при выборе типа. 
 

Асинхронная маршрутизация 

Асинхронная маршрутизация - самый простой способ маршрутизации сигналов. Любой 

асинхронный маршрут может быть определен двумя точками маршрута: источником и 

приемником сигнала. Цифровой импульс или последовательность импульсов поступает на 

источник и передается приемнику. Когда исходный сигнал меняется от низкого уровня к 

высокому, нарастающий фронт передается в приемник с задержкой распространения в 

модуле. На рисунке 3-6 показана операция асинхронной маршрутизации. 
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Рисунок 3-6. Асинхронная маршрутизация 

 

 
  

С асинхронным маршрутом всегда связана некоторая задержка, различная для разных 

модулей серии NI PXI-6683, зависящая от изменений температуры и напряжения питания 

шасси. Типичные времена задержки в модулях серии NI PXI-6683 для асинхронных 

маршрутов между различными источниками и приемниками приведены в Приложении A, 

Технические характеристики. 

Асинхронная маршрутизация работает хорошо, если суммарная задержка системы не 

слишком велика для приложения. Задержка распространения может быть вызвана 

следующими причинами: 

• Задержка на выходе источника 

• Задержка распространения сигнала по объединительной панели (панелям) и кабелю 

(кабелям) 

• Задержка распространения сигнала в модуле серии NI PXI-6683  

• Время на распознавание сигнала приемником 

 

Источником операции асинхронной маршрутизации в модуле серии NI PXI-6683 может 

быть любая из следующих линий: 

• Любой контакт PFI лицевой панели (PFI<0..2>) 

• Любая линия запуска PXI Star Trigger (PXI_STAR<0..12>) (только для NI PXI-6683) 

• Любая линия запуска PXI Trigger (PXI_TRIG<0..7>) 

• Синхронизированные события 

• PXI_CLK10 

• Общий (Ground) 
 

Совет Инвертируйте сигнал Ground для получения высокого логического уровня. 

 

Приемником операции асинхронной маршрутизации в модуле серии NI PXI-6683 может 

быть любая из следующих линий: 

• Любой контакт PFI лицевой панели (PFI<0..2>) 

• Любая линия запуска PXI Star Trigger (PXI_STAR<0..12>) (только для NI PXI-6683) 

• Любая линия запуска PXI Trigger (PXI_TRIG<0..7>) 
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Синхронная маршрутизация 

Операция синхронной маршрутизации определяется тремя сигналами: источником, 

приемником и сигналом синхронизации. Цифровой сигнал поступает на источник и 

распространяется до пункта назначения после выравнивания фронта с сигналом 

синхронизации. 

В отличие от асинхронной маршрутизации, результат операции синхронной 

маршрутизации не следует непосредственно на вход после задержки распространения. 

Вместо этого выход ожидает следующего нарастающего фронта тактового сигнала, прежде 

чем поступит на вход. Таким образом, выход считается «синхронным» с этим тактовым 

сигналом. 

Синхронная маршрутизация может посылать сигналы запуска в несколько мест в том же 

такте или посылать сигнал запуска в те же самые места после детерминированного сдвига 

на известное количество периодов тактового сигнала. Если сигнал поступает на два шасси в 

течение одного периода тактового сигнала, каждый модуль серии NI PXI-6683 выравнивает 

сигнал с импульсом синхронизации и в одно и то же время раздает сигнал модулям в 

каждом шасси. Таким образом, синхронная маршрутизация позволяет избежать 

неопределенности времени получения сигналов запуска. Если задержки в системе таковы, 

что асинхронный сигнал запуска может прийти вблизи фронта тактового сигнала 

приемника, приемник может увидеть сигнал как в первом периоде тактового сигнала, так и 

во втором. Но синхронизируя сигнал, вы можете устранить неопределенность, и сигнал 

всегда будет отображаться во втором периоде. 

На рисунке 3-7 приведена временная диаграмма синхронной маршрутизации. 

 

Рисунок 3-7. Операция синхронной маршрутизации 
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Возможны следующие источники и приемники синхронной маршрутизации: 

• Любой контакт PFI лицевой панели (PFI<0..2>) 

• Любая линия запуска PXI Star Trigger (PXI_STAR<0..12>) (только для NI PXI-6683) 

• Любая линия запуска PXI Trigger (PXI_TRIG<0..7>) 

 

В модулях серии NI PXI-6683 сигналом синхронизации для синхронных маршрутов всегда 

является PXI_CLK10. 

 
Примечание Возможные приемники синхронного маршрута аналогичны 

приемникам асинхронного маршрута. Это любой контакт PFI на лицевой панели, 

любая линия запуска PXI Trigger или PXI_STAR Trigger. 
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4 
 
Синхронизация 
 

Модуль серии NI PXI-6683 способен обеспечить точную синхронизацию с другими 

устройствами, использующими GPS, IRIG-B, PPS или IEEE 1588. Когда в качестве 

источника синхронизации выбраны GPS или IRIG-B, модуль серии NI PXI-6683 также 

может служить главным источником (Grandmaster) сигналов синхронизации IEEE 1588. В 

следующих разделах описываются возможности синхронизации модуля серии NI PXI-6683. 
 

GPS 
GPS – глобальная система позиционирования, состоящая из более чем двух дюжин 

спутников на средней околоземной орбите, которые непрерывно передают сигналы на 

Землю. GPS-приемники способны обнаруживать эти сигналы и с очень высокой точностью 

определять местоположение, скорость, направление и время. GPS-спутники оснащены 

атомными часами, и в сигналах, которые они передают на Землю, содержится информация 

о времени. Это делает GPS-систему прецизионным источником данных для таймирования и 

синхронизации. 

Модуль серии NI PXI-6683 имеет приемник GPS, который питает активную GPS-антенну, 

принимает и обрабатывает радиосигналы (частотой 1,575 ГГц) со спутников. Затем 

приемник GPS ежесекундно генерирует очень точный импульс (PPS), который модуль 

серии NI PXI-6683 использует для субмикросекундной синхронизации. 

GPS позволяет модулю серии NI PXI-6683 синхронизировать системы PXI, расположенные 

далеко друг от друга, пока спутники GPS будут видны антенне из каждого места. Кроме 

того, как только модуль серии NI PXI-6683 синхронизируется с GPS, он может работать как 

главный источник IEEE 1588 для синхронизации внешних устройств 1588. 
 

IRIG-B 
IRIG – стандарт, используемый для передачи информации о точном времени между 

приборами для прецизионной синхронизации. IRIG-B – конкретное применение стандарта 

IRIG, где каждую секунду посылается 100 бит данных. В данные встроен маркер границы 

секунд, который принимающий прибор использует для синхронизации своей базы отсчета 

времени с источником IRIG. Остальная часть данных содержит такую информацию, как 

время суток, количество дней с начала года и, необязательно, функции управления и 

количество секунд с начала дня, закодированные в виде обычного двоичного числа.  

Обратитесь к приложению B, Обзор протокола IRI , для получения дополнительной 

информации о стандарте IRIG. 
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Модуль серии NI PXI-6683 может работать в качестве совместимого со стандартом IRIG 

200-04 приемника IRIG-B, поддерживая синхронизацию с источниками, формирующими 

сигналы IRIG-B 12X (AM) и IRIG-B 00X (DC). 

При настройке на синхронизацию с источником IRIG-B AM модуль серии NI PXI-6683 

сможет принимать AM-модулированный сигнал IRIG-B 12X-сигнал частотой 1 кГц на 

входе PFI0. При настройке на синхронизацию с источником IRIG-B DC модуль серии NI 

PXI-6683 сможет принимать кодированный сигнал IRIG-B 00X DC на входе PFI0. 

 

Внимание Не подключайте AM-сигнал к PFI0, если линия PFI настроена на 

выполнение цифровых операций. Это может привести к повреждению цифровой 

схемы, устройства, управляющего AM-сигналом, или и к тому, и к другому. 

Всегда убедитесь в том, что линия настроена для работы IRIG-B AM, прежде чем 

подключать сигнал IRIG-B AM. 

 

Кроме того, как только модуль серии NI PXI-6683 синхронизируется с GPS, он может 

работать как главный источник IEEE 1588 для синхронизации внешних устройств 1588. 

 

Относительно принятого сигнала IRIG-B сделаны следующие допущения. Для обеспечения 

точной синхронизации модуля серии NI PXI-6683 должны быть выполнены все условия: 

• Секунды начинаются каждую минуту с 0, инкрементируются до 59 и снова начинаются 

с 0. 

• Минуты начинаются каждый час с 0, инкрементируются до 59 и снова начинаются с 0. 

• Часы начинаются каждый день с 0, инкрементируются до 23 и снова начинаются с 0. 

• Дни начинаются каждый год с 1. Дни инкрементируются до 365 в обычные года или до 

366 в високосные года и снова начинаются с 1. Необходима поддержка високосных 

годов. Допустимые значения для года – от 01 до 99, включая границы. Предполагается, 

что года относятся к 21 веку. Например, 09 обозначает 2009 год. Если год не указан 

(установлен в 00), считывается системное время ОС и из него получают год. 

Для обеспечения правильной синхронизации модуля серии NI PXI-6683 убедитесь, что 

источник IRIG-B соответствует перечисленным выше требованиям. Заметим, что 

большинство источников IRIG-B соответствуют этим требованиям. 
 

IEEE 1588 
Модуль серии NI PXI-6683 способен выполнять синхронизацию по Ethernet при помощи  

IEEE 1588. Можно настроить модуль серии NI PXI-6683 на синхронизацию с GPS или 

IRIG-B, после чего работать в качестве главного источника (Grandmaster) IEEE 1588. 

Можно также настроить модуль серии NI PXI-6683 на синхронизацию с IEEE 1588, и в 

таком случае стандарт определяет выбор мастера. Если модуль серии NI PXI-6683 выбран 

как мастер IEEE 1588 и не настроен на синхронизацию с GPS или IRIG-B, он будет 

использовать внутреннюю независимую базу отсчета времени, которая будет обновляться с 

системным временем хост-компьютера при включении питания. 
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PPS 
Модуль серии NI PXI-6683 может использовать сигнал PPS (импульс в секунду) для 

синхронизации. Любая линия PFI, PXI_Trigger или PXI_Star может быть сконфигурирована 

как входной терминал PPS. При синхронизации на основе PPS первый принятый импульс 

устанавливает внутреннюю базу отсчета времени серии NI PXI-6683 на произвольное 

время, заданное пользователем, или на системное время хост-компьютера. 

Каждый следующий принятый импульс будет интерпретироваться как вторая граница 

(импульс поступает ровно через 1 секунду после предыдущего импульса). После каждого 

импульса модуль серии NI PXI-6683 корректирует свою внутреннюю базу отсчета времени 

в соответствии с частотой источника PPS. 

Для достижения наилучших результатов при использовании опорного времени PPS (PPS 

Time Reference) убедитесь, что устройство, предоставляющее сигнал PPS, способно 

обеспечивать стабильный, согласованный сигнал частотой 1 Гц. В системе могут 

возникнуть ошибки, если опорный сигнал содержит значительный джиттер, или если 

опорная частота отличается от 1 Гц. 

Лучшие методы синхронизации 
Модуль серии NI PXI-6683 может обеспечить субмикросекундную синхронизацию. В 

следующем разделе описаны некоторые рекомендации по достижению наилучшей 

производительности вашего модуля серии NI PXI-6683.. Хотя модуль серии NI PXI-6683 

будет функционировать должным образом при следовании спецификациям, следующие 

рекомендации могут увеличить точность синхронизации 

Условия эксплуатации 
Для достижения наилучших хараткеристик синхронизации, обратитесь к следующим 

рекомендациям, которые обеспечивают термически стабильную среду. Кроме того, 

убедитесь, что работаете в указанных пределах рабочей температуры: 

• Поместите шасси PXI или PXI Express с модулем серии NI PXI-6683 в среду без резких 

температурных перепадов. 

• Убедитесь, что установлены панели-заглушки PXI в неиспользуемые слоты PXI или 

PXI Express, поскольку непредусмотренные потоки воздуха и перепады температуры на 

термочувствительных компонентов могут ухудшить характеристики модуля NI PXI-

6683. 

• Выполните описанные выше шаги для всех других партнеров/систем синхронизации. 

Характеристика таймирования системы 

Модуль серии NI PXI-6683 может генерировать или принимать импульс в секунду частотой 

1 Гц на любом терминале PFI или PXI Trigger. Вы можете настроить этот сигнал для 

перехода на границу секунд синхронизированного системного времени. Далее вы можете 

использовать этот сигнал для анализа характеристик системы, подключив два или более 

импульсов в секунду к осциллографу и измерив задержку между ними. Для учета 

детерминированной задержки могут быть сделаны корректировки. Обратитесь к документу 

NI-Sync API Reference Help для получения дополнительной информации. Модуль серии NI 

PXI-6683 может также проставлять метки времени входящему секундному импульсу по 

внутренней базе отсчета времени. Сравнивая эту временную метку с ближайшей границей 

секунды, вы сможете быстро определить качество синхронизации. 



Глава 4. Синхронизация 

36 | ni.com  

Наилучшие методы синхронизации IEEE 1588  

Топология сети 

Чтобы добиться наилучших характеристик модулей серии NI PXI-6683, следуйте этим 

рекомендациям для настройки топологии сети Ethernet: 

• По возможности используйте короткие кабели. Кабель Ethernet по своей сути 

асимметричен; чем длиннее кабель, тем больше асимметрия. Это влияет на качество 

синхронизации, поскольку протокол IEEE 1588 предполагает симметричный сетевой 

тракт. 

• Если необходимо синхронизировать несколько устройств 1588 в одной сети, 

используйте коммутатор с поддержкой 1588. Коммутаторы с поддержкой 1588 

специально разработаны для компенсации различных задержек проходящих через них 

пакетов, тем самым улучшая качество синхронизации. 

• При отсутствии коммутатора с поддержкой 1588 используйте концентраторы для 

подключения к нескольким устройствам IEEE 1588. В отличие от стандартных 

коммутаторов, концентраторы обеспечивают низкую задержку и близки к 

детерминированной производительности трафика Ethernet. Задержки Ethernet-пакетов 

стандартных коммутаторов Ethernet варьируется в пределах сотен наносекунд. Эта 

неопределенность задержки значительно ухудшает качество синхронизации. 

• Убедитесь, что сеть работает со скоростью 1 Гбит/с по состоянию светодиода Ethernet 

Speed. Качество синхронизации ухудшается при работе на скорости 10 или 100 Мбит/с. 

Примечание Если невозможно использовать сеть 1000 или 100 Мбит/с и вы 

должны работать с синхронизацией IEEE 1588 в сети 10 Мбит/с, убедитесь в 

панели конфигурации Windows, что сетевой интерфейс модуля серии NI PXI-6683 

явно сконфигурирован для работы в режиме Full Duplex на скорости 10 Мбит/с. 

Наилучшие методы синхронизации GPS  
Модуль серии NI PXI-6683 имеет один разъем SMB (розетка) на лицевой панели для 

активной антенны GPS. Этот разъем обеспечивает напряжение постоянного ток дляа 

питания антенны, а также служит входом для радиосигнала GPS. 

Установка антенны  

Внимание National Instruments рекомендует использовать громоотвод при 

установке GPS антенны для защиты модуля серии NI PXI-6683 и системы PXI от 

возможного повреждения, а операторов – от травмы в случае удара молнии. 

Встроенный в модуль серии NI PXI-6683 GPS-приемник требует сигналов от нескольких 

спутников для точного расчета времени и местоположения. Чем больше спутников 

доступны приемнику, тем точнее он может определить время и местоположение. Поэтому 

следует расположить антенну так, чтобы она получала сигнал от как можно большего 

количества спутников. При уменьшении числа видимых антенной спутников может также 

ухудшиться качество синхронизации. Выберите место для антенны так, чтобы у антенны 

был хороший обзор неба. Точного определения хорошего обзора неба не существует, но 

приемлемый принцип состоит в том, чтобы антенна находилась на линии прямой 

видимости на небо во всех направлениях (360°) вплоть до воображаемой линии, 

образующей угол 30° с землей. Наилучшее место – вдали от деревьев и высоких зданий, 

которые могут заблокировать или отразить спутниковые GPS-сигналы. 
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Максимальная длина кабеля 

Максимальная длина кабеля зависит от коэффициента усиления антенны GPS и потерь в 

кабеле на единицу расстояния. National Instruments рекомендует уровень сигнала GPS 

между -135 дБм и -120 дБм на входе SMB модуля серии PXI-6683. Уровень сигнала GPS у 

поверхности земли обычно составляет -130 дБм. Чтобы получить сигнал с уровнем -125 

дБм на входе SMB, вы можете рассчитать максимальную длину кабеля как: 

Макс_потери_в_кабеле = -130 дБм +коэффициент_усиления_антенны - (-125 дБм) 

Макс_длина_кабеля = Макс_потери_в_кабеле / (Потери_на_единицу_расстояния) 

Например, при использовании активной антенны с коэффициентом усиления 28 дБ и 

кабелем RG-58 с номинальными потерями при частоте 1,5 ГГц порядка 0,8 дБ/м (24,5 

дБ/100 футов), максимальная длина кабеля, которую вы можете использовать, составит: 

Макс_потери_в_кабеле = -130 дБм + 28 дБ - (-125 дБм) = 23 дБ 

Макс_длина_кабеля = 23 дБ / (0.8 дБ/м) ≈ 29 м 

 

Примечание В набор с антенной GPS, предлагаемый National Instruments, входит 

кабель длиной 30 м с номинальными потерями 15 дБ/100 футов, что дает полную 

потерю в кабеле примерно 14,8 дБ. 
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5 
 
Калибровка 
В этой главе обсуждается калибровка NI PXI-6683 и NI PXI-6683H. 

Калибровка состоит из проверки точности измерения устройством и корректировке ошибок 

измерения. NI PXI-6683 и NI PXI-6683H откалиброваны на заводе перед поставкой при 

температуре приблизительно 25 °C до уровней, указанных в Приложении A, Технические 

характеристики. Соответствующие калибровочные константы – исправления, которые 

были необходимы для соответствия характеристикам, – хранятся во встроенной 

энергонезависимой памяти (EEPROM). ПО драйвера использует эти сохраненные значения. 

Заводская калибровка 
Все платы серии NI PXI-6683 проходят заводскую калибровку. Во время этого процесса 

частота TCXO подстраивается так, чтобы она соответствовала опорному тактовому сигналу 

атомных часов частотой 10 МГц. Далее константа калибровки сохраняется во встроенной 

энергонезависимой памяти вместе с другими метаданными калибровки, например, датой и 

температурой.  

Константа калибровки используется при запуске, когда плата сконфигурирована на режим 

независимой работы. Если плата серии NI PXI-6683 сконфигурирована на использование 

GPS, IEEE 1588, IRIG-B или PPS в качестве опорного сигнала времени, частота TCXO 

подстраивается в соответствии с опорным значением времени, а константа калибровки не 

применяется. Если плата возвращается в режим независимой работы, то последнее 

приложенное напряжение TCXO сохраняется (не возвращается к константе калибровки), 

поскольку она была так сконфигурирована или потому, что опорный временной сигнал 

более не поступает. 

 

Примечание Если плата настроена на использование IEEE 1588 в качестве 

опорного сигнала времени и играет роль мастера 1588 в алгоритме 1588 Best 

Master Clock, плата будет работать в независимом режиме и использовать свою 

константу калибровки. 

 

Дополнительная информация 
Обратитесь на страницу ni.com/calibration для получения дополнительной 

информации об услугах калибровки NI. 
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A 
 
Технические характеристики 
 
Характеристики CLKOUT  

Выходная частота1 10 МГц 

Искажение коэффициента заполнения1 <1%, тип. 

Выходной импеданс 50 Ом, ном. 

Подключение выхода Без постоянной составляющей (АС) 

Задержка PXI_CLK10- CLKOUT 8 нс, тип. 
 

Нагрузка Прямоугольный сигнал 

Без нагрузки 5 Впик, тип. 

Нагрузка 50 Ом 2,5 Впик, тип. 
 

Время нарастания/спада 

прямоугольного сигнала (от 10 до 90%) 

<1 нс, тип. 

 

 

Характеристики CLKIN (только для NI PXI-6683) 

Входная частота CLKIN2 
10 MHz ±100 ppm, синусоидальный или 

прямоугольный сигнал 

Входной импеданс 50 Ом, ном. 

Подключение входа Без постоянной составляющей (АС) 

Диапазон напряжения от 400 мВпик до 5 Впик 

Абсолютное максимальное входное 

напряжение3 

6 Впик 

 

Задержка CLKIN-PXI_CLK10_IN 11 нс, тип. 

Джиттер, добавляемый к CLKIN 1,3 псrms, тип., от 10 Гц до 100 кГц 

                                                           
1
 При настройке маршрутизации встроенного генератора (TCXO) или PXI_CLK10, в противном случае CLKOUT будет 

отключен (по умолчанию) 
2
 Это требование спецификации PXI 

3
 Напряжения, выходящие за пределы перечисленных, могут привести к необратимому повреждению устройства. 

Воздействие абсолютных максимальных номинальных условий в течение длительных интервалов времени может 

повлиять на надежность устройства. Функциональность устройства вне условий, указанных в технических 

характеристиках, не предполагается. 
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Искажение коэффициента заполнения от 

CLKIN к PXI_CLK10_IN 
<1%, тип. 

Требуемый коэффициент 

заполнения1 на входе 
От 45 до 55% 

 

PFI<0..2> 

Выходные характеристики 

Частотный диапазон От постоянного тока до 50 МГц 

Выходной импеданс 50 Ом, ном. 

Подключение выхода С постоянной составляющей (DC) 

Уровни выходного напряжения  

Высокий уровень 1,2 В мин., 1,6 В тип. при нагрузке 50 Ом 

на землю 

 2,6 В мин., 3,3 В тип. при нагрузке 1 

МОм 

Низкий уровень 0,1 В макс., 0 В тип. при нагрузке 50 Ом 

на землю 

0,1 В макс., 0 В тип. при нагрузке 50 Jv 

Абсолютный максимум прикладываемого 

напряжения2 
от 0 до 4,4 В 

Сдвиг выход-выход, асинхронные 

маршруты PXI_STAR-PFI3 
<400 пс, тип. 

Сдвиг выход-выход, другие асинхронные 

маршруты <1,5 нс, тип. 

Сдвиг выход-выход, синхронные 

маршруты <2 нс, тип. 

Задержка синхронизированного тактового 

сигнала запуска до выхода, tco 

10 нс, макс. (относительно CLKOUT при  

конфигурировании маршрутизации 

PXI_CLK10) 

Выходной ток ±48 мА, макс. 

Время нарастания/спада прямоугольного 

сигнала (от 10 до 90%) для нагрузки 50 

Ом 

<1 нс, тип. 

 
  

                                                           
1
 Это требование спецификации PXI 

2
 Напряжения, выходящие за пределы перечисленных, могут привести к необратимому повреждению устройства. 

Воздействие абсолютных максимальных номинальных условий в течение длительных интервалов времени может 

повлиять на надежность устройства. Функциональность устройства вне условий, указанных в технических 

характеристиках, не предполагается. 
3
 Применяется к асинхронным маршрутам от одного входа PXI_STAR к нескольким выходам PFI. 
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Входные характеристики1
 

Частотный диапазон От постоянного тока до 50 МГц 

Входной импеданс 1 кОм, ном. 

Подключение входа С постоянной составляющей (DC) 

Номинальный уровень напряжения  от 0 до +3,3 В, допустимо +5 В 

Абсолютное максимальное входное 

напряжение2 
от -0,5 В +6,0 В 

Пороги входного напряжения  

Верхний порог  2,3 В макс. 

Нижний порог  +0,8 В мин. 

Асинхронная задержка, tpd  

PFI<0..2> до выхода PXI_TRIG<0..7> От 17 до 20 нс, тип. 

PFI<0..2> до выхода 

PXI_STAR<0..12>3 
12 нс, тип 

Время установления 

синхронизированного сигнала запуска на 

входе, tsetup 

25 нс, макс. (относительно CLKOUT при 

конфигурировании на маршрутизацию к 

PXI_CLK10 

Время удержания синхронизированного 

сигнала запуска на входе, thold 
0 нс, макс. (относительно CLKOUT при 

конфигурировании на маршрутизацию к 

PXI_CLK10 

Входные характеристики IRIG-B (PFI0) 

Совместимость IRIG-B AM  IRIG-B 12X (стандарт 200-04) 

Максимальный диапазон входного 

напряжения 
от -5 В до <+5 В 

Диапазон напряжения на входе 

декодирования 
от 1,5 В до 10 В размах маркера 

(соотношение маркер:пробел 3:1) 

Входная несущая частота 1 кГц 

Внимание не подключайте сигнал IRIG-B AM к PFI 0, если вход настроен на 

цифровые операции, поскольку это может привести к повреждению входных 

цифровых цепей.  

Совместимость IRIG-B DC IRIG-B 00X (стандарт 200-04) 

Входные характеристики IRIG-B DC 
такие же, как входные цифровые 

характеристики PFI, приведенные выше 
 

 

                                                           
1
 Для PFI 0 эти характеристики применяются, когда линия сконфигурирована на цифровой ввод. Они не применяются при 

настройке на вход IRIG-B AM. 
2
 Напряжения, выходящие за пределы перечисленных, могут привести к необратимому повреждению устройства. 

Воздействие абсолютных максимальных номинальных условий в течение длительных интервалов времени может 

повлиять на надежность устройства. Функциональность устройства вне условий, указанных в технических 

характеристиках, не предполагается. 
3
 У NI PXI-6683H нет линий запуска Star Trigger 
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Относительно принятого сигнала IRIG-B сделаны следующие допущения. Для точноq 

синхронизации модуля серии NI PXI-6683 должны быть выполнены все условия: 

• Секунды начинаются каждую минуту с 0, инкрементируются до 59 и снова  

начинаются с 0. 

• Минуты начинаются каждый час с 0, инкрементируются до 59 и снова начинаются с 0. 

• Часы начинаются каждый день с 0, инкрементируются до 23 и снова начинаются с 0. 

• Дни начинаются каждый год с 1. Дни инкрементируются до 365 в обычные года или до 

366 в високосные года и снова начинаются с 1. Необходима поддержка високосных годов. 

Допустимые значения для года – от 01 до 99, включая границы. Предполагается, что года 

относятся к 21 веку. Например, 09 обозначает 2009 год. Если год не указан (установлен в 

00), считывается системное время ОС и из него получают год. 
 

Для обеспечения правильной синхронизации модуля серии NI PXI-6683 убедитесь, что 

источник IRIG-B соответствует вышеперечисленным требованиям. Заметим, что 

большинство источников IRIG-B соответствуют этим требованиям. 
 

Характеристики сигнала запуска PXI_STAR Trigger 
(только для NI PXI-6683) 

Сдвиг выход-выход, 

маршруты PFI к PXI_STAR1,2 

<400 пс 

Сдвиг выход-выход, синхронный запуск <2 нс, тип. 

Асинхронные задержки, tpd  

PXI_STAR<0..12> - выход PFI<0..2> 8,5 нс, тип. 
PXI_STAR<0..12> - выход 
PXI_TRIG<0..7> 

от 10 до 18 с, тип. 

 

Характеристики сигнала запуска PXI Trigger 
Сдвиг выход-выход1 <5 нс, тип. 

Асинхронные задержки, tpd  

PXI_TRIG<0..7> - выход PFI<0..2>  от 13 до 23 нс, тип. 
 

Временные метки и генерация тактового сигнала, 
синхронизированного во времени  

Разрешение периода и коэффициента 

заполнения 

10 нс 

 
 

Примечание Тактовые сигналы, генерируемые на линиях PFI, PXI_STAR (только 

для NI PXI-6683) или на линиях PXI Trigger должны иметь период и коэффициент 

заполнения, кратные 10 нс.  
 

                                                           
1
 Измерено на разъеме объединительной панели модуля серии NI PXI-6683. 

2
 Применяется к асинхронным маршрутам от одного входа PFI к нескольким выходам PXI_STAR. 
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Минимальная длительность импульса для 

задания временной метки 
22 нс  

 

Характеристики TCXO 

Частота 10 МГц 

Начальная погрешность 1 ppm 

Температурная нестабильность  

(от 0 до 55 °C) 
±1 ppm 

Диапазон подстройки ±17,5 ppm, мин. 

Уход за год ±1 ppm 

Коэффициент заполнения От 45 до 55% 

 
 

Характеристики GPS 

Выходное напряжение постоянного тока 

для антенны 
+5 В ± 5% 

Максимальное выходной ток 60 мА 

Минимальный ток для антенны  

Обнаружение присутствия 4,7 мА тип., 7.9 мА макс. 

 

Входной импеданс 50 Ом, ном. 

Тип приемника GPS 50 каналов, частота GPS L1 (1575,42 МГц), 

Код C/A 

Рекомендуемый уровень сигнала на  

разъеме SMB 

-130 дБм 

Максимальная мощность радиосигнала на 

входе 

+3 дБм 

Точность  

PPS1 15 нс 

Положение2,3 2,5 м CEP, 3,5 м SEP 

Скорость2 0,1 м/c 

Максимальная горизонтальная скорость 310 м/c 

Максимальная вертикальная скорость 50 м/c 

 

  

                                                           
1
 Компенсация ошибки квантования 

2
 Все SV при -130 dBm 

3
 24 часа в статике 
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Физические характеристики 
 

Требования к шасси  

NI PXI-6683 Один слот 3U CompactPCI или PXI (слот 

синхронизации системы PXI для полной 

функциональности) 

NI PXI-6683H Один гибридный слот 3U CompactPCI, 

PXI или PXI Express 

Вес  

NI PXI-6683 186 г 

NI PXI-6683H 172 г 

Разъемы передней панели  

NI PXI-6683 Шесть SMB (вилка), 50 Ом, один 

стандартный RJ-45 Ethernet 

NI PXI-6683H Пять SMB (вилка), 50 Ом, один 

стандартный RJ-45 Ethernet 

Индикаторы лицевой панели Два трехцветных светодиода (зеленый, 

красный, желтый) для статуса GPS и IEEE 

1588 и два зеленых/желтых светодиода для 

статуса и скорости соединения Ethernet 

Рекомендуемая максимальная длина 

кабеля 

 

PFI, от 0 Гц до 1.5 МГц 200 м 

от CLKOUT до CLKIN1 200 м 

Ethernet CAT5 100 м 

 

Требования к питанию 
 

Напряжение (В) Тип. зн. Максимальный 

+3,3 В 740 мА 1,86 A 

+5 В 335 мА 1,14 A 

+12 В 54 мА 175 мА 

-12 В 24 мА 35 мА 

 

Точность синхронизации  
 

Тестирование* Характеристики синхронизации 

GPS† ±40 нс, <8 нс стандартное отклонение 

IEEE 1588, 3 м прямое соединение Ethernet ‡ ±25 нс, <4 нс стандартное отклонение 

IEEE 1588 через коммутатор 1588 ‡,** ±40 нс, <8 нс стандартное отклонение 

IEEE 1588 через концентратор ‡,†† ±60 нс, <12 нс стандартное отклонение 

IEEE 1588 через коммутатор ‡,‡‡ ±25 мкс, <150 нс стандартное отклонение 

                                                           
1
 У NI PXI-6683H нет разъема CLKIN. 
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IRIG-B DC ±55 нс, <13 нс стандартное отклонение 

IRIG-B AM подстроенный***,††† ±1,15 мкс, <260 нс стандартное отклонение 

IRIG-B AM к источнику ††† ±5 мкс, <500 нс стандартное отклонение 

PPS ±40 нс, <8 нс стандартное отклонение 

* Все характеристики синхронизации основаны на эмпирических результатах и представляют 

типичное поведение. Все значения получены путем записи смещения между сигналами PPS, 

генерируемыми двумя платами серии NI PXI-6683 внутри закрытого шасси PXI, 

сконфигурированного для синхронизации с конкретной опорной точкой времени, при комнатной 

температуре. Синхронизация выполнялась в течение 15 минут до начала записи смещения PPS. 

Продолжительность всех испытаний составляла не менее 12 часов. 

† Для тестирования GPS две платы серии NI PXI-6683 были независимо синхронизированы с GPS 

и сконфигурированы для генерации PPS. Приведенная выше характеристика представляет 

типичные эмпирические результаты. Обратите внимание, что спутники GPS гарантируют лишь 

предел в 100 нс от UTC. Поэтому смещение между любыми двумя синхронизируемыми 

устройствами может достигать 200 нс плюс смещение этого устройства относительно GPS. 

‡ Для тестов IEEE 1588 использовался интервал синхронизации 1 секунда, а все соединения 

Ethernet были 1 Гбит/с, если не указано иное. 

** Использовался коммутатор Hirschmann MAR1040 Gb 1588. 

†† Использовался концентратор Netgear DS104 Hub 100 Мбит/с. 

‡‡ Использовался коммутатор Airlink 101, медный. Для этого теста на коммутаторе реализован 

умеренный Ethernet-трафик, не относящийся к 1588. 

*** Спецификация соответствия IRIG-B AM была получена путем установки двух плат серии NI 

PXI-6683 для независимой синхронизации от одного источника AM IRIG-B и генерации PPS. 

Затем смещение между их сигналами PPS измерялось в течение 12 часов. 

††† Характеристика IRIG-B зависит от стабильности и качества источника IRIG-B. 

 
 

Условия окружающей среды 

Условия эксплуатации 

Температура окружающей среды  от 0 °C до 55 °C (Протестировано в 

соответствии со стандартами IEC-60068-2-1 

и IEC-60068-2-2). 

Относительная влажность  от 10% до 90%, без конденсата 

(Протестировано в соответствии со 

стандартом IEC-60068-2-56). 

Максимальная высота над уровнем моря 2000 м (при температуре окружающей 

среды 25 °C). 

Степень загрязнения 2 

Для эксплуатации только в помещении. 
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Условия хранения 

Температура окружающей среды  от -40 °C до 70 °C (Протестировано в 

соответствии со стандартами IEC-60068-2-1 

и IEC-60068-2-2). 

Относительная влажность  от 15% до 95%, без конденсата 

(Протестировано в соответствии со 

стандартом IEC-60068-2-56). 

 

Устойчивость к ударам и вибрации 
Удары в условиях эксплуатации 30 g, полупериод синуса, 11 мс импульс 

(Протестировано в соответствии со 

стандартом IEC-60068-2-27. Режим 

испытания разработан в соответствии с 

MIL-PRF-28800F). 

Случайные вибрации  

В процессе эксплуатации 0,3 grms, от 5 до 500 Гц,  

Не в процессе эксплуатации 2,4 grms, от 5 до 500 Гц, (Протестировано в 

соответствии со стандартом IEC-60068-2-

64. Тестовый профиль не в процессе 

эксплуатации превышает требования MIL- 

PRF-28800F, класс 3). 

 
 

Внимание Характеристики могут быть изменены без уведомления. 

 
 

Безопасность 
Изделие соответствует требованиям следующих стандартов по безопасности 

электрооборудования для измерений, управления и лабораторного применения: 

• • IEC 61010-1, EN 61010-1 

• • UL 61010-1, CSA 61010-1 
 

Примечание Информацию о сертификатах UL и других сертификатах вы можете 

найти на товарной этикетке, или в разделе Онлайн-сертификация. 
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Изделие удовлетворяет требованиям следующих стандартов по электромагнитной 

совместимости (ЭМС) электрооборудования для измерений, управления и лабораторного 

применения: 

• EN 61326-1 (IEC 61326-1): Класс А излучений; Минимальные требования к 

помехозащищенности 

• EN 55011 (CISPR 11): Группа 1; Класс А излучений 

• AS/NZS CISPR 11: Группа 1; Класс А излучений 

• FCC 47 CFR Часть 15B: Класс А излучений 

• ICES-001: Класс А излучений 

 

Примечание За информацией о стандартах, применявшихся для оценки 

электромагнитной совместимости данного продукта, обратитесь к разделу  

Oнлайн-сертификация. 
 
Примечание Для соответствия нормам EMC, работайте с данным устройством с 

использованием экранированных кабелей. 

 

Соответствие требованиям Совета Европы  
Изделие соответствует основным требованиям следующих директив СЕ: 

• 2006/95/EC; Директива по безопасности низковольтного оборудования 

• 2004/108/EС; Директива по ЭМС 
 

Oнлайн-сертификация 
Любую дополнительную информацию о соответствии изделия Вы можете узнать из 

Декларации о соответствии. Чтобы получить сертификаты и Декларацию о соответствии 

продукта, откройте страницу ni.com/certification, выполните поиск по серии и 

номеру модели и щелкните по соответствующей ссылке в столбце Certification.  
 

Охрана окружающей среды 
NI разрабатывает и производит продукцию с учетом требований по защите окружающей 

среды и принимает во внимание, что отказ от использования некоторых опасных веществ 

при изготовлении изделий полезен как для среды обитания, так и для потребителей. 

Дополнительная информация по защите окружающей среды содержится в статье 

Минимизация нашего влияния на окружающую среду на странице ni.com/environment. 

Эта страница содержит положения и директивы по охране окружающей среды, которые 

соблюдает компания NI, а также другая информация о защите окружающей среды, не 

включенная в настоящий документ. 
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Утилизация электрического и электронного 
оборудования (WEEE) 

Пользователям ЕС По истечении срока службы любая продукция должна 

быть отправлена в центр по переработке электрического и электротехнического 

оборудования (WEEE). Для получения информации о WEEE центрах по 

переработке, инициативах National Instruments по WEEE, а также о соответствии 

с WEEE Директивой 2002/96/ЕС обратитесь на сайт 
ni.com/environment/weee. 

 

电子信息产品污染控制管理办法（中国 RoHS） 

 中国客户 National Instruments 符合中国电子信息产品中限制使用某些有害物 

质指令(RoHS)。关于 National Instruments 中国 RoHS 合规性信息，请登录 

ni.com/environment/rohs_china。(Для получения информации о директиве по 

ограничению вредных веществ в Китае, обратитесь на страницу 

ni.com/environment/rohs_china.) 
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B 
 

Обзор протокола IRIG 
 

IRIG (Inter Range Instrumentation Group) – это стандарт, используемый для передачи точной 

информации о времени между приборами для синхронизации. Существует 6 различных 

стандартов IRIG (A, B, D, E, G и H). Основное различие между ними – скорость, с которой 

посылаются импульсы синхронизации и информационные биты. Стандарты также немного 

отличаются по содержанию передаваемой информации. В таблице B-1 приведены 

характеристики каждого стандарта IRIG. 
 

Таблица B-1. Определение стандартов IRIG  
 

Стандарт IRIG Скорость в битах 

(длительность 

бита) 

Скорость в кадрах 

(длительность 

кадра) 

Передаваемая 

информация 

IRIG-A 1 кб/c (1 мс) 10 кадров/c (100 мс) TOY & Y (BCD) SOD 

(SBS) 

IRIG-B 100 б/c (10 мс) 1 кадр/c (1 мс) TOY & Y (BCD) SOD 

(SBS) 

IRIG-D 1 б/мин (60 с) 1 кадр/ч (1 час) TOY (BCD) 

только дни и часы 

IRIG-E 10 б/c (100 мс) 6 кадров/мин. (10 с) TOY & Y (BCD) 

IRIG-G 10 кб/c (0,1 мс) 100 кадров/c (10 мс) TOY & Y (BCD) 

Включает доли 

секунды 

IRIG-H 1 б/c (1 с) 1 кадр/мин (60 с) TOY (BCD) 

Только дни, часы и 

минуты 

б/мин – бит в минуту  

б/c – бит в секунду  

кадр/ч  – кадров в час  

кадр/мин – кадров в минуту  

кадр/с – кадров в секунду  

BCD – двоично-кодированное десятичное 

число 

SBS – обычный двоичный код секунды  

SOD – секунды дня 

TOY – время года 

Y – год 
 

В дополнение к характеристикам каждого стандарта, описанного в таблице выше, каждый 

из них подразделяется дополнительно в зависимости от электрических характеристик 

сигнала, используемого для передачи данных, и фактически переданных данных. Обычно 

это указывается тремя цифрами, следующими за именем стандарта IRIG (например, IRIG-B 

120). В таблице B-2 подробно описываются различные характеристики каждого варианта 

IRIG. 
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Таблица B-2 Опциональные характеристики IRIG 
 

Тип модуляции Частота несущей 

сигнала 
Передаваемая информация 

0 Модулируется 

длительностью 

импульса 

0 Постоянный 

ток 

0 TOY (BCD), CB, SBS 

1 Модулируется 

амплитуда 

(синусоидальный 

сигнал) 

1 100 Гц 1 TOY (BCD), CB 

2 Манчестерская 

модуляция 

2 1 кГц 2 TOY (BCD) 

  3 10 МГц 3 TOY (BCD), SBS 

  4 100 кГц 4 TOY (BCD), Y(BCD), CB, SBS 

  5 1 МГц 5 TOY (BCD), Y (BCD), CB 

    6 TOY (BCD), Y (BCD) 

    7 TOY (BCD), Y (BCD), SBS 

CB – управляющие биты 
 

Например, IRIG-B 120 указывает, что информация отправляется один раз в секунду, 100 бит 

в секунду, с применением амплитудно-модулированного синусоидального сигнала частотой 

1 кГц, а отправленная информация – время года в BCD, управляющие биты и секунды дня в 

обычном двоичном коде. 

В стандарте IRIG есть три типа бит: бинарные нули, бинарные единицы и идентификаторы 

местоположения. Для передачи бинарного нуля источник должен удерживать сигнал в 

состоянии маркера (mark) в течение 20% от длительности бита и в состоянии пробела 

(space) оставшиеся 80%; для передачи бинарной единицы источник должен удерживать 

сигнал в состоянии mark в течение 50% от длительности бита и в состоянии space – 

оставшиеся 50%. Для передачи идентификатора положения источник должен удерживать 

сигнал в состоянии mark в течение 80% длительности бита и в состоянии space – 

оставшиеся 20%. Двоичные биты используются для передачи такой информации, как время 

года, обычный двоичный код секунд и т. д., а идентификаторы местоположения 

используются для разделения различных частей передаваемых данных. Граница секунд 

встраивается в передачу путем отправления двух последовательных идентификаторов 

положения; начало второго идентификатора является границей секунды. 

Для систем с широтно-импульсной модуляцией используется обычная цифровая двоичная 

сигнализация, и состояние mark определяется как высокий логический уровень, а состояние 

space – как низкий логический уровень. 

Для амплитудно-модулированных систем источник должен генерировать синусоидальный 

сигнал, модулирующую амплитуду так, чтобы соотношение mark:space составляло 10:3 

(диапазон допустимых отношений mark – space составляет от 3:1 до 6:1).  

 



Приложение В. Обзор протокола IRIG 

© National Instruments | 51 

Источник должен выравнивать фазу генерируемого синусоидального сигнала так, чтобы 

передние фронты битов совпадали с пересечениями нуля синусоиды. 

На рисунке B-1 показан пример передачи двоичной единицы, двоичного нуля и двух 

идентификаторов положения (с границей секунды на переднем фронте второго 

идентификатора положения). На рисунке показана информация, передаваемая с 

использованием амплитудно-модулированного и широтно-модулированного сигнала.  

Рисунок B-1. Пример передачи IRIG-B AM и DC  

 

 
 

IRIG-B - один из наиболее часто используемых стандартов IRIG. В таблице ниже описано, 

как передается информация при использовании IRIG-B каждую секунду. 
 

Таблица B-3 Назначения битов IRIG-B 
 

Положение бита Передаваемая информация 

0 Идентификатор положения PR (маркер границы секунд) 

От 1 до 4 Единицы секунд 

От 6 до 8 Десятки секунд 

9 Идентификатор положения P1 

От 10 до 13 Единицы минут 

От 15 до 17 Десятки минут 
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Таблица B-3 Назначения битов IRIG-B (продолжение) 
 

Положение бита Передаваемая информация 

19 Идентификатор положения P2 

От 20 до 23 Единицы часов 

От 25 до 26 Десятки часов 

29 Идентификатор положения P3 

От 30 до 33 Единицы дней 

От 35 до 38 Десятки дней 

39 Идентификатор положения P4 

От 40 до 41 Сотни дней 

49 Идентификатор положения P5 

От 50 до 53 Единицы лет или биты управления функциями 

От 55 до 58 Десятки лет или биты управления функциями 

59 Идентификатор положения P6 

От 60 до 68 Биты управления функциями 

69 Идентификатор положения P7 

От 70 до 78 Биты управления функциями 

79 Идентификатор положения P8 

От 80 до 88 Девять наименьших значащих битов времени суток в чисто 

двоичных секундах (бит 80 -> 20 … бит 88 -> 28) 

89 Идентификатор положения P9 

От 90 до 97 Восемь наибольших значащих бит времени суток в секундах 

вобычном двоичном коде (бит 90 -> 29 … бит 97 -> 216) 

99 Идентификатор положения P0 

Примечание: Не перечисленные биты – маркеры индекса, и посылаются, как двоичные 

нули. 

Модуль серии NI PXI-6683 использует информацию о времени суток, передаваемую как 

двоично-десятичный код, для синхронизации своей внутренней базы времени. Если сигнал 

IRIG-B включает в себя год, то он также использует эту информацию для синхронизации 

своего сигнала. В противном случае он получает год с хост-компьютера. Модуль серии NI 

PXI-6683 игнорирует остальную информацию, содержащуюся в сигнале IRIG-B. Поэтому 

при настройке на синхронизацию с IRIG-B AM модуль серии NI PXI-6683 поддерживает 

IRIG-B 12X (стандарт 200-04), а при настройке на синхронизацию с IRIG-B DC он 

поддерживает IRIG-B 00X (стандарт 200-04). 

Относительно принятого сигнала IRIG-B сделаны следующие допущения. Для обеспечения 

точности синхронизации модуля серии NI PXI-6683 должны быть выполнены все условия: 

• Секунды начинаются каждую минуту с 0, инкрементируются до 59 и снова  

начинаются с 0. 

• Минуты начинаются каждый час с 0, инкрементируются до 59 и снова начинаются с 0. 

• Часы начинаются каждый день с 0, инкрементируются до 23 и снова начинаются с 0. 

• Дни начинаются каждый год с 1. Дни инкрементируются до 365 в обычные года или до 

366 в високосные года и снова начинаются с 1. Необходима поддержка високосных 

годов. Допустимые значения для года – от 01 до 99, включая границы. Предполагается, 

что года относятся к 21 веку. Например, 09 обозначает 2009 год. Если год не указан 

(установлен в 00), считывается системное время ОС и из него получают год. 
 



Приложение В. Обзор протокола IRIG 

© National Instruments | 53 

Для правильной синхронизации модуля серии NI PXI-6683 убедитесь, что источник IRIG-B 

соответствует перечисленным выше требованиям. Заметим, что большинство источников 

IRIG-B соответствуют этим требованиям. 
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C 
 
Техническая поддержка и 
профессиональные сервисы 
 

Войдите в ваш Профиль Пользователя (User Profile) на сайте National Instruments ni.com, 

чтобы получить личный доступ к вашим сервисам. Обратитесь к следующим разделам 

сайта ni.com для получения технической поддержки и профессиональных услуг: 

• Support (Поддержка) — техническая поддержка по адресу ni.com/support 

включают следующие разделы: 

– Self-Help Technical Resources (Технические ресурсы для самостоятельного 

решения проблем) — обратитесь за ответами и решениями на сайт 

ni.com/support , где находятся программные драйверы и их обновления, 

База знаний с возможностью поиска, руководства по продукции NI, мастера по 

пошаговому поиску и устранению неисправностей, тысячи образцов программ, 

учебных пособий, описаний приложений, драйверы измерительных приборов и 

т.д. Зарегистрированные пользователи получают также доступ к 

дискуссионным форумам NI по адресу ni.com/forums. Специалисты по 

применению NI гарантируют ответ в режиме онлайн на каждый заданный 

вопрос. 

– Standard Service Program Membership (Членство в стандартной программе 

обслуживания) — эта программа позволяет ее участникам обращаться 

непосредственно к специалистам по применению NI в режиме «тет-а-тет» по 

телефону и электронной почте для получения технической поддержки, а также 

обеспечивает эксклюзивный доступ по требованию к учебным модулям по адресу 

ni.com/self-paced-training. Все клиенты автоматически получают 

годичное членство в Стандартной Программе Обслуживания (Standart Service 

Program, SSP) при приобретении большинства программных продуктов и пакетов, 

включая NI Developer Suite. NI предлагает также гибкие варианты продления 

контракта, которые гарантируют, что ваши привилегии в программе SSP доступны 

вам непрерывно, пока они вам нужны. Для получения дополнительной 

информации посетите ni.com/ssp. 

Для получения информации о других возможностях технической поддержки в 

вашем регионе, посетите сайт ni.com/services или обратитесь в местный 

офис по ni.com/contact. 

• Training and Certification (Обучение и сертификация) — пПосетите сайт 

ni.com/training для получения информации о программах обучения и 

сертификации. Вы можете также зарегистрироваться на практические курсы под 

руководством инструктора по всему миру. 

http://www.ni.com/self-paced-training
http://www.ni.com/self-paced-training
http://www.ni.com/ssp
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• System Integration (Системная интеграция) — если вы столкнулись с 

ограничениями по времени, техническим ресурсам и иными сложностями при работе 

над проектом, члены National Instruments Alliance Partner (Альянс партнеров NI) могут 

вам помочь. Для получения дополнительной информации, свяжитесь с местным 

офисом NI или посетите сайт ni.com/alliance. 

• Declaration of Conformity (Декларация о соответствии) — Декларация о 

соответствии – это наше заявление о соответствии требованиям Совета Европейских 

сообществ к производителям. Эта система обеспечивает защиту пользователя по 

электромагнитной совместимости (EMC) и безопасности продукта. Вы можете 

получить декларацию о соответствии вашего продукта на сайте 

ni.com/certification. 

• Калибровочный сертификат — если ваш продукт поддерживает калибровку, 

вы можете получить его калибровочный сертификат на сайте 

ni.com/calibration. 

Вы можете также посетить раздел Worldwide Offices на сайте ni.com/niglobal для 

доступа к веб-сайтам филиалов, где имеется обновляемая контактная информация, 

телефоны службы поддержки, адреса электронной почты и информация о текущих 

событиях. 
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Символы 
 
% проценты 

 

± плюс или минус 

 

+ положительный, плюс 

 

- отрицательный, минус 

 

/ на 

 

° градус 

 

Ω Ом 

  

A 
 
AC Переменный ток 

 

ADE Среда разработки приложения 

 

asynchronous Свойство события, происходящего в произвольное время, без 

синхронизации с опорным тактовым сигналом 

 

Символ Приставка Значение 

п пико 10-12 

н нано 10-9 

мк микро 10-6 

м милли 10-3 

к кило 103 

М мега 106 
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B 
 
backplane  Сборка, обычно печатная плата (PCB), с 96-контактными разъемами 

и сигнальными дорожками, которые соединяют контакты разъема. 

Системы PXI имеют два разъема, J1 и J2. 

 

Bus  Группа проводников, которые соединяют отдельные схемы в 

компьютере. Как правило, шина представляет собой средство 

расширения, к которому подключаются устройства ввода-вывода 

или другие устройства. Пример шины ПК – шина PCI 

 

C 
 
C Градусы Цельсия 

 

CLKIN  CLKIN – сигнал, подключенный к одноименному входному контакту 

SMB. CLKIN может также служить в качестве PXI_CLK10_IN. 

 

CLKOUT CLKOUT – сигнал, подключенный к одноименному выходному 

контакту SMB. PXI_CLK10 может быть направлен на CLKOUT. 

 

Clock  Аппаратный компонент, который управляет синхронизацией для 

чтения или записи в группы. 

 

CompactPCI Адаптация интерфейса Peripheral Component Interconnect (PCI), 

спецификации 2.1 или позже, для промышленных и/или 

встраиваемых приложений, требующих более надежного 

механического форм-фактора, чем настольный PCI. Стандарт 

CompactPCI использует стандартные механические компоненты и 

высокопроизводительные технологии подключения для 

предоставления оптимизированной системы, предназначенной для 

надежных приложений. Он электрически совместим со 

спецификацией PCI Specification, который позволяет использовать 

недорогие компоненты PCI в механическом форм-факторе, 

подходящим для тяжелых условий эксплуатации. 

 

D 
 
DAQ Data acquisition – (1) сбор и измерение электрических сигналов с 

датчиков, преобразователей и тестовых пробников или зажимов, и 

их ввод в компьютер для обработки; (2) сбор и измерение подобных 

электрических сигналов с помощью АЦП и/или устройств 

цифрового ввода-вывода(DIO), подключенных к компьютеру, и 

возможная генерация управляющих сигналов с помощью ЦАП 

и/или устройств цифрового ввода-вывода на том же компьютере. 
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DC  Постоянный ток 

 

E 
 
ESD Электростатический разряд 

 

F 
 
frequency  Частота – базовая единица скорости, измеренная в событиях или 

колебаниях в секунду с использованием счетчика или анализатора 

спектра. Частота – обратная величина периоду сигнала. 

 

front panel  Передняя (лицевая) панель – физическая передняя панель 

измерительного прибора или другого оборудования 

 

G 
 
GPS Глобальная система позиционирования; всемирная система, 

позволяющая получать точную информацию о местоположении 

и времени.  

H 
 
Hz Герц – число считанных повторений или записанных обновлений в 

секунду.  

 

I 
 
IEEE Институт инженеров по электротехнике и радиоэлектронике, ИИЭР. 

 

IEEE 1588 Стандарт IEEE, используемый для синхронизации отдельных 

устройств  

 

in. Дюйм 

 

IRIG Стандарт, разработанный организацией Inter Range Instrumentation 

Group 

 

IRIG-B Стандарт, используемый для передачи точной временной 

информации 
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J 
 
jitter Джиттер – быстрые вариации частоты тактового сигнала или 

частоты дискретизации от идеального постоянного значения.  

 

L 
 
LabVIEW Язык графического программирования 

 

LED Светодиод – полупроводниковый источник света 

 

M 
 
master  Запрашивающее или управляющее устройство в конфигурации 

главный/подчиненный  
 

Measurement &        Управляемая централизованная среда конфигурирования, 

Automation Explorer       позволяющая конфигурировать все устройства National Instruments 

(MAX)             DAQ, GPIB, IMAQ, IVI, Motion, VISA и VXI 

   

O 
 
oscillator Устройство, генерирующее сигнал фиксированной частоты. Чаще 

всего генератор генерирует сигналы с использованием 

осциллирующих кристаллов, но также может использовать 

настроенные сети, лазеры или источники с атомными часами. 

Наиболее важными характеристиками генераторов являются 

точность и стабильность частоты, а также фазовый шум. 

 

output impedance  измеренное сопротивление и емкость между выходными 

терминалами цепи 

 

P 
 
PCI  Высокопроизводительная архитектура шины расширения, 

первоначально разработанная Intel для замены ISA и EISA. Она 

получила широкое признание в качестве стандарта для ПК и 

рабочих станций; обеспечивает теоретическую максимальную 

скорость передачи данных 132 Мбайт/с. 

 

PFI Программируемый функциональный интерфейс  

 

PPS Импульсов в секунду 
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precision  Точность – мера стабильности измерительного прибора и его 

способность многократно воспроизводить одни и то же результаты 

измерения для одного и того же входного сигнала 

 

propagation delay Задержка распространения – время, необходимое для 

прохождения сигнала через схему  

 

PXI  Надежная открытая система для модульных измерительных 

приборов на основе CompactPCI со специальными 

механическими, электрическими и программными функциями. 

Стандарт PXIbus был первоначально разработан National 

Instruments в 1997 году и теперь управляется альянсом PXIbus 

Systems. 

 

PXI star Особый набор линий запуска в объединительной панели PXI для 

высокоточной синхронизации устройств с минимальными 

задержками в каждом слоте PXI 
 

PXI_Trig/PXI_Star         Тактовый сигнал, используемый для синхронизации сигналов запуска 

synchronization clock     PXI Trigger или PXI_STAR Trigger в NI PXI-6683. 

 

PXI Trigger Шина синхронизации PXI, которая напрямую соединяет 

устройства PXI с помощью разъемов в верхней части устройств 

для точной синхронизации функций 

 

S 
 
s Секунды 

 

skew Реальная разность времени между двумя событиями (сдвиг фаз), 

которые в идеале должны происходить одновременно. Сдвиг фаз 

между каналами – пример разности во времени, возникающей из-за 

разных характеристик нескольких каналов. Сдвиг фаз может 

возникать между каналами одного модуля или между каналами 

разных модулях (межмодульный сдвиг фаз). 

 

slave  Компьютер или периферийное устройство, управляемое другим 

компьютером 

 

slot  Место в компьютере или шасси, куда устанавливается плата или 

модуль 

 

SMB sub miniature type B – небольшой коаксиальный разъем с фиксацией 

для быстрого подключения сигналов  
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synchronous  Свойство события, синхронизированного с опорным тактовым 

сигналом  

system timing slot Второй слот в системе PXI, в который может быть установлено 

главное устройство синхронизации 

T 
 
tCtoQ Время передачи тактового сигнала на выход 

 

thold Время удержания 

 

tpd Время задержки распространения 

 

TRIG Сигнал запуска 

 

trigger Цифровой сигнал, который запускает или таймирует аппаратное 

событие (например, начало операции сбора данных)  

 

tsetup Время установления 

 
V 
 
V Вольт 

 

VI Виртуальный измерительный прибор 
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