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JJF 1236—2010

半导体管特性图示仪校准规范

1 范围

本规范适用于具有插件单元或附属装置的半导体管特性图示仪(以下简称图示仪)

的校准。

2引用文献

GB／T 13973—1992半导体管特性图示仪通用技术要求

GB／T 13974—1992半导体管特性图示仪测试方法

使用本规范时应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3术语

3．1集电极电流回流端collector current circuitfluence point

集电极电流流经电流取样电阻的返回端，用符号“V”表示。

3．2阶梯信号归一化电路normalized circuit of step signal

阶梯信号“归一化电路”就是把各种不同幅值的阶梯信号(V／级或A／级)，通过

适当的比例变换、处理后，统一变为1 V／级的数值处理电路。

4概述

图示仪由主机部分(显示屏及其控制部分)、插入单元(包括Y偏转单元、x偏转

单元、集电极扫描电压单元、阶梯信号单元)与附属装置等组成，组成框图如图1所

示。图示仪主要用于对所有二端、三端的半导体器件进行分析和直流参数测量。广泛应

用于各电子元器件生产、科研及使用等部门。

图1 图示仪各单元组成框图



JJF1236--20105计量特性5．1校准信号5．1．1直流电压电压输出范围：0．1V～20V，5．1．2矩形脉冲信号电压输出范围：0．1V～20V，5．2Y轴部分误差：±(O．5～1)％。误差：±(O．5～1)％。5．2．1集电极电流偏转系数范围：0．1pA／div～o．5A／div(连续)，误差：±(1～5)％；范围：1A／div～10A／div(脉冲)，误差：±(1～5)％。5．2．2集电极电流倍率电流倍率：×0．1(典型值)，误差：±10％。5．2．3基极电压偏转系数范围：0．005V／div～2V／div，误差：士(1～5)％。5．2．4二极管反向电流偏转系数范围：0．2弘A／div～10,uA／div，误差：--4-(3～5)％。5．2．5外接偏转系数外接偏转系数：0．1V／div(典型值)，误差：±3％。5．3X轴部分5．3．1集电极电压偏转系数范围：0．005V／div～50V／div，误差：±(1～5)％。5．3．2集电极电压倍率电压倍率：×0．1(典型值)，误差：±10％。5．3．3二极管电压偏转系数范围：100V／dive500V／div，误差：±(3～5)％。5．3．4基极电压偏转系数范围：0．005V／dive2V／div，误差：±(1～5)％。5．3．5外接偏转系数外接偏转系数：0．05V／div(典型值)，误差：士3％。5．4阶梯部分5．4．1阶梯电流范围：50nA／级～5A／级，误差：±(3～5)％。5．4．2阶梯电压范围：0．02V／级～2V／级，误差：士(3～5)％。5．5集电极功耗限制电阻范围：0Q～10MQ，误差：士8％+O．5n。注：具体技术指标参照被校图示仪的技术指标规定。以上技术指标不作合格性判别。2
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6校准条件

6．1环境条件

1)环境温度：(23±5)℃；

2)环境相对湿度：(20～75)％；

3)电源电压：(220+_10)V，(5011)Hz；

4)周围无影响仪器正常工作的干扰和机械振动及其他影响量。

6．2校准用标准器及其他设备

1)取样数字多用表

直流电压测量范围：±(o．1 V～1 000 V)， 最大允许误差：±0·05％

直流电流测量范围：±(1 mA～2 A)， 最大允许误差：±o．1％；

电阻测量范围：0．1 o～1 Mn， 最大允许误差：10．1％；

采样速率：≥5×101／s。

2)直流标准电压源

范围：0．1 v～1 000 V，最大允许误差：±0．1％。

3)直流标准电流源

范围：10”A～2 A，最大允许误差：±0．1％。

4)直流标准高压源

范围：1 kv～5 kV， 最大允许误差：±1％。

5)标准电阻箱

范围：10 0～10 kn，最大允许误差：±o．5％。

6)大功率标准电阻(四线)

标称值：0．01 n、0．1 n、1 n，最大允许误差：±(o．2～o．5)％。

注：电阻的选取原则为(，×R)<10 V。

7)差分示波器

带宽：直流～1 MHz；

同相抑制比：10 000：l。

8)图示仪校准仪

集电极电压V㈠0．1 V～l kV，最大允许误差：±o．3％；

基极电压VB：0．1 V～20 V， 最大允许误差：±0．3％；

Y校准电压：0．1 V～1 V，最大允许误差：±0．3％；

集电极电流n：10”A～10 A，最大允许误差：±0．3％；

阶梯电压变换：o．01 V／级～2 V／级，最大允许误差：±o．3％；

阶梯电流变换：1”A／级～200 mA／级， 最大允许误差：±0．3％。

7校准项目及校准方法

7．1校准项目



JJF1236--2010图示仪的校准项目见表1。实验室应根据客户的要求，选择校准其中的使用项目。表1图示仪校准项目一览表编号项目名称技术要求的条款校准方法的条款1校准信号电压5．17．2．22Y轴集电极电流偏转系数5．2．17．2．33Y轴集电极电流倍率5．2．27．2．44Y轴集电极大电流偏转系数5．2．17．2．55Y轴二极管反向电流偏转系数5．2．47．2．66Y轴基极电压偏转系数5．2．37．2．77Y轴外接偏转系数5．2．57．2．88x轴集电极电压偏转系数5．3．17．2．99x轴集电极电压倍率5．3．27．2．1010x轴基极电压偏转系数5．3．47．2．1111x轴二极管电压偏转系数5．3．37．2．1212x轴外接偏转系数5．3．57．2．1313阶梯电流5．4．17．2．1414阶梯电压5．4．27．2．1515集电极功耗限制电阻5．57．2．167．2校准方法7．2．1校准前的准备1)被校图示仪应有说明书、与校准证书及全部配套附件。2)被校图示仪不应有影响工作的机械损伤，控制旋钮及按键应能正常动作，显示器能正常显示，各种标志应清晰完整。3)调整被校图示仪x轴、Y轴位移机构能使光点在屏幕有效工作面内平滑移动，各挡级平衡应符合仪器说明书规定。4)集电极扫描信号峰值电压的调节应连续均匀，极性正确。电压范围、电流容量应符合仪器说明书规定。适当调整扫描信号峰值幅度、x轴集电极电压偏转系数和Y轴集电极电流偏转系数，检验空载扫迹所表现的容性电流及漏电流均应符合产品说明书规定。5)图示仪应能正常显示各类晶体管的特性曲线，并能完成产品说明书规定的各种组态(共基极、共发射极)下的各种工作方式(连续、脉冲)测试。6)首先对被校图示仪做工作正常性检查，不得有影响校准结果的缺陷。7)被校图示仪及校准用设备应按规定时间进行预热。d

标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



8)根据被校图示仪说明书进行初始化设置，对于未作规定的，参照表2进行设置。

表2图示仪初始化设置

项目 功能开关及旋钮 初始挡位设置

极性选择 “+”或“NPN”

峰值电压量程选择 最低挡位
集电极扫描电压

峰值电压 最小

功耗电阻选择 最大挡位

输入方式 零点

位移 光点在Y轴中心位置
Y偏转单元

Y轴功能选择 ，c基极挡位(或1 mA／div)

倍率选择 ×1

输入方式选择 零点

位移 光点在X轴中心位置
x偏转单元

x轴功能选择 I，c基极挡位(或1 V／div)

倍率选择 ×1

极性选择 “+”或“NPN”

作用开关 关

级／秒选择 200级／秒
阶梯单元

阶梯选择 V／级最低挡位

串联电阻选择 最大阻值挡位

输入方式选择 正常

其他 接地方式选择 共发射极

7．2．2校准信号

1)直流电压

a)仪器连接如图2所示。将取样数字多用表置于“DCV”测量功能。

被校图示仪

卜(DC⋯V)表# q校准信号1籼
图2校准信号校准示意图



b)校准电压输出端由产品说明书规定。将被校图示仪有关控制件置于校准信号对应挡位，分别测量各挡位校准信号电压输出值，并记录于附录A表1中。c)校准信号电压的误差按式(1)计算，并记录于附录A表l中。、，一、，a一二=型×100％(1)Vn式中：8。一校准信号电压误差；I，_～被校图示仪校准信号电压标称值；V。一取样数字多用表显示的电压实际值。2)矩形脉冲信号电压a)仪器连接如图2所示。b)取样数字多用表设置为直流电压采样功能，量程置“自动”，积分周期(NPLC)置“0．001”。将被校图示仪有关控制件置于校准信号对应挡位，分别测量各挡校准信号电压输出值，并记录于附录A表1中。c)校准信号电压的误差按式(1)计算，并记录于附录A表1中。7．2．3Y轴集电极电流偏转系数1)仪器连接如图3所示。图3Y轴集电极电流偏转系数校准示意图2)被校图示仪“Y轴功能选择”置于集电极电流量程待校挡位，“Y轴倍率选择”置于“×1”挡位。将Y轴“输入方式”置于“零点”，调节Y轴、x轴位移，使光点位于显示屏上(或下)端水平刻度线中心位置。3)将Y轴“输入方式”置于“测试”位置。调节直流标准电流源输出，使光点向下(或上)偏移10div，读取直流标准电流源输出电流值，并记录在附录A表2中。4)Y轴集电极电流偏转系数误差按式(2)计算，并记录在附录A表2中。rr晚一三≠×100％(2)』0式中：晚——集电极电流偏转系数误差；I一集电极电流偏转系数挡位值(偏转系数标称值×10div)；J。——直流标准电流源输出电流实际值。5)重复步骤2)～4)，对Y轴集电极电流偏转系数其他挡位进行校准。6)当采用图示仪校准仪作标准器时，将直流标准电流源替换成校准仪，校准仪功能设为“垂直”，阶梯负载设为“波形”，垂直选为集电极电流最低挡，校准参照步骤2)～5)。6
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7．2．4 Y轴集电极电流倍率

1)仪器连接如图3所示。

2)被校图示仪“Y轴功能选择”置于规定的集电极电流基本量程挡位(参照图示

仪产品说明书)，“Y轴倍率选择”置于待校挡位。

3)重复7．2．3步骤2)～3)设置被校图示仪并读取数据，记录在附录A表2中。

4)按式(3)计算Y轴集电极电流倍率误差，记录在附录A表2中。

文一生；墅×100％ (3)
n 0

式中：晚 集电极电流倍率误差；

K。实际倍率，即：K。一粟百裹蓬孺篷暴蓬漂萋蒜装鬈紧‰；
K——标称倍率。

5)重复步骤2)～4)．对Y轴集电极电流偏转系数其他倍率挡位进行校准。

7．2．5 Y轴集电极大电流偏转系数

1)仪器连接如图4所示。

图4 Y轴集电极大电流偏转系数校准示意图

2)设置取样数字多用表为直流电压测量功能，采样率为5×101／s。

3)被校图示仪“Y轴选择”置于规定的集电极大电流量程待校挡位，“Y轴倍率选

择”置于“×1”挡位，将Y轴“输入方式”置于“零点”，调节Y轴、x轴位移，使

光点位于显示屏上(或下)端水平刻度线中心位置。

4)将被校图示仪置于“测试”位置。调节Y轴集电极扫描电源，使光点向下(或

卜)偏移10 div，读取取样数字多用表在标准电阻电压取样端上测得的脉冲幅度实际

值．然后通过式(4)计算得出待校集电极大电流偏转系数的实际值，记录在附录A

表2中。

r r

』。一罢 (4)
“

式中：』。 集电极大电流偏转系数(×10 div)实际值；

u。l——取样数字多用表测量值；

R 标准电阻实际值。

5)按式(5)汁算Y轴集电极大电流偏转系数误差，记录在附录A表2中。



JJF1236—2010瓯一半×100％o式中：盈——Y轴集电极大电流偏转系数误差；卜一Y轴集电极大电流偏转系数标称值；J。——集电极大电流偏转系数(×10div)实际值。6)重复步骤2)～5)，对Y轴集电极大电流偏转系数其他挡位进行校准。7．2．6Y轴二极管反向电流偏转系数1)仪器连接如图5所示。被校图示仪C直流一』=极管标准电流源。V反向电流’取样电阻图5Y轴二极管反向电流偏转系数校准不意图2)被校图示仪“Y轴选择”置于二极管反向电流最低挡级，调节Y轴、x轴位移，使光点位于显示屏上(或下)端水平刻度线中心位置，将被校图示仪置于“测试”位置。调节直流标准电流源输出，使光点向下(或上)偏移10div，读取直流标准电流源的输出电流实际值，并记录在附录A表3中。3)Y轴二极管反向电流偏转系数误差按式(6)计算，并记录在附录A表3中。晚一半×10。(6)式中：晚——二极管反向电流偏转系数误差；卜～二极管反向电流偏转系数挡位值(偏转系数标称值×10div)；J。——直流标准电流源输出值。4)重复步骤2)～3)，对Y轴二极管反向电流偏转系数其他挡位进行校准。7．2．7Y轴基极电压偏转系数1)仪器连接如图6所示。8图6Y轴基极电压偏转系数校准示意图2)被校图示仪“Y轴作用选择”功能置于基极电压被校挡位，“x轴作用选择”功
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能置于集电极电压“2 V／div”，“阶梯作用开关”功能置于“关”，“阶梯选择”置于电

流最低挡位。

3)调节直流标准电压源，使光点向下(或上)偏移10 div，读取直流标准电压源
的输出电压实际值，并记录在附录A表4中。

4)Y轴基极电压偏转系数误差按式(7)计算，并记录在附录A表4中。
1，一、，

瓯一二i—』×100％ (7)
V o

式中：瓯——Y轴基极电压偏转系数误差；
V——Y轴基极电压偏转系数挡位值(偏转系数标称值×10 div)；
V。——直流标准电压源输出实际值。

5)重复步骤2)～4)，对Y轴基极电压偏转系数其他挡位进行校准。

7．2．8 Y轴外接偏转系数

1)仪器连接图如图7所示。

图7 Y轴(x轴)外接偏转系数校准示意图

2)被校图示仪“Y轴作用选择”功能置于“外接”，“阶梯作用开关”功能置于
“0．0l V／div”。

3)调节直流标准电压源，使光点向下(或上)偏移10 div，读取直流标准电压源

的输出电压实际值，并记录在附录A表5中。

4)Y轴外接偏转系数的误差按式(8)计算，并记录在附录A表5中。

1，一1，
岛一二T—』×100％ (8)
V o

式中：岛——Y轴外接偏转系数误差；
V一～Y轴外接挡位输人电压(外接偏转系数标称值×10 div)；

V。一⋯直流标准电压源输出实际值。

7．2．9 X轴集电极电压偏转系数

1)仪器连接图如图8所示。

被校图示仪

I标蒜源#
—_oC

q E

图8 X轴集电极电压偏转系数校准示意图



JJF1236—20102)被校图示仪“x轴功能选择”置于集电极电压量程待校挡位，“x轴倍率选择”置于“×1”挡位，“Y轴功能选择”置于“1A／div”挡位，“阶梯作用开关”置于“关”，“阶梯选择”置于电流最低挡位，“扫描电压量程”置于“(0～200)V”，“极性”置于“+”，“功耗电阻”置于最高挡位。将x轴“输入方式”置于“零点”，调节Y轴、x轴位移，使光点位于显示屏左(或右)端垂直刻度线中心位置。3j将X轴“输入方式”置于“测试”。调节直流标准电压源输出．使光点向右(或左)偏移10div，读取直流标准电压源的输出电压实际值，并记录在附录A表6中。4)X轴集电极电压偏转系数误差按式(9)计算，并记录在附录A表6中。晚一y孝×100。／oo“”式中：文～X轴集电极电压偏转系数误差；VX轴集电极电压偏转系数挡位值(偏转系数标称值×10div)；Vc，直流标准电压源输出实际值。5)重复步骤2)～4)，对x轴集电极电压偏转系数其他挡位进行校准。6)当采用图示仪校准仪作标准器时，将直流标准电压源替换成校准仪，校准仪功能设为“水平”，阶梯负载设为“波形”，水平选为集电极电压最低挡，校准参照步骤2)～5)。7。2．10X轴集电极电压倍率1)仪器连接如图8所示。2)被校图示仪“x轴功能选择”置于规定的集电极电压基本量程挡位，“X轴倍率选择”置于待校挡位。3)以上述7．2．9同样方法设置被校图示仪并读取数据，记录在附录A表6中。4)按式(10)计算x轴集电极电压倍率误差，记录在附录A表6中。氏一—／‘--i～Ko×100％(10)式中：氐——集电极电压倍率误差；Ko---实际倍率，即：‰一粟奄蓑鼍寒骂墨墨霪纂墓葛器刁i；K一标称倍率。5)重复步骤2)～3)，对x轴集电极电压倍率其他挡位进行校准。7．2．11X轴基极电压偏转系数1)仪器连接如图6所示。2)被校图示仪“x轴功能选择”置于基极电压量程待校挡位，“X轴倍率选择”置于“×1”挡位，“Y轴功能选择”置于“1A／div”挡位，“阶梯作用开关”置于“关”，“阶梯选择”置于电压最低挡位，将X轴“输入方式”置于“零点”，调节Y轴、x轴位移，使光点位于显示屏坐标左(右)垂直刻度线中心位置。3)调节直流标准电压源，使光点向右(或左)偏移10div，读取直流标准电压源的输出电压实际值，并记录在附录A表7中。
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4)按式(11)计算X轴基极电压偏转系数误差，并记录在附录A表7中。

瓯一∑；坠×100％ (11)
V c，

式中：d。。——x轴基极电压偏转系数误差；

V——x基极电压偏转系数挡位值(偏转系数标称值×10 div)；

K 直流标准电压源输出实际值。

5)重复步骤2)～4)，对x轴基极电压偏转系数其他挡位进行校准。

7．2．12 X轴二极管电压偏转系数

1)仪器如图9所示。

图9 X轴二极管电压偏转系数校准示意图

2)被校图示仪“x轴选择”置于二极管电压最低挡级，调节Y轴、X轴位移，使

光点位于显示屏上(或下)端水平刻度线中心位置，将被校图示仪置于“测试”位置。

调节直流标准高压源输出，使光点向下(或上)偏移10 div，读取直流标准高压源值，

并记录在附录A表8中。

3)按式(12)计算X轴二极管电压偏转系数误差，并记录在附录A表8中。

吼1一学×100％ (12)
V 0

式中：8、，——x轴二极管电压偏转系数误差；

V——x轴二极管电压偏转系数挡位值(偏转系数标称值×10 div)；

V．j 标准直流高压源输出实际值。

4)重复步骤2)～3)，对X轴二极管电压偏转系数其他挡位进行校准。

7．2．13 X轴外接偏转系数

1)仪器连接如图7所示。

2)被校图示仪“X轴作用选择”功能置于外接，“阶梯选择”功能置于“0．01 V／

级”。

3)调节直流标准电压源，使光点向右(或左)偏移10 div，读取直流标准电压源

的输出电压实际值，并记录在附录A表9中。

4)X轴外接偏转系数的误差按式(13)计算，并记录在附录A表9中。

“l—VT--V,／0 2 ×100％ (13)l一—了__X lUU70 Llj J
V o

式中：8。?——x轴外接偏转系数误差5
11



V——x轴外接挡位输入电压(外接偏转系数标称值×10div)；V。——直流标准电压源输出实际值。7．2．14阶梯电流7．2．14．1差分示波器法1)仪器连接如图lo所示。图10阶梯电流校准示意图12)置差分示波器偏转系数开关为合适挡位(如：10>V／div)，A和B输入耦合置于“DC耦合”，使输入耦合接地时光迹上下居中。直流标准电压源输出为⋯0’V，极性与阶梯极性一致。3)被校图示仪“阶梯选择”置于阶梯电流最小挡位，“阶梯作用开关”置于“重复”，“阶梯极性”置于“+”或“NPN”，“阶梯级数”为lo级，标准电阻箱电阻参考值见表3。表3标准电阻箱电阻参考值被校图示仪阶梯电流范围标准电阻值o．2pA／级～o．5“A／级lOkn1“A／级～50pA／级Ikno．1mA／级～1mA／级100n2mA／级～10mA／级10n20mA／级～500mA／级1n1A／级～5A／级0．1n注：1)当采用1n标准电阻时，应注意接触电阻和引线电阻的影响。2)测量小于1雎～／级的阶梯电流时，可使用灵敏度较高的示波器；也可使用1kn以上阻值的标准电阻，但标准电阻取值应考虑差分示波器输入电阻的分流影响。4)调节图示仪“阶梯调零”，使阶梯起始电平位于差分示波器垂直显示刻度中心位置。5)将被校图示仪lo级阶梯电流在标准电阻上形成的电压与直流标准电压源的输出，分别同时馈入示波器差分输入A和B端。此时仅有第10级阶梯电平位于示波器垂直中心刻度附近，微调直流标准电压源输出，使示波器输入信号的差分值波形重合。读12
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取此时直流标准电压源的输出实际值，并记录在附录A表lo中。

6)阶梯电流误差按式(14)计算，并记录在附录A表10中。
^ ^

况3一—_--一aqt0×100％ (14)
x'_1t0

式中：d，。——阶梯电流误差；

A——阶梯电流流过标准电阻所产生的电压值；

A。——直流标准电压源输出实际值。

7)重复步骤2)～6)，对阶梯电流其他挡位进行校准。

8)将阶梯电流的“阶梯极性”置于“一”或“PNP”，重复步骤2)～7)，对阶梯

电流各挡位进行校准。

7．2．14．2图示仪校准仪法：

1)仪器连接如图11所示。

图示仪校准仪

差分示波器 (阶梯信号
被校图示仪

归一化电路)

O C

A O--- ---OA
B-'2 O B

输
八 E"2- O E

B o_ _oB V o oV

图11 阶梯电流(阶梯电压)校准示意图2

2)置图示仪的“峰值电压”为最低挡位，x轴集电极电压为“1 V／div”，Y轴集

电极电流为“5 mA／div”，“阶梯级数”为10级，“基极串联电阻”为0或最小。

3)将图示仪校准仪的“阶梯幅度”置于与被校图示仪相应的阶梯电流挡位，“阶梯

负载”为归一化，“比较信号”挡位置为“0”。

4)当“比较电压”为“零”时，归一化的阶梯信号电压便直接加到示波器的A和

B输入端(或图示仪的C、E端)，调节示波器位移控制使显示屏呈现11条亮线，然后

将阶梯零级亮线(最低一条亮线)调到屏幕刻度中心。将示波器垂直灵敏度转换到

100 mV／div挡位，此时，屏幕上仅留下零级亮线，再将零级亮线准确地调到屏幕刻度

中心。

5)将图示仪校准仪的“比较信号”挡位置为⋯1’，取得1 V标准电压，与阶梯电
压相减，此时第一级阶梯相减结果接近或等于零。屏幕上亮线偏离中心的垂直刻度距离

便为第一级阶梯幅度的相对误差。向上偏离中心的垂直刻度t div，则误差为10％，反

之，向下偏离1 div则误差为一lO％。

6)依次调整“比较信号”各挡位，分别校准阶梯各级亮线位差(N级亮线与N—

l亮线)便为第N级阶梯幅度的相对误差。将校准结果记录到附录A表11中。

7)第10级阶梯亮线与中心的垂直刻度距离便为第10级阶梯幅度的相对误差。向

上偏离中心的垂直刻度l div则误差为l％，反之，向下偏离1 div则误差为一1％。

1 3



8)依次逐挡校准阶梯电流误差或各级幅度误差，将测试结果记录到附录A表11中。9)将图示仪和图示仪校准仪的阶梯电流的上述同样的方法，对阶梯电流各挡位进行校准，7．2．15阶梯电压7．2．15．1差分示波器法1)仪器连接如图12所示。“阶梯极性”置于“”或“PNP”，依将校准结果记录到附录A表11中。图12阶梯电压校准不意图2)置差分示波器偏转系数开关为合适挡位(如：10uV／div)，A和B输入耦合置于“DC耦合”，使输入耦合接地时光迹上下居中。直流标准电压源输出为0V，极性与阶梯极性一致。3)被校图示仪“阶梯选择”置于阶梯电压最小挡位，“阶梯作用开关”置于“重复”，“阶梯极性”置于“+”或“NPN”，“阶梯级数”为lo级。4)调节图示仪“阶梯调零”，使阶梯起始电平位于差分示波器垂直显示刻度中心位置。5)将被校图示仪10级阶梯电压与直流标准电压源的输出，分别同时馈入示波器差分输人A和B端。此时仅有第10级阶梯电平位于示波器垂直中心刻度附近，微调赢流标准电压源输出，使示波器输入信号的差分值波形重合。读IRltL日,t直流标准电压源的输出实际值，并记录在附录A表12中。6)阶梯电压误差按式(15)计算，并记录在附录A表12中。T，1，8l4一二7≥×100％(15)V0式中：d。。阶梯电压误差；17——10级阶梯电压标称值；V一直流标准电压源输出实际值。7)重复步骤2)～6)，对阶梯电流其他挡位进行校准。8)将阶梯电流的“阶梯极性”置于“一”或“PNP”，重复步骤2)～7)，对阶梯电压各挡位进行校准。7．2．15．2图示仪校准仪法1)仪器连接如图11所示。14
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2)将图示仪和图示仪校准仪没置为“阶梯电压”功能，依照7．2．14图示仪校准仪

法的相关款项对图示仪和图示仪校准仪进行设置和校准。

3)依次逐挡校准阶梯电压误差，将测试结果记录到附录A表13中。

4)将图示仪和图示仪校准仪的阶梯电压的“阶梯极性”置于“”或“PNP”，依

上述同样的方法，对阶梯电压各挡位进行校准，将校准结果记录到附录A表13中。

7．2．16集电极功耗限制电阻

1)仪器连接如图13所示。

被校图示仪

l l
l取样数字口卜 1骞毳嚣l 。多用表争l_一 _o—J制电阻
l(电阻测量’l

图13集电极功耗限制电阻校准示意图

2)被校图示仪处于关机状态，各控制件参照集电极电流校准进行设置。

3)置取样数字多用表为电阻测量功能，进行欧姆调零设置。

4)根据说明书规定，将取样数字多用表连接到被校图示仪相应测试端，然后用取

样数字多用表对集电极功耗限制电阻进行逐挡位测量(测量时应注意扣除功耗电阻为零

时的读数值，应排除外电路对功耗限制电阻高阻值挡位影响)，读取取样数字多用表上

测量的电阻实际值并记录到附录A表14中。

5)集电极功耗限制电阻误差按式(16)计算。
D D鼠；一!?×100％ (16)
Ko

式中：或。 集电极功耗限制电阻误差；

R 集电极限制功耗电阻标称值；

R。， 取样数字多用表测量的电阻实际值。

8校准结果的表述

经校准的仪器应出具校准证书。校准证书包含的信息及推荐的校准证书的内页格式

见附录A。

如送校单位要求，校准证书可给出符合性的结论。

9复校时间间隔

用户根据使用情况自行决定。建议复校时间间隔为1年。供参考。经修理或调整的

仪器，应校准后才能投入使用。



JJF1236--2010附录A校准证书的内容A．1校准证书至少应包括以下信息：a)标题，如“校准证书”；b)证书的编号、页码及总页数；c)校准实验室的名称和地址；d)进行校准的日期；e)进行校准的地点(如果不在实验室内进行校准)；f)委托单位的名称和地址；g)被校图示仪的型号及出厂编号；h)本技术规范的名称及代号；i)本次校准用标准溯源性和有效性的说明；j)校准环境的描述；k)校准结果及其测量不确定度的说明；1)校准证书签发人及签发日期；1'13)校准结构仅对被校对象有效的声明；n)未经校准实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。A．2推荐的半导体管特性图示仪校准证书的内页格式表1校准信号电压单位：V项目标称值测量值误差直流电压矩形脉冲电压表2Y轴集电极电流偏转系数及倍率单位：mA项目挡位标称值测量值误差集电极电流偏转系数倍率
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载
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表3 Y轴二极管反向电流偏转系数 单位：pA

挡位 标称值 测量值 误差

表4 Y轴基极电压偏转系数 单位：V

挡位 标称值 测量值 误差

表5 Y轴外接偏转系数 单位：V

挡位 标称值 测量值 误差

表6 x轴集电极电压偏转系数及倍率 单位：V

项目 挡位 标称值 测量值 误差

集电极电压

偏转系数

倍率

表7 x轴基极电压偏转系数 单位：V

挡位 标称值 测量值 误差

表8 x轴二极管电压偏转系数 单位：V

挡位 标称值 测量值 误差

表9 X轴外接偏转系数 单位：V

挡位 标称值 测量值 误差
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JJF1236—2010表10阶梯电流(差分示波器法)单位：V挡位标准标称值测量值误差A／级电阻+(NPN)(PNP)+(NPN)一(PNP)——表11阶梯电流(图示仪校准仪法)单位：mA偏差／(％)10级幅度标称值+(NPN)(PNP)表12阶梯电压(差分示波器法)单位：V挡位标准标称值测量值误差V／级电阻+(NPN)一(PNP)+(NPN)(PNP)表13阶梯电压(图示仪校准仪法)单位：V偏差／(％)】0级幅度标称值1_(NPN)(PNP)表14集电极功耗限制电阻单位：n标称值测量值误差
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附录B

测量不确定度评定的实例

B．1 引言

图示仪校准的主要指标有15项参数，其中直流电压参数8项(校准信号电压、

Y轴基极电压偏转系数、x轴集电极电压偏转系数、x轴基极电压偏转系数、x轴集电

极电压倍率、x轴二极管电压偏转系数、Y轴外接偏转系数、x轴外接偏转系数)、直

流电流参数4项(包括Y轴集电极电流偏转系数、Y轴集电极电流倍率、Y轴集电极

大电流偏转系数、Y轴二极管反向电流偏转系数)、阶梯电压／电流参数2项、直流电阻

参数(集电极限制功耗电阻)1项。

本附录以直流电压参数(X轴集电极电压偏转系数)、直流电流参数(Y轴集电极

电流偏转系数)、阶梯电压／电流参数、直流电阻参数(集电极功耗限制电阻)等校准项

目的测量不确定度评定为例，说明图示仪校准项目的测量不确定度评定的程序。由于校

准方法和所用仪器设备相同或近似，其他一些项目的测量不确定度评定与以上一些项目

也是相同或近似的。

B．2直流电压参数(X轴集电极电压偏转系数)校准结果的测量不确定度评定

B．2．1测量方法(图示仪校准仪法)

测量框图如图B．1。将图示仪校准仪输出的10 V电压作为标准值，用被校图示仪

测量这个电压，得到偏转10 div的测量结果和标准值比较。

被校图示仪

卜蒜源#
-O C

-'O E

图B．1 X轴集电极电压偏转系数测量框图

B．2．2数学模型

晚一V—1x．--F—Vo×100％o (B．1)
V 0

式中：V。——被校图示仪集电极电压读数值；

K——图示仪校准仪输出电压标准值。

B．2．3不确定度来源

a)被校图示仪读数分辨力引入的不确定度分量Un。(Vx)；

b)图示仪校准仪输出电压不准引入的不确定度分量“。：(砜)；

c)图示仪校准仪输出电压的短期稳定度引入的不确定度分量“m(V。)；

d)测量读数变化引入的不确定度分量“n(V)。

1 9



JJF1236--2010B．2．4不确定度评定a)被校图示仪读数分辨力引入的不确定度分量“Bl(Vx)按B类进行评定。以x轴集电极电压偏转系数1V／div挡位为例，被校图示仪偏移10个格，每个格又分为5个小格，共有50小格，则被检图示仪读数分辨力为±0．5小格，其最大允许误差限为±1％，区间半宽度约为n，一1％，按均匀分布，包含因子k。．一√3，由此引入的不确定度分量为：“。。(y。)一}一娑一o．6％8”43b)图示仪校准仪输出电压不准引入的不确定度分量“ez(Vo)按B类进行评定。以10V输出电压为例，根据某型号图示仪校准仪技术指标，其最大允许误差限为±o．3％，则区间半宽度约为n。一0．3％，按均匀分布，包含因子k。。一再，则图示仪校准仪输出电压不准引入的不确定度分量为：UB2(砜)一当一哗一O．2％2V243c)图示仪校准仪输出电压短期稳定度引入的不确定度分量Um(Vo)按B类进行评定。图示仪校准仪10V电压输出在24小时内其稳定性指标为±o．05％，则区间半宽度为口。一±o．05％，在该区间内服从均匀分布，包含因子kv。一√虿，则图示仪校准仪输出电压短期稳定性引入的不确定度分量为：UB2(v。)一}一掣一0．03％2V343d)测量读数变化引入的不确定度分量“一(V)测量读数变化引入的不确定度通过多次测量进行A类评定。用贝塞尔公式(B．2)计算平均值的实验标准差得到的结果如表B．1所示。“A(V)厂1——————————／∑(V*一矿)2』j=!—————————一～n一1式中：矿——被校图示仪集电极电压多次读数值的平均值；V。——被校图示仪集电极电压第i次读数值；n——重复测量的次数，此处n一6。表B．1x轴集电极电压偏转系数1V／div读数测量数据(B．2)第i次测量123456校准数据10．10V10．05V10．05V10．10V10．10V】O．10V平均值矿10．08V5(V)O．026V—‘-s(V)／VO．3％20
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根据表B．1中的数据，可由式B．2计算出x轴集电极电压偏转系数1 V／div测量

读数变化的实验标准差

s(V)／V一0．3％

校准时取单次测量结果，故A类标准不确定度

“A(V)一s(V)／V一0．3％

B．2．5合成不确定度

x轴集电极电压偏转系数校准结果的测量不确定度的来源及数值汇总于表B．2中。

表B．2不确定度分量一览表

不确定度
不确定度来源

评定
分布 k值 标准不确定度

灵敏
自由度

分量 方法 系数

被校图示仪读数
“B1(Vx) B 均匀 ,／g 0．6％ l

分辨力

图示仪校准仪输出
UB2(V。) B 均匀 再 0．2％ 1

电压不准

图示仪校准仪输出
“B3(V)) B 均匀 店 0．03％ 1

电压短期稳定性

“A(V) 测量读数变化 A 正态 0．3％ S

U。(v)=、，儡永瓦丁干丽了瓦Fi石孺万干刁：丽万一0．7％

B．2．6扩展不确定度

取包含因子k一2，则扩展不确定度为：

U(V)一k×U。(V)一2×0．7％一1_4％
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