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1 общие положенt|я
1.1 Настоящая методика распространяется на характериографы поJrупроводниковых

приборов Л2-100 ТЕКО (далее по тексту - характериографы) и устанавливает порядок
проведения первичной и перио.щтческой поверок,

1.2 При определепии мgгрологических характеристик в р:!мк:ж проводимой поверки
обеспечивается:

- передача единицы электрического напряжения в соответствии с государственной
поверочной схемой, рвержденной приказом Росстандарта от 28.0'1.2023 Ns 1520,

подтверждающей прослеживаемость к государственному первичному эт.rлону ГЭТ l3-2023;

- передача единицы силы постоянного электрического тока в соответствии с

государственноЙ поверочноЙ схемоЙ, 1твержденноЙ прикапом Росстандарта от 01.10.2018 Ns

209l, подтверждающей прослеживаемость к государственному первичному этlшону ГЭТ 4-91;

- передача единицы переменного элекцического вaшряжения до 1000 В в диапазоне
частот от 1,10-1 до 2,109 Гц в соответствии с государственной поверочной схемой,

утвержленноЙ приказом Росстандарта от 18.08.2023 N9 1706, подтверждающм
прослеживаемость к государственному первичному эт.rлону ГЭТ 89-2008;

- передача единицы переменного электрического напряжения промышленной частоты и

композитного напряжения в диапазоне от l до 500 кВ со спекгра.пьными соСтавляющиМИ ОТ 0,3

до 50 порядка, в диапазоне частот от 15 до 2500 Гц в соответствии с государственной

поверочной схемой, 1тверllс.денной приказом Росстандарта от 20.0з.2026 Ns530,

подтверждающей прослеживаемость к государственному первичному эталону гэт 191-2019.

1.3 в настоящей методике поверки использ},ются методы прямьrх и косвенньж

измерений.

2 Перечень операцшй поверки средства измерений
2.1 При проведении поверки проводят операции, укд}анные в таблице l ,

Таблица 1-оп ации по Kll

Наименование операции поверки

Обязательность проведения
при поверке

Номер
пункта

методик
и

поверки
первичной периодическои

l 1 J rl

внешний осм едства изм нии Да Да 7

Контроль условий поверки (при подготовке к
пове кеио обовании с ств изме llии !а Да 8.1

Опробование (при подготовке к поверке и

оп овании с ств изм ниIt .Ща fia 8.2

Определение сопротиыIения изоляции (при
подготовке к поверке и опробовании средств
из\l нии

Да нет 8.3

Проверка программного обеспечения Да !а 9

Определение метрологических характеристик
и подтверждение соответствия средства
измерений метрологическим требо ванIIя\I

Да Да l0

Да Да 10. l

Определение абсолютной погрешности
курсорных измеренил"I напряжения
llосl,оянного тока на базе исслелу9дlqlq ЦЦП

!а Да l0.2

Да l0.з
Определение абсолютной
воспроизведения обратного
диода

погрешносl,и
напряжения

2

Определение абсолютной погрешности
воспроизведения Еапряже}tия постоянного
тока на коллекторе исследуемого ППП

Да



2 J ,+l

!а l0.4
Определение абсолютной погрешности
курсорньж измерний силы постоянного тока
коллекrора

Да

l0.5,Ща Да
Определение абсолютной погрешности
воспроизведения силы начzlльного и обратного
постоянного тока

Даfla

Определение абсолютной погрешности
воспроизведения силы размаха стуленчато
изменяющегося постоянного тока базы (при
токе смещения базы, равном нулю)

!аДа
Определение абсолютной погрешности
воспроизведения силы постоянного тока
смецения базы

Да l 0.8!а

Определение абсолютной погрешности
воспроизведения размаха ступенчато
изменяющегося напряжения постоянного тока
на базе (при напряжении смещения базы,

равном нулю)

l0.9ЩаДа
Определение абсолютной погрешности
воспроизведения напряжения постоянного тока
смещения базы

п лжение таблицы l

3 Требованпя к условпя}t проведения поверки
З.l [ [ри провелении поверки должны соблюдаться след},ющие условия:
- температура окружающей среды, ОС... ,....
-.- относительная влажность, %... -.........,,,.....,....

от +15 до +25

..от 30 до 80
от 84 до 106

4 Требования к спецналltстам, осуществляющим поверку
4.1 К поверке характериографов допускаются лица, имеющие необходимую

ква:rификацию, опыт поверки средств измерений, изучившие эксплуатационные докр|енты на

поверяемые средства измерений, основные средства измерений и настоящ},ю методику поверки.

5 Метрологические и технические требования к средствам поверки
5.1 Пр" проведении поверки применяются средства поверки

вспомогательные), перечисленные в таблице 2.

(основные Il

Таблица2-основныес ства по li lI

J

Операчии поверки,
требутощие применение

средств поверки

Метрологические и технические требования
к средствам поверки. необходимые для

проведения поверки

Перечень

рекомендуемых
средств поверки

l 2 J

п.8.1 Контроль условий
поверки (при подготовке к
поверке и опробовании
средств измерений)

Срелства измерений температуры
окружающей среды в диапiвоне измерений
о,, +l5 'С до +25 оС с абсолютной
погрешностью *1 ОС;

Средства измерений относительной
влажности воздуха в диапазоне от 30 %о до
80 7о с погрешн9gl5ю +2 О%;

Средства измерений атмосферного давления
в диапазоне от 84 до l0б кПа с
погрешностью не более 0,5 кПа

Прибор
комбинированн
ый Testo 622,

рег. J'{! 53505-13

l0.6

l0.7



п олжение таб-IIицы 2

-)2l

Установка N|я
проверки
электрической
безопасности
GPI_725,

рег. Nч 19971-00

п.8.3 Определение
сопротивления изоJUIции
(при подготовке к поверке
и опробовании средств
измерений)

Средства измерений электрической
прочности изоляции с выходным
нllпряжением синусоидarльной формы не
менее 4 кВ, частотой 50 Гц, с погрешностью

установки вьшодного напряжения не более
3%

Мультиметр
цифровой
34470А, рег. Nч

63371_ 1б

п.10.1 Опрелеление
абсолютной погрешности
воспроизведения
напряжения постоянного
тока на коллекгоре
исследуемого Ппп

Эталоны единицы постоянного
электрического нiшряжения и средства
измерений, соответствующие требованиям
к этirлонаьl не ниже 3 разряла по ГПС,
утвержденной приказом Росстандарта от
28.07.202З Nsl520, в ди.шазоне значений от
0до5O0В

Калибратор
многофункцион
а.пьный Fluke
5522А, рег. N
51 l60-12

этмоны единицы постоянного
электрического напряхения,
соответствующие требованиям к эт:lлонам
не ниже 3 разряда по ГПС, утвержденной
приказом Росстандарта от 28.0'1.202З

ЛЬ1520, в диапазоне значений от 0,05 до
l0B

п.10.2 Определение
абсолютной погрешности
курсорных измерений
напряжения постоянного
тока на базе исследуемого
ппп

.Щелитель
напряжения [Н-
20э,

рег. Nо54883-13;

Мультиметр
цифровой
прецизионный
Fluke8588A.

рег. Nэ 87803-22

Эта:Iоны единицы переменного
электрического напряжения до 1000 В в

диапазоне частот от 1,10-1до 2,109 Гц,
соответствующие требованиям к этмонilм
не ниже 3 разряда по ГПС, утвержденной
приказом Росстандарта l8.08.2023 Ns 1706 в

диапазоне значений от 0 до l000 В
Эталоны единицы переменного
элекгрического напряжения промышленной
частоты и композитного напряжения в

диапазоне от l до 500 кВ со спектра.lIьными
составляющими от 0,3 до 50 порядка, в

диапазоне частот от l5 до 2500 Гц,
соответствующие требованиям к эталонам
не ниже 2 разряда по ГПС, утвержденной
приказом Росстандарта от 20.03.2026 N530

апазоне значений от 1000 до 5000 Вв дIl

п.l0.3 Определение
абсолютной погрешности
воспроизведения обратного
напряжения диода

Калибратор
многофункцион
а,rьный Fluke
5522А, рг. Nч

51160-12
усилитель тока
Fluke 52l20A
(рег. JФ б1033-
l5)

Эталоны единицы силы постоянного
электического тока, соответствующие
требованиям к эталонам не ниже 2 разряла
по ГПС, утвержденной прика:}ом

Росстандарта от 0l.t0.2018 Ns209l, в

диапазоне от 1.10-7 до 50 А

п.l0.4 Определение
абсолютной погрешностIt
курсорных измерений силы

токапостоянного
коллектора

Мультимегр
цифровой
34470А, рег. Nч

63371_ 1б

Эталоны единицьi силы постоянного
)лектрического тока и средства измерений,
соответствующие требованиям к эталонам
не ниже 2 разряда по ГПС, }"Iвержденной
приказом Росстандарта от 01.10.2018

иапазоне от 0,2 до l00 мкАNl209l в.]

4

п.l0.5 Определение
абсолютной погрешности
воспроизведения силы
начальЕого и обратного
постоянного тока



Jl 2

п. l0.6 Определение
абсоrпотной погреlrшости
воспроизведения силы

размаха ступенчато
изменяющегося
постоянного тока базы (при
токе смещения базы,

равном нулю)

Этмоны единицы силы постоянного
электрического тока и средства измерений,
соответствующие требованиям к этalлонам

не ниже 2 разряда по ГПС, утвержденной
приказом Росстандарта от 01.10.2018
Np209l, в диапазоне от 2,10-6 до 5 А

Мультиметр
чифровой
34470А, рег. J,'l!

б33 7l - 16

Эталоны единицы силы постоянного
электрического тока и средства измерений,
соответствующие требованиям к этчlлонtlм

не ниже 2 разряла по ГПС, утвержденной
приказом Росстандарта от 01.10.20l8

Ns2091, в диапазоне от 2.10{ до 0,5 А

п.l0.7 Опрелеление
абсолютной погрешности
воспроизведения силы
постоянного тока
смещения базы

п.l0.8 Определение
абсолютной погрешности
воспроизведения рlц}маха
ступенчато изменяющегося
напряжения постоянного
тока на базе (при
напряжении смещения
базы, равном нулю)

Эталоны единицы постоянного
электрического напряжения и средства
измерений, соответствующие требованиям
к эталонам не ниже 3 разряда по ГПС,
утвержденной приказом Росстандарта от
28.0'1.2023 Nl520, в диапазоне значений от
0до l В

п.l0.9 Определение
абсолютной погрешности
воспроизведения
напряжения постоянного
тока смещения базы

,щопускается использовать при поверке другие утвержденные и

единиц величин, средства измерений утвержденного типа и
Примечание -

по нные, довлетво lцие Nt огическIlIl ванияIr, ныL в таоjIице.
аттестованные этfu,Iоны

п должение таблицы 2

Эталоны единицы постоянного
электрического напряжения и средства
измерений, соответствующие требованиям
к эталонам не ниже 3 разряда по ГПС,
рвержденной приказом Росстандарта от
28.0'l,202З N1520, в диапазоне значений от
0,000l до l0 В.

Мультиметр
цифровоЙ
34470А, рег. JФ

63371-1б

6 Требования (условия) по обеспеченшю безопасностlr проведеплrя поверки
6.1 Помещение для проведения поверки должно соответствовать правилам техники

безопасности и производственной санитарии.
6.2 При проведении поверки характериографов необходимо соблюдать правила техники

безопасности при эксплуатации электроустановок и требования безопасности, определенные в

эксплуатационньD( доку}rентiD( на оборудование, применяемое при поверке.
6.3 К работе на оборудовапии допускаются лица, прошедшие инструктФк по технике

безопасности и имеющие удостоверение о проверке знаний. Специалисты, осуществляющие
поверку, должнЫ иметь квалифИкационн},ю группу по электробезопасности не ниже третьей.

6.4 Для обеспечения безопасности работ и возможЕости выполнения процедур поверки

необходимо два специалиста.

7 Впешний осмотр средgгва rrзмеревпй
при проведении внешнего осмотра должно быть установлено соответстаие

след}rощим требованиялr:

- комплекгность харакгериографов в соответствии описанием типа;

- отсутствие механических повреждений корпуса и соединительньIх элементов,

5

Мультиметр
чифровой
З4470А, рег. Nч

6337l - 16

Мультиметр
цифровой
34470А, рег. N
6337t-lб



8. Подготовка к поверке п опробование средства пзмерений
8.1 Контроль условий поверки
8.1.1 Перел проведонием операчий поверки выполнить контроль условий окруrкающей

среды.
8.1.2 Контроль осуществJUrть измерением влияющих факгоров, }тазанньD( в п.3, с

помощьЮ прибора контоJIЯ условий поверкИ (или иньп< средств измерений }казшньD(
параметров). Измерения влияющих фаюоров проводить в комнате, где проводятся операции

поверки.
8.1.3 Результаты измерений температурь1, относительноЙ влzDкности и аТмОСфеРНОГО

давления должны находиться в пределах, указанньп в п.3. В противном сJryчае поверку не

проводят до приведения условий поверки в соответствии с п. 3.

8.1.4 ПереЛ проведением поверки доJIжны бьпь выполнены следующие
подготовительные работы:

8.1 ,4,1 Првести технические и оргiшизационные мерприятия по обеспечению
безопасности проволимьп< работ в соответствии с действующими положениями Гост
|2.2.007 .0-75 ССБТ. Изделия электротехнические. Общие требования безопасности.

8.1.4.2 Проверить нzлличие действllя срока поверки ocHoBHbD( средств поверки.

8.1.4.3 Срелства поверки и поверяемые харакгериографы должны бьпь подготовлены к

работе согласно их эксплуатационным документа}r.
8.2 Опробование
Вк;lючение и опробование характериографов призвод{тся в следующем порядке:

- вкJIючить питание при помощи соответствующей к.тrавиши;

- проверить работоспособность дисIlлея, функциона.llьньп кJI:lвиш;

- проверить на соответствие руководству по эксплуатации режимь!, отображаемые на

ЖКИ, при перекJIючении режимов работы и нФкатии соответствуIощих кJIавиш.

Результат считается положительным, если корректно отображается информация на

дисплее хараrгериографа. В противном слrlае характериограф признается непригодным к
применению и дальнейшей поверке не подлежит.

8.3 Проверка элекгрической прочности и сопротивления изоляIии
проверку элекгрической прочности изоляции цепей сетевого пиftlния харакIериографа

относительно корпуса выполнить в след},ющем порядке:

- подготовить пробойrrуо установку;
_ выкJIюIшть хараmериограф;

- кабели сетевого питания отключить от сети питания:

- общий (соединенньй с корпусом) вьжод пробойной установки соединить с корпусом

характериографа;

- высоковольтный выход пробойной установки соединить с первым контактом виJIки

кабеля, соединяемым с сетью питания;

- в соответствии с экспJryатационными ДОКУМеНТilIt{и на установку для проверки

элекгрическоЙ безопасности GPI_725 установить следующий рсжим проверки элекгрической
ПРОЧНОСТИ ИЗОJIЯЦИИ:

- испытательное напряжение среднеквадратическоrо значениJr напрfiкения переменного

тока частотой 50 Гц 500 В;

- время нарастания испьпательного н:шряжеЕия до устalновившегося значения l0 с;

- время вьцержки в установившемся состоянии l мин;

- минима;rьньй ток измерения 0 мА;

- максимllJIьный ток измерния l0 мА;

- подать испытательное нzшряжение на проверяем},ю цепь, вьцержать в течение l мин,

зарегистрировать результат;
6

нарушzlющих рабоry характериографов или затрудняющих поверку;

- все надписи на панеJIях должны быгь чgткими и ясными;

- место нilнесения знака утвер)lцения типа в соответствии с описанием типа;

- разъемы не должны иметь повреlсдений и дол:rсlы бьrгь Iшстыми.

Хараrгериографы, не соответствуюшше перечисленньпr требованиям, признаются
непригодшми к применению и дальнейшей поверке Ее подлежат.



- высоковольтный выход пробойной установки отсоединить от первого контакта вилки
и соединить его со BTopblM контактом вилки кабеля, соединяемым с сетью питания;

- подать испьпательное напряжение на проверяемую цепь, выдержать в течение 1 мин,
зарегистрировать результат;

- отсоединить вьIходы пробойной установки от контaжтов виJIки кабеля;

- подсоединить кабели к сети питilпия.
Результат проверки считать положительным, если при выполнении прверки не

произошло пробоя электрической изоляции.
Определение сопротивления изоJIяции цепей сgтевого питания харакгериографа

относительно корпуса выполнить в следующем порядке:
_ подготовить пробойную ycTzlнoBкy для работы в режиме измерения сопротивления

изоляции;
- испьпательное напряжение 500 В;
- диапазон измерений сопротивления изоляции не менее 15 МОм;
- выкJIючить характериограф ;

- кабели сетевого питания отключить от сети питания;
- для кабеля питiшия измерить и зарегисцирвать сопртивление изоJulции:
_ между корпусом харакгериографа и первым контактом сетевого питания вилки кабеля;

- ме)rцу корпусом характериографа и вторым контактом сетевого питания вилки кабеля;

- подсоединить кабели к сети питания.
результат проверки считать положительным, если все измеренные значения

сопротивления изоJlяции имеют велпчину не менее l5 МОм

9. Проверка программного обеспеченшя
9.1 Проверку программного обеспечения проводят в следующеЙ последоВаТеЛЬНОСТИ:

- вклюrIить питzlние характериографа;

- подкJIючить характериограф к ПК при помощи USB кабеля;

- на Пк запустить внешнее По и открывшемся окне нажать левой кнопкой

манипуляционной мыши на значок <About> ;

- в открывшемся окне считать версию внутренЕего прогрillt{много обеспечения.
результат проверки считается положительным, если номер версии внутреннего

программного обеспечения соответствует укzLзанному в Таблице 3.

Таблица 3 - Иденти икационные данные вн его п много обеспечения
Значение

В противном слriае характериограф признается непригодным к применению и

дальнейшей поверке не подIежит.

10 Определение метрологlrческrtх характеристик и подтвержденrlе соотвеТСТВtlЯ

средства изпrерений метрологическнм требованиям
l0.1 Определение абсолютной погрешности воспроизведения напряжения пОСТОЯННОГО

тока на коллекторе исследуемого полупроводникового прибора (лалее - ППП)
определение абсолютной погрешности воспроизведения напряжения постоянного тока

на коллекторе исследуемого ППП проводят с помощью мультиметра чифрового 34470Д, (да.лее

по тексту - мультиметр) следующим образом:

- р tъемы панели подключения Ппп соединить при по lощи измерительньж проводов

С СООТВеТСТВУЮЩliМИ РаЗЪеIlrаМИ МУЛЬТИМеТРа СОГЛаСНО РИС. l

7

Идентификационные данные (признаки)

Идентификационное наименование ПО Firmп,аrе L2- 1 00 Teko

Номер версии (идентификационный ном по) V l .0.х.х

Щифровой идентификатор ПО D7DBE55ERAlE l 565487ADR

.Щругие идентификационные данные (если имеютсф
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Рисунок l - Схема измерния напрлкения Еа коJIлекгоре

- с помощью органов управления характериографа задать следующие режимы
исследов:lния:

к,Щишt.напряж. >:

<.Щиап.напр О/о>:

<Полярн, Напр. >:

<Тестовьй рlсш>:
<Огр, мощности R>:

кСопр. затвора>:
KY>:
<сдвиг Y0 =>:

кХ>:
<сдвиг Х0 =>:

l0 V;
0%:
NPN(+);
Повтор;
l0O;
0о;
IK 1,0 рА./дел;
нgг необходимости;
Vсе l0 mV/дел;
нет необходшl{ости;

- ycтzlнoBиTb муJьтиметр в режим измерения напряженItя постоянного тока;

- с помощью реryлятора напряжения <,щиап.напр О/о> установить напряжение

KoJmeкTopa, вывести ценlр точки (пяпtа) развертки на 0 вертикшrь масштабной сgгки;

- регуJIятором смещенrrя по горизонтalли <Горизон. сдвигD установить Х курсор в цеIrтр

точки (пятна) рzввертки;

- срzвнить показаншl измеренньrх значений напряжения Х курсора и мультиметра]

- по показаниям мультиметра зафиксировать значение напряжения коrшектора для

положения l0 мВ/дел перекJIючателя <Напряжение/дел>;

- alнalлогичным образом провести измерения напряженпй для остalльньD( положений

перекJIючатеJIя: 20, 50, 100, 200, 500 мВ/дел и l, 2, 5, 10,20, 50 В/дел в соответствии с таблицей

4.
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Таблица 4

Кнопки
к!иап.
напряж.

Номер
вертикzlли

масштабной
сетки

положение
переюIючатеJIя

кНапряжепие/дел >

l0B

l0 m V /дел
+ (0,04,КЗПИ Uкэ + 0,0l,Uкэ *м + 0,00l)5 20 m V /дел

5 50 m V /дел

5 l00 m V /дел

5 0,2 V/дел

+ (0,03,КЗПИ Цр + 0,0l,Uкэ изu + 0,001)5 0,5 V/дел
5 1 V/дел

50в 5 2Уlдел
) 5 V/дел

t00 в 5 10 V/дел
+ (0,03,КЗПИ [Jp + 0,01,Uкэ вв + 0,0l)

500 в 5 20 V/дел
5 50 V/дел

Примечание:

кзпи uкэ - конечное значение устalновленного предела измерения н:шряжения на коJIлекторе,

опредеJuIемое как произведение значения коэффичиента откJIонения усилитеJIя инДlКаЦИИ ПО

горизонтalли на количество делений шкалы;
Uкэ изм - ИЗМеРеННОе ЗНаЧеНИе НаПРЯЖеНИЯ На

- значение абсолютной погрешности KypcopнbD( измерений нuшряжения постолlного

токб Д Uкэ изм, В на коллекгоре рассчитыв:lют по формуле

А Uкэ rлr = Uкэ 
"." - U, (1)

где Uкэ изм - показание Х курсора хараюериографа, В;

U - значение нllпряжения постоянного тока измеренное мультиметром, В.

результаты операции поверки по дalнному rrуrкry сIпrrаются удометворит€Jъньши, если

значеншI допускаемой абсолrотной погрешности воспроизведения нuшряжения на коллекторе

исследуемого ППП не превышarют укlrзаrных в таблице 4.

10.2 Опрелеление абсолютной погрешности курсорньrх измерений напряженrlя

постоянного тока на базе исследуемого ППП
Определение абсолlотной погрешности курсорных измерений напряжения постоянIlого

тока Еа базе исследуемого ППП проводят с помощью ка;lибратора многофункционального

Fluke 5522А, (да.пее по тексту - калибратор) след)rющим образом:

- разъемы панели подOrючения ППП соедияить при помопш измерительньD( проводов

с соответствующими рzвъемaми калибратора согласно рис. 2

9

Пределы допускаемой абсоrпотной
погрешности воспроизведенltя

нzlпряrкения на коллекrоре
исследуемого Ппп, В

5



- с помощью
исследования :

(Диап.напряж):
(Диап.напр):
(Полярн. Напр. D:

.l2- l00 т}.ко

Калпбратор

+
Ilыso"l

Блок пспшгацпя
ппп

f о--
ВФ-
со
IRo
то

Рисунок 2 - Схема измерения нiшряжения на базе

оргarнов управления характериографа задать след},ющие режимы

l0 V;
0 Yо;

NPN (+);

Повтор;
l0O;
0о;
Ic 1,0 Ддел;
+ 0,600 Ддел;
Vbe 50 mV/дел;
0,000 mV;
Нач. ток;

<Тестовый prrcrM>:
<Огр. мощности R>:

<Сопр. затвора>:
<Y>:

<сдвиг Y0 =>:

<Х>:

<сдвиг Х0 =>:

<Режим ступениD:

- уст:lновить кыtибратор в режим воспризведенIrя напряжения постоянного ток4

задать напрякение 0,05 В;

- реryлятором смещения по горизонтали <Горизон. сдвиг) устtlновить Х курсор (в

pxc.rMe кСтоп>) в центр точси высвеченной на экране;

- убедиться, что измеренное значение нzшряжения Х курсора соответствует

установлеЕному на ка:lибраmре значению напряжения;

- по показаниям Х курсора зафиксировать значения нlшряжения базы дlя положепия

50 мВ/дел перекJIючателя <Напряжение/дел>.

- анarлогичным образом провести измерения напряжений для ocTaJIbHbD( положеншl

перекJIючатеJIя: 0,1, 0,2,0,5, 1,0 В/дел в соответствии с таблицей 5.
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Таблица 5

Кнопки
к.Щиап.

нiшряж.

Значения
н:шряжения
постоянного

тока,

установленные
на калибраторе,

в

Пределы допускаемой абсолютной
погрешности к}рсорных измерений

напряжения постоянного тока на базе

исследуемого ППП, В

l0B

0,25 50 mV/дел

+ (0,03,КЗПИ Uьэ, + 0,0l,Uвэ. о', + 0,001
05 0,1 V/дел

1 0,2 V/дел
)2 0,5 V/дел

) 1 V/дел
Примечание:

КЗПИ Uьэ - конечное значение устzlновленного предела измерения Еzшряженпя на базе,

0предеJшемое Kt1к произведение значения коэффициента отклонения усилитеJIя riндикации по

горизонтarли на количество делений шкrлы;
UБэ изм - измеренное значение напрях(9ццддостоянного тока на базе.

- значение абсоrпотной погрешности измерений ц:шряжения постоянного mКа АUьэ r',",

В на базе расс*rтывiлют по формуле
ДUвэ о* = Uьэ о,. - U, (2)

где U ьэ n.* - показание Х курсороа хараrгериографа;

U - напряжение постоянного тока, установленное на калибраторе, В,

Резуьтаты операции поверки по д{lнному rrункry сwrгдOrся удовлеIворитеJьными, если

значения допускаемой абсоrпотной погрешности курсорных измерний напряжения на базе

исследуемого ППП не превышilют указанных в таблице 5.

1 0.3 Опрелеление абсоrпопtой погрешносги воспризведеrшя обрапlою напрлкения дtода
определение абсо.lпопrой погрецшосги воспроизведениJr брашою нzlпрлкеншl д{ода

прводяГ при помоuШ мультиметра чифрового прецизионного Flчkе8588Д (да.пее - муJьтш{Фр

Flйе 8588Д) и деJмтеJUI напряжения .ЩН-20э (лалее - лоппоь .ЩН-20э) сле.ryюпцпrr бразом:

- гнфда высоковоJътньн рarзъемов lпщевой панеJш хФактериогрфа соешшrь с

высоковоJътным входом деJIитеJuI .ЩН-20э, вьD(од деJIитеJIя ,ЩН-20э полкrпочlть к мУЛЬТИМеЦУ

Flйе 8588А согласно рис. 3.

Рисlнок 3 - Схема измерrш,ш обрапlою напряжения дtода

помощью оргдtов управления характериографа задать следующие режимы

11
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-с
исследовzlниJl:

положение
перекJIючателя

кНапряжение/дел>



(Диап,напрях>:
(Диап.напр):
(Полярн. Напр. >:

кТестовый режим D:

<Огр, мопшости R>:
<Сопр, затвора>:
<Y>:

<сдвиг Y0 :>:

кХ>:
<сдвиг Х0 =>:

5 kV;
0 О/о;

NPN (+);

Повтор;
10О;
0о;
IC 1,0 mЫдел;
+ 0,б00 mА/дел;
VD l00 V/дел;
0,000 Y;

- на муJьтIпr{егре Flйе 8588А устzшовпъ режим измерешй переменного тока вкJIю.IиIъ

р€жим измерений полоlктгеJьного пик4 сопря)lсние измерения l*lстоты в режим DC, ы<одrое

сопртивлеrше 1 МОм;
- с помоцью реryJIяюра напрлкешfi <<.Щиап.ншlр> устzlновитъ бpaTloe н!шрлкение дrод4

вывести конец линии разверг,lш на 0 вертикаль масцrгабной сегrол;

- реryJIяюрм смещения по юризонтauш <Горизон. с,щигD устrlновшъ Х курор в конец

JIинии;

- фе,шлгься, чю к}меренное значение нaшрDкения Х ryрсора соотвеЕгвует значениЮ

н.лпрлкенхя, измеренному муJьтIшflрм Flчkе 8588А;

- по пoкalз:lнIfiM осIщrшогрфа зафш<сирваь значения брапlого нiлпрrDкешlя д{ода дя
положения 100 В/лыr перекrпочатеJul юризонталь <НапрясениdделD в соответсIвии с табJшпIеЙ 6;

- zlнatпогичным образом провести остzлJьные измерения нагlряt<еtпшl Ди положеншi

перекJIючrтЕJul: 200 и 500 В/дел, задalв:ul значения напрлr<ений в соотвgгgгвшr с таблпrей 6,

Табшца б

- значение абсо-rпсrпrой погрrrшости r-r,змерния брашою нiшрDкения дrода А Uoop, ,"", В
рссtмтьЕlют по фрмуле

Д = Uocp *л, - U, (З)

где U96p 6*, - показшп.rе Х црсора харакгериограф4
U - значеrпе напряжеrшя перемевною юка измер€Irное муJIьтиметрм при помоцц.I деJппеJи,
в.

Кнопки
к,Щиап.

нaшряж.

Значения
брашого

напрfiкения
д{од4

воспроизводимые
на

харакгериографе,
в

положение
перек.пючателя

<Напряжение/дел>

Прелелы лопускаемой абсолютной
погрешности воспроизведения братlою

напряжениJI д.rодл В

5kv

100 100 V/дел

+ (0,05,КЗПИ Uoop, + 0,0l,Uoop, ** + 0,l)

900 100 V/дел
200 200 V/дел
l800 200 V/дел
500 500 V/дел

4500 500 V/дел
Примечание:

кзIIи uocp - конечное значение установленного предела измерения обратного напрюкепия

циодз', опредеJuIемое как произведение значеЕия коэффициента отклонения усиJIителя
индlкации по горизонтали на количество делений шка.пы;

Uобр изм - ИЗМеРеННОе ЗнаЧеНИе обратнОгО напряжения диода.
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Рвультаты операции поверк{ по днному п}fiкry сцfгаIOrcя удовлетворIrгеJъными, есJIи

поJryченные значения абсолютной погрешности воспроизведения обратного нlшряжения дIода
не превышilют укarзанньD( в табJIице б.

10.4 Определение аftоJпопrой погрешносги KypcopнbD( измерений сиJы постOлшою mка
коJIлектор

Опрделение абсоJIюIной погрепшосги KypcopнbD( измерениЙ постоянною юМ коJIлеКгОРа

првод8г с помоцрю кашбраrюра следiюuцrм бразом:
- разъемы пilнели подкJIючения ППП соединить при помощи измерительньD( прводов с

соответствующими разъемrми калибратора согласно рис. 4.

Блох пспытаввя
пtтп

Ео-
во
со
IRo
Те_

Ка-пвбратор

-о_
Вrrrод

-о+

- с помощью
исследовalния:

<,Щиап.напряж>:

к,Щиап.напр>:
<Полярн. Напр. >:

Рисунок 4 - Схема измерения тока коJIлекtора

оргllнов упр:вления характериографа задать следующие режимы

кТестовьгй ржим>:
<Оrр. мощности R>:

<Сопр. затвора>:
KY>:
<сдвиг Y0 =>:

<Х>:

кс.щиг Х0 =>:

l0 V;
0%:
NPN(+);
Повтор;
l0Q;
0Q;
IC 10 рДдел;
+ 0,000 рЫдел;
Vce 50 V/дел;
+ 60,000 V;

_ устzlновить каrибраmр в рФIоdr, воспрrзведения силы постоянноm тOкq за,даIь ток

20,0ф мкА;

- с помощю реryJIяюра смещенIrl по верIик:ши <Верпшс. с,щиг) устчtновить Y курор (в

рtrс,пrе кСтоп>) в ценц ючки, высвеченной на эtсране;

Прtl,uечаtuе: при измерении MilJIbD( значеЕшi mков тока рaIзвергки можсг быь расгшrуrа в

линию по вергикЕuш, измеряIъ ток следует в верхнем коrпrе rппrии (mчсr) развергrоt.

- убе.шrгься, чю п}меренное значение mка y курсор соотвgtgгвует значению сиJIы

посюянною mка' заданному с кiuшбрагора;

- по покiц}ilпlrlм Y курора зафш<сиромь значения постOянноп) тока коJшекюр ди
положешля 20 мкЫдел переключаIеJшI (Тоrdдел>;

- аналопгшьIМ образом првеqги остzшьные к}мерениJI силы постоянllою юка дя
положекий перешIючатеш: 50 rл<Д 0,1; 0,2; 0,5; 1,0;2,0; 5,0; l0,20, 50 мкДдел,0,1;02; 0,5; 19; 2,0;

5,0 Ыдел и соотвgгствуюпцБ{ им усгдIовленньD( юков: 50,000 мкЛ 0,100 шo{,0,200 мД 0,500 мд
1,000 м4 2,000 мд,5,000 мд" 0,010 д,0,020 д.'0,050 д,0,100 д,0,200 д 0,500 д, 1,000 д 2,000 д, _

5,000 А в соотвегgгвии с таб:uпдей 7.

Прlмечшuе: lsявоспроизведения силы постоянноm тока 50 А испоJIьюкпъ усилитель тока Fluke

52l20A.

lз
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Пределы допускаемой абсоJпотной
погрешности Kypcopнblx измерений

силы постоянного тока коллекгора, А

значения силы
постоянного тока,

установленные на
ка.пибраторе, А

положение
перекJIючатеJIя

кТоt</дел >

10 дел0 00005
20 дел0,000l

а (0,04,КЗПИ IK + 0,01,IK + 0,00000l)

0 00025 50 дел
0,1 mЫдел0,0005

0 00l 0,2 mДдел
0,5 mД./дел0,0025
1 0 mДдел0 005
2,0 mДдел0,01

t (0,03,КЗПИ 1х + 0,01,IK + 0,00000l)

5,0 mД"/дел0,025
l0 mДдел0 05

20 mýдел0,1

50 mА./дел0,25
0,1 Ддел0,5
0,2 Ыдел1

2 5 0 5 Ддел

* (0,03,КЗПИ IK + 0,01,IK + 0,00l)

1,0 Ыдел5

2,0 Ыдел10 + (0,04,К3ПИ |х + 0,01,IK + 0,00l)
5,0 Ддел20

ПИ IK - конеIшое значение установленного предела измерения тока коллекгор4
пределяемое как произведение значения коэффициеЕта откJIонения усилитеJIя индикации по

ертикаJIи на количество делений шкмы;
ное значение тока- изм

Примечание:

Таб.ш.rца 7

- значение абсолютной погрешности курсорных измерений силы постоянного тока

коллекгора А I* ,rз", А рассчитымют по формуле

Д=I"п.r-I, (4)

где I*, пзu - показание Y курсороа характериографа, А;
I- сила постоянного тока, устilноыIенная на ка;lибраторе, А.

Результаты опер{чlии поверки по дtlнному пуrкту сtмтаются удовлетворит€JIьными, есJIи

значения допускаемой абсолютной погрешности курсорньш измерний силы постоянного mка

коллектора не превышilют указанньD( в таблице 7.

10.5 Опрелеление абсоrпогной погрецшости воспроизведения сиJш начаlьного и брапtою
посюянною юка

Опрделеr*rе допускаемой абсолютной погрешности воспроизведенllя силы начаJьного

и обратного постоянного тока прводяг с помоцъю муJIьтимегра сJIедлопцх'l бразом:

- ра:ьемЫ п:неJIи по,щлочения ППП соедшлrь при помоццl l|змерит€JъньD( проводов с

соотвегств}rошшми рi(ьемами мульlимсrра согласно pl,tc. 5.
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Рисунок 5 - Схема измерlшя наиJьного и обр:rпIог0 тока

помощью органов управления харакгериографа задать следдощие режtilt{ы-с
исследования:

<.Щиап.напряж>:
к.Щиап.напр>:

кПолярн. Напр.>:
<Тестовый режимD:
<Огр. мощности R>:

<Сопр. затвора>:
<Y>:

<сдвиг Y0 =>:

<Х>:

<сдвиг Х0 :>:

l0 V;
0 О/о;

NPN (+);

Повтор;
l0O;
0Q;
IR 0,02 рДдел;
0,000 рДдел;
Vсе l V/дел;
+ 0,600 V;

- на мультиметре уст:lновшъ режш, измернrrй сиrы постоянного юка;

- с помошlью реryлятора нiшряжения <.щиап.напр> установить ток, вывести точку

развертки на 0 горизонга;rь масштабной сетки;

Прtлuечанuе: при установке мальD( токов Totкa рaввертки может бьпь растянуга в

линию по вертикilли, следует уст:шавливать линию (точку) развертки верхним концом в линию

маспrтабной сетки, длину измерительньп проводов сократить до минимуIt{а.

- с помощью реryлятора смещениJI по вертикали кВертик. сдвиг) устzlновить Y курсор

в центР точки развёртКи, высвеченвоЙ на экране, есJIи точка растянуга в линию, то в верхний

конец линии;

- убедиться, что измеренtlое значение тока y курора соответствует значеЕпю сиJIы

постоянного тока, измеряемому мультиметром;

- по покд}аниям мультиметра зафиксировать значение потребrrяемого тока дя
положенllя 1,0 мкЫдел перекJIючателя кТок/дел>;

- аналоги(шым образом провести остчlльные измеренllя тока для положенtп)i

перек.лючатеJuI: 0,02; 0,05;0,1; 0,2; 0,5; 1,2, 5, 10 мкА/дел в соответствии с таблицей 8.
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Прелелы доrrускаемой абсолютrrой
погрешности воспроизведения силы
начального и обратного постоянного

токц мкА

положение
перекJIючатеJUI

кТок/дел >

значения силы постоянного
тока, устalновленные на

характериографе, мкА

0,02 рЫлел
0 5 0,05 рrЫлел +(0,1,КЗПИ Ioop.*0,O1,I оор.о,. +0,00l )

дел0 l0,5
0,2 делl

дел0,52 5

делl5

2 делl0
25 5 дел

+(0,05,КЗПИ Iocp +0,01,Ioop 
"., 

+0,00l)

10 рЫлел90

пи Ioop _ конечное значение установленного предела измерения начiшьного и обратного

опредеJlяемое как произведение значения коэффичиента откJIоневия усилитеJш индикации

изм -И3М нное значение начмьного ого тока.

Примечание:

о вертикали на количество делений шка.пы;

Таблица 8

- значение абсоrпотной пофешности измерний сиJIы начаJIьного и

постоянного тока А Ioop 
"rr, 

А рассчитывается по формуле

^ 
= IобР. изм - I

обратного

(5)

ГДО Iобр,. rзм - значение сItлы постоянного тока, воспроизводимое характериографом, мкА;

I - значение силы постоянного тока, измеренное мультиметром, мкА.

Результаш операrцпr поверки по дацному rrуIrкry сIштаюrcя удовлеIворштеJьньпд{, ecJп,I

поlryченные значенwI абсоrпотной погрешности воспроизведения силы начального и обратного
постоянного тока не превышают указдrньпr в табшще 8.

10.б Определение абсоrпоrной погрешноfiи воспризведениJI сиJьl размаха сгупенчаm

изменяющегося постоянного тока базы (при си;lе токе смещеrц,ш базц равном нулю)

опрделение абсо.rпсrпrой погрешноси воспризведения сиJIы разма(a сгупен.Iаm

измевIющегося постоянною тока базы (при силе токе смещения базы, равном нудо) прводяг при

помоlrи муJьтимсгра о'rедlопцлrr образом:

- ра:ьемы панеJIи по.щJ,Iючения ППП соедпмть при помопцл измеритеJшIьD( прводов с

соотвегgгвуюuц{I!пr ре(ьемами муJътиметра согласно рис. 6.

lб
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Рисрок б - Схема к}мерения веJIиIIины pz1jyalxa ступенчатою mка и напрлкения базьь а mюд(е

веJIичины тока и нtlпрякения смещения базы

-с
исследования :

помощью органов управления характериографа задать следующие режимы

<Ступеrъ>: 0,2 рАДрв;
<Смещеrше>: 0,000 рА;
<Рехспr,t>: Ток Вкл.;
кПоrярность>: NPN (+);

<Кол-во сгупеней>: l Урв.;

|7

- на муrьтиметре устalновитъ pllcпr.r вмерIппi сиJш п(ююянноrc mка.' вк]Iючшъ режим
стагистшIеских rrзмереIiltri;

- войти в рясп.r кшп,rбрвюr хар сериогрфа нажать rcrorпcy <Ка;п,rбрвкаD, ввесIи пароJъ

<l, 2, 3> и сном нФrйть кнопку (Ка.rп,rбрвка>;

- убедrтся, что сила piBмlxa сгупенчатOг0 постолшою том сооветствует значению сиJIы

постоfiшою юкц измеренному мульlиметрм;

- по пок:lзаниям муJБпшегра зафжсrрваь измеренное значение юм для положения

0,2 rrлсАЛУров перк.lпочателя <ToIdypBeHb >;

_ перевести переюrю((п€Jь <тоdурвеrъ> по часовой сrреJке в сJIед/ющее полохение,

пров€сги ост;l,ьные шмФеIrия размzжа ступеtItIагою юка, при след/юццD( положения(

перекJIючатgш: 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; l0, 20 мкд/урв, 0,1; 02; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; 10, 20, 50 мы уров и 0,1;

0,2; 0,5 Ы Уров в соотвсrсгвш.r с таб,шщей 9;

внимАниЕ! В положении перекJIючатеJUI <0,5 ЫУрв> харакгериогрф рбогаег в

импуJIьсном режиме.
- с помопъю кнопrсл кПоrирносгь Ступеrш> усгановшъ сrгршIатеьЕуIо полярность

(ФМ C)u, анапомчным образом првести измерения размаха ступен.птOm тока при сrФшIатеБной

поJIярIrойи.



Таб.тшца 9

- значение абсолотtой поIрешности воспроII}ведения размalха сгупеrгIатО ИЗМеIяЮЩеЙСЯ

сиJш постояппою тока базы А IБqr.вм , Д рассцfьвдol по фрмуле

Д = Ib 
"r.*r, 

- I, (6)

где Ib сr.ttз", - показание инд{каюра (Кол-во ступенеЙ)) (тOка l 0-Й ступени) харilff€риоФфа' А;
I - показдrия <мах> и <Min> муrьтимегра дLя режIлrrов NРN (+) и рм () сосrгвегсгвешо, д

РезультатЫ оперлщИ поверки по дtцп{ому пу{кry сtп{гаются удовлегворIпеJшъпдr, есJпr

поJrуrенные значения абсоJпorп{ой погрецшости воспризведения сиJIы размаха fiупенчfrю
измеIяющегосЯ посюянноЮ юка базЫ (при силе токе смещения базы, равном нуJпо) не прсвышают

указанньD( в табJIице 9.

l0.7 Опрлеление абсолсrшой погрецпrоfiи воспркзведения силы постоянпого тока

смещешля базы
опрлелеrп,rе абсоrпопrой погрешшосш восцризведения силы постоянного тока смещения

базы прводдг с помопъю муJIьтимgrр слеryющ&i бразом:

- рtIзъемы пllнеJш подgгlючениrr ПпП соед{шrть при помоццr п}меритеJъньD( проводов с

соотвегсгв},Iоццrми p{liуьeмzlми мультимегра соглzюно рис. 6;

- с помощью оргilпов упрilвления харакrериографа задать след/юtrце режимы
исследов:lния:

кСтупень>:
кСмещение>:

02 рА/Урв;
+0,2m рА;

Прлеш допускаемой абсоJпtrшой погрешности
воспризведения сиJlы размФ(a ступенII:lю
измеюIющегося посгоfrlного тока базы (при

силе токе смещения А

положеrп.rе
перекJIючiII€JUr

<Тоtdуровеrъ>

Показшп.rя
тока 10-й

сrупени, А

положешrе
перекJIючатеJIя

кКол-во

l0 0,2 в 0 000002

0 00000510 в0,5
вl 0 0,00001l0

0,00002l0
0 000055 0 в

+(0,И,КЗП Iocry" 0,01 ,Io с,у",'",+0,000ф000l )

0 000ll0 l0 в

l0 +(0,03,КЗП Ъ.'}''+0,01,Iо",уп,*,+0,000000001)
0 0005l0

в0 1mА,|/ 0 00ll0
0,2 mА,1/

в0 5 mA/Y 0,005l0
0 0l1,0 mА,rУ в

2 0 mA,ryl0
0,05l0 5,0 mA/Y в

10 mA,|/ в 0 ll0
0,2l0 20 mA/Y в

{0,03,КЗП Io 
"ц" 

+0,0l ,Io 

",yn,-. 
+ 0,00000l )

0,5l0 50 mА/У в

ll0 0,1

210 в0,2 + (0,03,КЗП Iосц"+ 0,01,Io",yrl,в^, + 0,00l)
5l0

Io..yn - конеIшое значение установленного предела сryпенчато_изменяющегося тока
Примечаrrие:

азы (тока 10-Й сryпени);
енчато-изменяющегося тока базы.
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2.0 цА/Уров
10

20 rrAДpoB 0,0002
50 шАДров

10 0.002

l0
0,02

0.5 А./Уров



(PeIoп.t>: Ток Вкл.;
<Полярносгь>: NPN (+);

<Кол-во сгупеней>: 0 Уров.;

- на мульпх\.rеrре установшъ рхсш шмерний сиJIы постOянною тOка, вкJIючить режим
статиспдtескIа( измерешп1;

- убедrься, что показание сиJIы постолtного юIа смещения <СмещенИе> СОOГВеЕГВУСГ

значению сиJы постоянною тока измереIшому MyJIь MeTpoM;

- по показаниям муJьт} {егра зафиксирваь ш}меренное значение mка дя положеIlия

0,2 ш<АЛУрв перк.rпочате;и <ToldypoBeнb> и задzlпног0 <Смещетше> 0200 ш<А;

- перевести перешючaIгеJъ <Ток/урвеlъ> по Imсовой cTpeJrкe в след,ющее положение,

првести оmiшьные измерения тOков смещени8 при сJIед/юпих положепил( перекJIючат€JIя: 0,5; 1,0;

2,0;5,0; l0,20 r,л<ДУрв,0,1;02; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0; l0,20,50 мЫ Урв и 0,1;02; 0,5 ЫУров, запавая

значения в соOвсгсгвшr с таблщей l0;
ВНИМАНИЕ! В положении переключzlтеJul <0,5 А./Уров> харакrериограф раfomег в

импуJмном режиме.
- с помопDю кlоrпо <Полярносгь Ступени> устzlновшъ mрщаrеJьЕуо полярЕостъ

кРМ ()> анaшогичным образом првесги измерения разм:жа ступеrпатою юка при отрицаге,lьной

поJIярноfiи.
Табlшца l0

- значение бсоrпопrой погрецпrоgги воспризведения силы постоянного тока смещения

базы Д Ib 
"*"ub 

А, рссч}rгываgrся по фрмуле

Д=Iь**"-I, (7)

положеrп,tе
перекJIючат€JIя
кТоIdl,ровеrъ >

Показдшя
<Смещеrше>, А

Прлеш лоrryскаемой абсодогной погрппlосги
воспроизведенrд сиJIы постояшlою юка смещеtшя базьц А

0,2 рА,{r'ров 0,0000002

+(0,М,КЗП Iосгд 0,01,Io 
",y,,,o"+0,000ф000l)

0,5 цАДров 0,0000005
1,0 цА,Yров 0,00000l
2,0 рАДров 0,000002
5,0 цА./Уров 0.000005
l0 цА/Уров 0,0000l
20 рА./Уров 0,00002
50 рА./Уров 0,00005
0,1 mАА'ров 0,0001

{0,м.кзп b".,y,+0,0l.b",yn,-.+ 0,00000l)

0,2 mA./YpoB 0,0002
0,5 mА/Уров 0,0005
1,0 mА,/Уров 0,00l
2,0 mА/Уров 0,002
5,0 mДУров 0,005

10 mA/YpoB 0,0l
20 mА/Уров 0,02
50 mА/Уров 0,05

0,1 А./Уров 0,1

0,2 * (0,И,КЗП Iос"д+ 0,01,Io".y",*,+ 0,00l)0,2 АДров
0,5 А/Уров 0,5

Примечание:

КЗП Io 
".yn - КОНеЧНОе ЗНаЧеНИе УСТаНОВЛеННОГО ПРеДеЛа СТУПеНЧаТО-ИЗМеШIЮЩеЮСЯ ЮКа

базы (тока l0-й ступени);
Io - ток смещения базы.

где IБ.u"* - показание инд{каюра кСмещение> хараюериотрафц А;

l9



I - сила посюянною тока к}меренная мультимегрм, А.

Результаты оперлщи поверки по данному п}цкry с!п{таюrcя удошетворитеJыъпfi, ecJй
поJrуlенные значения абсо.гпсrпlой погреппrосrи воспризведения силы постояпнОГО ТОКа СМеЩеЕИЯ

базы не превьппalют указzлпньD( в таблаце l0.

10.8 Опрелеление абсолсrпrой погрепшосги воспризведения размма ступен.lrrrо

изменяющегося н:шр,Dкения постояrшою тока на базе (при напрякении смещения бвьц равном
нуJпо)

Опрделение бсолсrшой погрешнойи воспризведения разм:лха сгупеrгmтo
измепяющегOся напряженllя постоrп{ного тока на базе (при нaшрякении смещения базы, рвном
нуrпо), прводяг при помоuцп муJIьтимегра следлощrм бразом:

- раьемы панеJш подкJIючеrшя ППП соедпнrпь при помопш измерит€JъньD( проводов с

сосrгвgгсгвуюпц{ми рzвьемами муJIьтимегра согласно рис. 6.

- с помощью органов упрirвления характериографа задать следующrе режимы
исследованиJI:

<Ступень>: l0 mV Лr'рв;
кСмещеrтие>: 0,000 mV;
<Реlrопu>: Напр. Вкл.;
кПолярносгьD: NPN (+);

<Кол-во ступеней>: l Урв.;,

- на мультиметре уФtшовЕть режим измерений нагtряжения посюянног0 юк4 ВкIIючгЬ

режим стzпliсrичесюоr измерlпп:i;

- войги в р;rопlr ка.lшбровки харакI€риогрф4 нажать lшоrп<у кКаrшбрвкD), ВвеСтИ ПаРJЬ
к1, 2, 3> и сном нажать юrопку <<Калибрвко;

_ убедrrcя, чю разшrх ступеЕ.итого напрлкения соотвgгствует значениЮ НtШРЯЖеНИJI

постолшою юка, измеренному мульшмеIрм;
- по пок:вzlпшIм муJьте.rегра зфиксировать измеренное значение юка ДШ ПОЛОЖеШrl

10 мВ Лr'ров перкrпочателя кНаrrряжение/l,ровень>;

- перевести перешIюImтепь кНапряжеrше /урвеrъ> по часовой сrреJже в сJIед/ющее

положение, провести остilrъные измерениrl размаха ст}пенчатого н:lпрякения, При След/ющD(

положен}tD( перекJIючателя: 10, 20, 50 мВ/ Урв и 0,1; 0,2; 0,5; l,0 В/ Урв согласно таб,шпде 1 l;

- с помоuрю кношсr кПолярносгь СтупениD установиъ отрш{атеJь}Iуо полярнойъ
кРМ G)> tшаломlшым бразом првести измеренш| размаха ступен.firгого тока при сrrршlаrе;ьнОЙ

полярности;
Таб.тица 1 1

положение
перекJIючzrтеJUl

<Кол-во

сгупеней)

положение
перекJIючатеJIя
кНшtрлкение

/1,ровень>

показаrшя
напряжеlшя l0-й

сгупени, В

Пределы допускаемой абсолютяой
погрешности воспроизведения размаха
ступенчато изменяющегося нtшряженltя
постоянного тока на базе (при напряжении
смещения базы, равном нулю), В

l0 l0 mV /Уров 0 l
+(0,03,КЗП Uьэ сrrт +0,01 ,Uвэ.,уп +0,000001)

l0 20 mV Дров 0,2

l0 50 mV /Уров 0,5

10 0,1 V/Уров 1

+ (0,03,КЗП Uьэ 
",уп 

+0,0 l,Uвэ,.у'' + 0,00l)10 0,2 V Лr'ров 2

10 0,5 V Лr'ров )
10 1,0 V Дров 10

Примечание:

uьэ.rуп - конечное значение установленного предела ступенчато-изменяющегося
апряжения на базе (напряжения 10-й ступени);
Бэ енчато-изменяюшегося нап ния на базе.
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- значение абсолютной погрешности воспроизведения разма(а ступенчато
изменJIющегосЯ напряжениЯ постоянногО тока на базе (при напрлкении смещения базьц равном
нуло) рассчитывается по формуле

(8)

где Uьэ rзм - ПОКIИние Ifirдш€тора <Кол-во ступеней> (напряжения l0-й стдени)

характериографа;

U - показания <Мах> и <Min> мультиметра дIя режимов NPN (+) и PNP (-) соответственно,

в.
резуrьтагы операц r поверки по дднному пункry сцfi-дo'rcя удовлеrворmеБными, есJш

поJryченные значения абсо.тпогной погрешноfiи кrcпрIIзведения разма1д ступешиm
изменяющегося нiшрлкения постолшого тока на базе (при напряженшr смещения базьц равном
нуrпо) не првьшrасrг указапrьн в тблпrе l 1.

l0.9 Опрлеление аftолOпrой погрешноfiи воспризведениJI напрлкения постояцного

тока смещеrп.rя базы
опрделеrше абсолсrпrой погрешности воспри:}ведения напрлкения постоянною тока

смещения базы проводяг с помоuъю муlьтимgrра след/юпцшrr образом:

- рzIЕьемы панеJш по.щJIючения ППП соедпflпь при помощи измерЕт€JьньD( прводов с

соотвсrgrвующдд,l разьемalми муJътимегра согласно рис. 6.

- с помощью органов управления характериографа задать следующие рсжимы
исследов:lния :

кСтупень>: 10 mV Лr'рв;
кСмещение>: +10,000 mV;
<Реlоп.l>: Напр. Вкл.;
<По:rярносгъ>: NРN (+);

<Кол-во сгупеней>: 0 Уров.;,

- на муJrьтимсгре устаповитъ pltсlM измерш,tй нiшрrDкения постоfilного тока, вкIIючиъ

режим статисти.Iеосо< измерlпй;
- убедrься, чm пок:[Nlние нlлпрюкения посюянною mка смещения <Смещеrп,rе>

соответствует значению нaшрлкения постоянною токц измеренному мульт}ft{егрм;

- по пок:rзаниям муJьlимsгра зафиксирваь измеренное значение напрякения дuI
положения l 0 мВЛУрв перIсшочателя кНапрлlсение Лечеl > и значения смещешш 1 0,000 мВ;

- перевести перешIючz!те,ъ <VоlИgеЛечеl> по часовой сrреJп(е в след/ющее положение,

првеgги остilJъные измеренIrJI нalпрлкеншl смещения, при слеý,ющю( положенlrJD( перекJIючfrIфu:

20, 50 мВЛr'ров и 0,1;0,2;0,5; 1,0 ВЛ/рв, залавая значенIrI в соответствии с таб,шпдей 12;

- с помощю rсrопюл кПолярносгь СтупеIrи)) установитъ 0грицат€Jьную полярнооь
(PМ C)n аналогичным обрвом провесIи измерения размаха ступенчilтогo mка при отрицатеrьной

поJlярности.

2|

А=Uьэ"з*-U,



положение
перекJIючателя

кНалряжениdl,ровеrъ>

показалпая

кСмещеlше>, В
Пределы допускаемой абсоrпотной погрешности
воспроизведения напря]кения постоянного тока
смещения базы, В

10 mV Лr'ров 0,01 +(0,й,КЗП Uьэ сгд +0,01 ,I rьэ ступ +0,000001)
20 mV Лr'ров 0,02

50 mV ЛУров 0,05

0,1 V Лr'ров 0,1

+ (0,04,КЗП Uьэ cTyn +0,0 1,Uьэ 
".yn 

+ 0,00l)0,2 V Дров 0,2
0,5 V Дров 0,5

1,0 V /Уров l
Примечание:

КЗП Uвэ.rуп - КОНеЧНОе ЗНаЧеНИе УСТаНОВЛеННОГО ПРеДеЛа СТУПеНЧаТО-ИЗМеI ЮЩеГОСЯ

нi!пряжения на базе (напряжения l0-й ступени);
Uьэ - напряжение смещения баrо].

Таб,шпrа 12

- значение абсолсrшой погрешности веJIичины нltпрлкения постолlпою mка смещениJI

базы Д Uooe. -л,, В, расс.пrьваrсrг по фрмуле

А = Uoop, ,о^' - U,

где Uocp -u - показание шrдrкirmра <Смещешле> харакгериогрф4 В;
U - ншlрлкеrп,rе постояlног0 ток4 измереrшое мульплrrегрм, В.

Результаты операцпл поверки по дIшому пу сгу сtlитаюrся удовлетворительными, еСJIИ

поJryченные значения абсоrпотной погрешности воспроизведения напряжения постоянного тока

смещения базы не превьцrrают }кirзанньD( в таблшrе 12.

1l Оформление результатов поверкп
11.1 Сведения о рвультат.rх поверки заносятся в Федеральный информациопньй фонл

по обеспечению единства измерений ФГИС (АРШИНD.

11.2 По зшlвлению владельца средства измерений или лица, представившего его на

поверку, в случае положительньн результатов поверки вьцается свидетельство о поверке

средства измерений, оформленное в соответствии с действ}тощими нормативно-правовыми

документаJ\{и. Знак поверки н:lносится на свидетельство о поверке.

11.3 В слуtае отрицательIIьD( результатов поверки вьцается извещение о непригодrости

к применению средства измерений с указанием причин.

l 1.4 Требования к оформлению протокола поверки не предъявJIяются.

Нача.llьник лаборатории J,lЪ 55l
ФБУ (НИЦ ПМ * Ростест>

Ведупшй инженер по метрологии
лаборатории JФ 551

ФБУ <HИЦ ПМ - Ростест>

Ю.Н. Ткаченко

М.В.Орхов
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