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Настоящая методика поверки распространяется на установки для измерения импульсньш
вольт-амперных характеристик AmCAD BILT (далее установки) компании "Amcad
Engineering", Франция, и устанавливает методы и средства их поверки.

Интерва.п между поверками - 1 год.

1 ОПЕРАЦИИ ПОВЕРКИ

При проведении поверки до;rжны быть выполнены операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1 - и пове

Номер Проведение операции
Наименованпе операцпи пункта

методикш

пDи по

первичнои периодической

да да
2 | Подготовкакповерке 6.2

Внешний

з
Опробование, идентификаuия и

4 l определение rrогрешности измерения
напряжения зондаvи затво

7.2

7,4

да

] . Определение погрешности измерения
f^

l i силытоказондами затвора

да

да

да

'i э Определение погрешности измерения ]

Ill силы тока зонда"\tи стока
7,6 , ou

]

да

ПРИМЕЧАНИЕ: указанные в таблице 1 операции выполняются для зондов, входящих
по заказу в компJект поставки установки, по зЕUIвке поJьзователrI установки.

2 СРЕДСТВА ПОВЕРКИ

2,1 Щля поверки сJедует применять средства поверки, указанные в таб;rице 2.

Таблица 2 - Средства поверки

}Ь.
Требуемые

технические
характеристпки

Рекоuендуемый тип
средства поверки, примечания

Эта-rонные средства измерений
1 ИзмеритеJь

постоянного
, НаПРЯЖеНИЯ И
]

] сиJы
]

] ПосТоянноГо
, тока

1.з
7,4
7.5
7,6

Относите;tьнtш погрешность Мультиметр цифровой
измерения напряжения в Keysight 344l0A;
диапазоне от 0.1 до 1000 V Госреестр Nq 33921-07
не бо;тее 1 ,l0-4,

относительнzш погрешность
измерения сиJы тока в

диапазонЕtх от 1 до 100 mA
не бо;rее 6,10-4,

в диапазоне 1 А
не более l .2,1 0-3,

в диапазоне 3 А
не более 1.7,10-3
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должение таблицы 2

Набор резисторов
нагрузки

Компьютер с
клавиатурой и

мышью
Конвертер
и ыи

вспомогательные
7.4,7.6, 0.3O/4W

бсrl4W
24ol1W
100a/lW
lka/0.25W
Интерфейс USB,
операционнаJI система
не ниже windows Хр
USB-GPIB с кабелем USB
длиной 1-2.5 m

I В зависимости от
l, комплектации измерительньIми
] ..--_-_л- -------n А n zзондами по операциям7.4,7.6. |,

: Указания по выводным 
;

KJIеMMaN,I даны в пункте 2.4

National Instruments
GPIB-USB-HS 778921-0]l

ки и аксесс

Кабель ВЧ i 7.з,"7.5 BNC(m)-BNC(m)
6 Адапте ,,7.з-7.6 BN Ьапапа(m-m

7 Адапте 7.4-7.6 BNC(m m-m)

8 Кабель 7.4-7.6 Ьапапа(m-m),3 шт.
r соединительныи
Блок коммутации '7.6 для зонда AM24l АМ249-1 либо АМ249-2 с

кабелем SНV- Ьапацqф1,Ф____ 
:

Щечение :-_--_,------:- --:_

, управления i 7.2-7.6 инiерфейсу GPIB NI-488.2, версия 14.0 и выше i

2.2 Вместо укrванных в таблице 2 срелств поверки разрешается применять другие
анiшогичные средства поверки, обеспечивающие требуемые технические характеристики.

ПРИМЕЧАНИЕ: .Щля выпо;rнения операuий ],З -7.6 могут быть испоrьзованы также

другие приборы, поддерживаемые программным обеспечением установки AmCAD BILT:
- Agilent/Keysight 34401А, 34411А, L44l1A;
- Tektronix DMM4040, DMM4050.

2.3 Применяемые средства поверки должны бьrть исправны, поверены и иметь документы
о поверке.

2.4 Резисторы нагрузки24 О, 100 О и l kO доJжны с обеих сторон иметь соединители
barrana(m).

Резисторы нагрузки б Q и 0.3 а доJжны иметь с одной стороны соединитель типа
Ьапапа(m), а с другой стороны юlеммный соединитеJь тип "U" 6,4 мм.

3 ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПОВЕРИТЕJЕИ

К проведению поверки допускаются Jица с высшим и:Iи среднетехническим
образованием, и имеющие практический опыт в области электрических измерений.

4 условая окружАющЕи срЕды при повЕркЕ

При проведении поверки доJжны соблюдаться сJедующие усJовия окружаюшей среды:

- температура возд)гха(2З = 5) "С;
- относительнаJI влarкность воздуха от 30 до]OYо;
- атмосферное давJение от 84 до 106.7 kPa.
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5 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

5.1 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности в

соответствии с ГоСТ 12.3.019-80.

5.2 Во избежание несчастного сJr{аjI и для предупреждения повреждения установки и
поверочного оборудования необходимо обеспечить выполнение следующих требований:

- подсоединение оборулования к сети должно производиться с помощью ceTeBblx кабелей,
предназначенньD( для данного оборудов анид'

- заземление оборулования должно производиться посредством заземляющего контакта
сетевого кабеля;

- запрещается производить подсоединение кабелей к контактам оборудования иJи
отсоединение от них, когда на входzlх и выходах оборулования имеется напряжение;

- запрещается работать с установкой при обнаружении ее повреждения.

б внЕшнии осмотр и подготовкА к повЕркЕ

б.1 Внешний осмотр

6.1.1 При проведении внешнего осмотра проверяются:

- чистота и исправность рaвъемов блока управления и измерительньD( зондов;
- отсутствие механических повреждений корпуса устalновки;
- комплектность установки согласно эксплуатационной док)ментации.

6.1.2 При наJIичии дефектов или повреждений, препятствующих нормальной
эксплуатации установки, ее следует направить в сервисный центр или к официальному
поставщику для выполнения ремонта.

6.2 Подготовка к поверке

6.2.1 Перед началом выпоJнения операций необходимо изуIить руководство по
эксплуатации установки, а также руководства по эксплуатации применяемых средств поверки.

6.2.2 Що нача:Iа операций поверки выдержать установку и этаIонный муrьтиметр во
вкJюченном состоянии в соответствии с укчваниями руководств по эксплуатации.

Минимальное время прогрева установки 30 min.

6.2.З Ес:lи на компьютер не были установJены программы МТ930 IVCAD (входит в
комплект поставки установки) и NI-MAX \I-488.2 (доступна на сайте http://www.ni.com),
выполнить их установку, следуя укЕLзаниям установщика программ.

6.2.4 ВыпоjIнить соединение интерфейсньD( разъемов GPIB установки и мультиметра с
интерфейсным разъемом USB компьютерц испоJьзуя кабель GPIB и конвертер USB-GPIB с

кабелем USB.

6.2.5 ИспоJIьзуя адаптер SMB-B\C из комп.Iекта установки, соединить кабелем B\C(m)-
BNC(m) разъем "Pulse Trig Out" ("Trig 1 Out") на передней панели установки с разъемом "Ext
Trig" на задней панели муjтьтиметра.
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7 ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ

7.1 Общие указания по проведению поверки

7.1.1 Операции поверки выпоjIняются в импульсном режиме, при этом мультиметр
запускается передним положитеJьным фронтом импульсов от внутреннего триггера установки.

,Щля того, чтобы обеспечить измерение нормированных метрологических характеристик
измерительных зондов установки, ширина импульса выбирается равной 600 ps, а скорость
отсчетов мультиметра - 10000/s. Отсчеты мультиметра и установки производятся внугри
импульса вьIходного напряжения, формируемого измерительным зондом.

Временная диаграмма измерений представлена на рисунке 7.1.

На рисунке показано, что задержка импульса вьIходного напряжения относительно
переднего фронта внутреннего триггера установки равна 300 ps, а длительность импульса
cocTaBJu{eT 600 ps. При этом значения задержки триггера и продолжительности временного
строба дJuI измерений выбраны равными 400 ps для того, чтобы измерительные отсчеты
мультиметра и установки нzlходились внутри импульса с запасом 100 ps относительно
переднего и заднего фронтов импуJьса (во избежание влияния выбросов на нача".Iе вершины).

временной строб для отсчетов му.]Iьтиметра
задний фронт импуIьса

передний фронт импульса

ннего тDиг
Рисунок 7.1 - Временная диаграмма измерений

7 .1,2 Щля проведения поверки необходимо иметь как минимум один зонд затвора и один
зонд стока, которые доrжны быть подкJючены к б;rоку управJения.

Программа сдеJана таким образом, что необходимо производить конфигурацию
параметров на обоих зондах, несмотря на то, что измерения по настоящей методике проводятся
только на одном из них. Например, в операцииJ.4 сила тока на выходе зонда затвора задается
путем подачи сформированного на зонде загвора напряжения на резистор нагрузки, измеряется
внутренним измерите.;Iем си,lы тока установки, и сравнивается со значением силы тока,
измеренным мультиметром. При этом дJя правильной работы программы необходимо
произвести также конфигурацию на зонде стока (формирователя напряжения и виртуаJ,Iьного
измеритеjIя напряжения).

7.1.3 В процессе выпоJнения операций резуJьтаты измерений заносятся в протокоJ
поверки. По;rученные резуJьтаты доjIжны укJадываться в предеjIы допускаемых значений,
которые укваны в таблицах настоящего раздела документа. При получении отрицательных

резуJьтатов по какой-;rибо операции необходимо повторить операцию. При повторном
отрицательном результате установку сJедует направить в сервисный центр иjIи поставщику дJя
проведения регулиро вки иlили ремонта.
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7.2 Опробование, идентификация и конфиryрация

7,2.1 Запустить программу IVCAD на компьютере.
В процессе загрузки булет индицироваться ярлык прогрilммы, и после загрузки появится

главное окно программы IVCAD.
Открыть окно Help, About.
Записать индицируемые идентификационное наименование и номер версии втаблицу 7.2.
Вернугься главное окно программы IVCAD.

7 .2.2 Вьlполнить определение подключенного оборулования, для чего :

- открыть вкладку Measurement system-Tools, выбрать Instrument Scanner (рисунок 7.2,|);
- кликнуть на Instrument Scanner.
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В результате поиска должен отобрzвиться список в правом окне:
- мультиметр с указанием типа и адреса GPIB
- установка AmCAD BILT с указанием типа и адреса GPIB.
Записать результат опредеJения подкJюченного оборулования в таблицу 7.2.

7.2.З Открыть в гjIz}вном окне программы IVCAD вкJадку Measurement system -
Measurement - Setup & measurement, в появившемся окне Setup & measurement нажать клавишу
New (рисунок7.2.2), появится окно New setup (рисунок 7.2.3), в котором нужно выбрать I-V
Measurement, в резуJьтате чего окно конфигурации примет вид б;ток-схемы измерений,
показанный на рисунке 7.2.4.

Параметры конфигурации, испоJьзуемые при выпоiнении операций поверки, задаются в

окне блок-схемы I-V Power supplies.

7 .2.4 В окне блок-схемы измерений (рисунок 7 .2.4) выбрать IV Power Supplies.

Ща.тее в окне Setup> IV роwеr supplies (рис. 7.2.5) булет производиться конфигурация
приборов, участвуюших в измерениях.

В окне конфигурации измерений Setup > iV power supplies (рисунок 7.2.5) снять метку
Same input and output measurement instrument для того, чтобы бьlrо возможно испоJьзовать

разные приборы дIя измерения напряжения и силы тока на входе и выходе.
При этом окно Setup & measurement, Setup > IV power supplies примет вид, показанный на

рисунке 1.2.6.

Рисунок 7.2.| - Окно Instrument Scanner
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Fib Тшls ViM Help

Рисунок 7.2.2 - Главное окно IVCAD, вкладка Setup & measurement
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Рисунок 7.2.З - Главное окно IVCAD, вкладка Setup & measurement, New setup
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Рисунок 7.2.4 - Окно блок-схемы измерений (IVCAD, Setup & Measurement)
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Рисунок 1.2.5 - Окно Setup & measurement, Setup > IV power supplies
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Setup > IV po,1rer stlpplbs
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Рисунок 7.2.6 - Окно Setup & measurement, Setup > IV power supplies,
метка Same input and output instruments снята

В процессе конфигурации не должно появиться сообщений об ошибках. Записать

резуjiьтат конфиryрации измеритеjIьноЙ схемы в таб;rицу 7.2.

Таблица 7.2 Опробование и идентификация
Операция | |gэуц"r- "ро".р*" . Критерий проверки _=

Идентификация ПО мт930 IVCAD
Проверка номера версии ПО Номер версии 3.5 и выше

Определение оборудования
Мультиметр с адресом GPiB
AmCAD BILT с адресом GPIB

Конфигурация нет сообщений об ошибках
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7.3 Определение погрешности измерения напря}кения зондами затвора

Общие укiвания по выполнению операции:
Сформированное на выходе зонда затвора напряжение измеряется внутренним

измерителем напряжения затвора установки и сравнивается со значением напряжения,
измеренным мультиметром.

7.3. l Выполнить соединени я для измерения напряжения зондом затвора по схеме,
показанной на рисунке 7.3.1:

- присоединить зонды затвора (Gate Probe) и стока (Drain РrоЬе) к соответствующим

разъемам установки;
- используя кабели и адаптеры (таблица 2), соединить вьIходной разъем BNC зонда затвора

с гнездами "Input HI", "Input LO" на передней панели мультиметр4 соблюдаrI полrIрность
(uентральный провод BNC нужно соединить с гнездом "Input HI" мультиметра).

GBnerit muItifistgr

'7,З.2В окне Setup, Power supplies (рисунок 1.2.6), снять метку Link I-V справа в строке
Output, при этом окно приобретет вид, показанный на рисунке 7.З.2,

В данном окне будет выпоJняться конфигурация параметров дJя измерения напряжения и

сиJы тока зондом затвора.

7.3.3 Задать пара.vетры формирования и измерения напряжения.

7.З.З.l Нажать клавишу Undefind на пересечении IV роwеr supply / Input (рисунок 7.З.2),
при этом появится окно Setup>Power supplieРInput generator.

Сконфигурировать формирователь напряжения импульсного генератора зонда затвора,
как укЕвано в пункте Пl Приложения.

7.З.З.2 Нажать клавишу Undefind на пересечении IV роwеr supply / Output (рисунок 'l.З.2),

при этом появится окно Setup>Power supplies>Output generator.
Сконфигурировать формирователь напряжения импульсного генератора зонда стока, как

указано в пункте П2 Приложения.

Рисунок 7.З.| - Схема соединений д;lя измерения напряжения зондом затвора
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ýetup > IV pсnrer supplies
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;ДuЯliау +

Рисунок 7.З.2 - Окно Setup > IV power supplies,
конфигурация шя измерения напряжения и сиJы тока зондом затвора

7.З.З.3 Нажать кJIавишу Undefined на пересечении Input Л/оltаgе measurement/Current
measurement (рисунок7.З.2), при этом появится окно Setup>IV роwеr supplieРInput
measurement.

Сконфиryрировать измеритель напряжения и силы тока на зонде затвора, как указано в

пункте Пз Приложения.

7 .З.З.4 Нажать клавишу Undefined на пересечении Output / Voltage measurement (рисунок
7.З,2), при этом появится окно Setup>IV роwеr supplies>Output voltage measurement.

Сконфигурировать измеритель напряжения на зонде стока как указано в пункте П4
Приложения.

7.З.З,5 Нажать клавишу Undefined на пересечении Output / Сurrепt measurement (рисунок
'7.З,2), при этом появится окно Setup>IV power supplies>Output сurrепt measurement.

Сконфигурировать измеритель силы тока на зонде стока как yкitзaнo в пункте П5
Приложения.

После конфигурации окно Setup > IV power supplies примет вид, показанный на рисунке
7.3.з.

МП AmCAD-20 1 6. 24.06.201 6 стр.11 из42



Setup > IV power supplb
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Рисунок ],З.З - Окно Setup > IV power supplies посJе конфигурации

7.3.4 Выполнить измерения.
Вернуться в главное окно IVCAD, Setup&measurement (рисунок 7.2.2),
Выполнить действия, укчванные в пункте Пб Приложения.
,Щиапазоны и шаги напряжения на затворе укrваны в таблице 7.3а.

Таблица 7.3а- Диапазоны и шаги напряжения на

Тип зонда .Щиапазон напряжения Шаг напряжения
от-2до-2V 0.5 ч

лм212, Ам213 @zov W
]

7.3.5 Записать отсчеты напряжения установкой (Vin) и мультиметром (Vout) в столбцы
2 и З таблицы 7.3, рассчитать значения погрешности и записать их в столбец 4 таблицы 7,3.

7.3.6 ВыпоJнить действия по пунктаv 7.З,4 7.З.5 для второго диап.вона напряжения.

7.3.7 Щеактивировать выход установки, дJя чего в гJавном окне IVCAD нажать на
клавишу Shutdown bench.
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азон*2v

зондом затво
Абсолютная
погрешность

out - Vin

Пределы
допускаемых
значений, V

* 0.00160
* 0.00135
* 0.00110
* 0.00085
* 0.00060
i 0.00085
* 0.00110

')

0.0
0.5

1.0

2.0

ffиапазон * 20 V
-20 + 0.0143

-15
-10

* 0.01 18

* 0.0093
* 0.0068
* 0.0043
* 0.0068
* 0.0093
* 0.01 18

20 * 0.0143

Таблица 7.З.2 - Погрешность измерения напряжения зондом затвора АМ213

установ;rенное
значение, V

Измеренное , Измеренное Абсолютная Пределы

значение Vin значение Vout (Vout - Vin) значений, V _

.лдщ91- 2 V
1-,,L + 0.00190

- 1.5 = 0.00165

- 1.0 -,- 0.00140

- 0.5 * 0.00115

0.0 + 0.00090

0.5 : 0.00115

1.0 = 0.00140
1.5 = 0.00165

2.0 = 0,00190

- 0.0143

-15 + 0.0118

-10 - 0.0093
--5 * 0.0068

- 0.0043
-,- 0.0068

10 + 0.0093

15 + 0.0118

20 = 0.0143
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7.4 Определение погрешности измерения силы тока зондами затвора

Общие указания по выполнению операции:
Сила тока на выходе зонда затвора задается путем подачи сформированного на зонде

затвора напряжения на резистор нагрузки. Значение сиJы тока, протекающего в цепи резистора,
измеряется внутренним измерителем силы тока установки и сравнивается со значением силы
тока, измеренным мультиметром.

7.4.1 Выполнить соединени я для измерения силы тока зондом затвора по схеме,
показанной на рисунке 7.4.1:

- присоединить зонды затвора и стока к соответствующим разъемам установки;
- используя кабели и адаптеры (таблица 2), соединить вьD(одной разъем зонда затвора и

контакты резистора нагрузки с токовыми гнездами "Input I", "Input LO" на передней панели
му.;1ьтиметра, соблюдаlI полJIрность (чентральньiй провод BNC нужно соединить с гнездом
"Input I" муJьтиметра).

Резистор выбрать в соответствии с таблицей 7.4а.

t

Рисунок 7.4,1 - Схема соединений для измерения сиJы тока зондом затвора

Таблица ].4а- Значения диапазонов напряжения на затворе и сопротивлениЙ резисторов
Тип зонда ,Щиапазон установки расчетные значения Сопротивление

Ам212 от-0.8Vдо*0.8V от - 0.8 mA до * 0.8 mA 1kO/0.25W
лм212, Ам213 от-8Vдо*8V от-8mАдо*8mА 1ko/0.25W

Ам212 от-8Vдо-8V от-80mАдо-80mА 100 о / i W
лу2]'2, Ам2lз от-20Vдо*20V от - 800 mА до - 800 mA 24allW

7 .4.2 В окне Setup, Power supplies (рисунок 7 .2.6) снять метку Link I-V справа в строке
Output (рисунок 7 .З.2),

] .4,З Задать параметры формирования и измерения напряжения.

7.4.З.l Нажать клавишу Undefind на пересечении IV power supply / Inptrt (рисунок 7.З.2),
при этом появится окно Setup>Power supplies>Input gепеrаtоr.

Сконфигурировать форпrирователь напряжения импульсного генератора зонда затвора,
как указано в пункте П1 Приложения.
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7,4.З.2 Нажать клавишу Undefind на пересечении IV роwеr supply / Output (рисунок 7.З.2),

при этом появится окно Setup>Power supplie*Output generator.

Сконфигурировать формирователь напряжения импульсного генератора зонда стока,
как указано в пункте П2 Приложения.

7 ,4,3.З Нажать клавишу Undefined на пересечении Input / Voltage measurement/Current
measurement (рисунок7.З.2), при этом появится окно Setup>IV роwеr supplieРInput
measurement.

Сконфигурировать измеритель напряженияи силы тока на зонде затвора, как указано в

пункте П3 Приложения.

7,4.З.4 Нажать кJIавишу Undefined на пересечении Output / Voltage measurement (рисунок
'l.З.2), при этом появится окно Setup>IV power supplies>Output voltage measurement.

Сконфигурировать измеритель напряжения на зонде стока, как yкitзaнo в пункте П5
Приложения.

7.4.З.5 Нажать клавишу Undefined на пересечении Output / Сuгrепt measurement (рисунок
7.3.2), при этом появится окно Setup>IV power supplies>Output сurrепt measurement.

Сконфигурировать измеритель силы тока на зонде стока как указано в пункте П4
Приложения.

После конфигурации окно Setup > IV power supplies примет вид, покtlзанный на рисунке
7,4,2,

Setup > IV роwеrsяррlЬs

lсНЩgi
IY po,uver sr.Fgly Resistive net!^lork VоlЪgе mеаялеmепt Сцrепt mеаý{леmепt

Цlnpt: ГА!цсдорIчsl"t", l Гgr_l i_lýply:gg: йLir*I-ч

i lмх r: ,:::l,:,;jl:'::lэi:, |_::,;

iдчх} ,.,::l',a: ::,i
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'*jAux4: ]:',: |.
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Ir] Bja't ЬеtчЁеп I? р*,еr я:рliея s,яitф, шait time: 100.0 :ouФut
iAux'liar,/ 1

:Auxiliary 2

:Auxiliary 3

lАчхi|iагу 4

Рисунок 7 .4.2 - Окно Setup > IV power supplies посJе конфигурации

7.4.4 Выполнить измерения.
Вернуться в главное окно IVCAD, Setup&measurement (рисунок 7.2.2).
Выполнить действия, указанные в пункте Пб Приложения.
Щиапазоны и шаги напряжения на затворе указаны в таблице 7,4Ь.

7.4.5 Записать отсчеты силы тока установкой (Iin) и мультиметром (Iout) в столбцы 3 и 4
таблицы 7 .4, рассчитать значения погрешности и записать их в столбец 5 таблитльl7 .4.

ПРИМЕЧАНИЕ: возможно, первое из измеренных в диапазоне значений силы тока
окажется за пределами допусков, в этом случае данный отсчет можно проигнорировать.
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Таблица

Сопротивление
резистора

4Ь - Диапазоны и шаги н ия на затворе

,Щиапазон усrа"о"*" l

напряжения на затворе|

| Расчетные
Шаг по i| значения диЕIпазоновнапряжению l- ] СилытОка

lип зонда 
lзатвора l

5
1000а l от-0.8Vдо+0.8V ! 0.2V ]от-0.8mАдо+0.8mА лм212
1000О i оr-8Vдо+8V 2.0V от-8mАдо+8mА лм21} Ам2lз
100О от-8Vдо+8V ] 2.0V от-80mАдо+80mА Ам212
24а i от-20Vдо+20V ] 5.0V от - 800 mА до - 800 mА Ам212. Ам213

7.4.6 Выполнить действия по пунктzlм 7.4.4 - 7.4.5 для ocT&,IbHbIx диапазонов силы тока в
соответствии параметрами, укtванными в таблиц ах 7 .4а и 7 .4Ь.

7.4.7 Щеактивировать вьжод установки, для чего в главном окне IVCAD нажать на
клавишу Shutdown bench.

.Щиапазон - 1 mA, киlkQ
+ 0.0108
i 0.0100

* 0.0087

= 0.0080
0.17 = 0.0087

0.4 0.35 = 0.0094
0.6 0.5 * 0.0100
0.8 0.1

Диапазон = 10 рА, резистор чагрузки 1 kQ . _
* 0.0108

_8 + 0.044*8
- -6 -6 = 0.036

-4 -4 * 0.028
1*L

,)
-L

-, 0.020

= 0.012
* 0.020
,- 0.028

= 0.036

- 0.044

Диапазон = 10Q mА, резистор_ нагрузки 1 00 {) _
_8 _80 = 1.\2

-6 -60 -, 1.04

-4 -40 -.,- 0.96
"'

-L
_20 * 0.88

+ 0.80
20 + 0.88

40
60
80
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должение таблицы 7.4.1

.Щиапазон = 1000 mА
-20

ки24 Q

mA mA ; mA \^--- ^^^'" ^'-" 
I

-6 _6

-4
* 0.032
* 0.028

1 ", + 0.024
+ 0.020

= 0.024
- 0.028

i2
14

= 0.032

= 0.036

,Щиапазон = l000 mA, резистор нагрузки 24 {)
*20 _ 800 + 1.80|----

l5 _ 600 -,- 1.40
*l0 _ 400 -.,- 1.00

-5 - 200 -,- 0.60
+ 0.20

200 -.0.60

l0 400 ,- 1.00

600l5 -, 1.40

80020 -, 1.80
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7.5 Определение погрешности измерения напряжения зондами стока

Общие указания по выполнению операции:
Сформированное на выходе зонда стока напряжение измеряется внутренним измерителем

напряжения стока установки и сравнивается со значением напряжения, измеренным
мультиметром.

7.5. l ВьшоJнить соединения для измерения напряжения зондом стока по схеме,
пок.ванной на рисунке 7.5.1.

Присоединить зонды затвора (Gate probe) и стока (DTain рrоЬе) к соответствующим
разъемам установки;

Используя кабели и адаптеры (таблица 2), соединить вьIходной разъем зонда стока с
гнездаvи "Input HI", "Input LO" Ha передней панели мультиметра, соблюдая поJIярность
(центратьный провод BNC нужно соединить с гнездом "Input HI" мультиметра).

,Щля высоковоJьтного зонда стока АМ241испо.;Iьзовать блок коммутации из комплекта
установки. На блоке коммутации доJжен быть установлен за\{ыкатель Interlock.

Рисунок 1.5.1 - Схема соединений д;rя измерения напряжения зондом стока

Щля блока коммутации АМ249-1 (рисунок 7.5.la) соединить гнездо "Роwеr Out" с гнездом
"Input HI" мультиметра, гнездо "Power G\D" с гнездом "Input LO" му;tьтиметра.

,Щля блока коммутации АУ249-2 (рисунок 7.5.1Ь) присоединить на высоковольтный

разъем "Роwеr Out" кабе;rь SHV-banana(m,m), соб;rюдая поJярность (центра-тьный провод SHV
нужно соединить с гнездом "Input HI" мультиметра).

|-

ýепеriс rпr:Jtimвtgг
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подключение 4-мм
штбкер Вапапа

подключение 4_мм
lлтекер Вапапа

Рисунок ].5.1а- панель блока коммуrации АМ249-1

Терминал
подключения SHV

Рисунок 7.5.1Ь - панель блока коммутации АУ249-2

7.5.2В окне Setup, Power supplies (рисунок ].2.6), снять метку Link I-V справа в строке

Input (рисунок 7.5.2).

7.5.3 Задать параметры формирования и измерения напряжения.

1.5.З.l Нажать кJавишу Undefind на пересечении IV роwеr supply / Input (рисунок 1.5.2),

при этом появится окно Setup>Power supplies>Input generator.

Сконфигурировать формироватеjIь напряжения импуJьсного генератора зонда затВора,

как указано в пункте П1 Пршlожения.

7.5.З.2 Нажать кJавишу Undefind на пересечении IV power supply / Output (рисУнОК 7.5.2),

при этом появится окно Setup>Power supplies>Output generator.

Сконфигурировать формироватеJь напряжения импуJьсного генератора зонДа сТока,

как указано в пункте П2 Приложения.
Предельные значения напряжения и сиJы тока задавать согласно таблице 7.5а.
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Setup > IV роwеr supplies
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Рисунок 7.5,2 - окно Setup ) Power supplies, конфигурация для измерения напряжения и силы
тока зондом стока

Таблица 7.5а - П ельные значения нап ия и силы тока зондов стока
Значение

Параметр лм22т

Bias voltage limit 0Vtol20
0Vto250Pulse vol

лм222
лм2з2

0Vto120V
0Vto l20V

0Vto120V
0Vto120V

Vto 15

Vto15
Vto120V
V to 1000 V

AM23l лм22з Ам241

ч0
Vl0

V
ч

Absolute сштепt
limit

l0A 30А l0A 0.2 А 30А

7 .5.З.З Нажать клавишу Undefined на пересечении Input / Voltage measurement (рисунок
7.5.2), при этом появится окно Setup>IV power supplies>Output voltage measurement.

Сконфигlрировать измеритеJь напряжения на зонде стока, как указано в пункте П4
Приложения.

7.5.З.4 Нажать кJавишу Undefined на пересечении Intput / Сurrепt measurement (рисунок
7.5.2), при этом появится окно Setup>IV роwеr supplieРOutput сurrепt measurement.

Сконфигурировать измеритеJь сиjIы тока на зонде стока, как указано в пункте П5
Приложения.

7 .5.З.5 Нажать к-Iавишу UndeГrned на пересечении Output / Voltage measulement/Current
measurement (рисунок7.5.2), при этом появится окно Setup>IV power supplies>Input
measurement.

Сконфигурировать измеритеJь напряженияи сиJы тока на зонде затвора, как указано в

пункте П3 При;rожения.

7 .5,4. Выполнить измерения.
Вернуться в главное окно IVCAD, Setup&measurement (рисунок7.2.2).
Выполнить действия, укaLзанные в п}цкте Пб Приложения.

!иапазоны и шаги напряжения на зонде стока указаны в таблице 7.5Ь.
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аблица - лиапазоны и шаги новки нап ия на зонде стока

Тип зонда .Щиапазон напряжения Шаг напряжения

лм22]'
отOдо25V 5ч

от 25 до 250 V 25у

лм22LАм231" Ам232

лм2в

отOдо12V
отOдо120V

от - 5.0 до 15.0 V

2.0 ч
20v
2.5у

Ам241
отOдо40V

от 20 до 200 V
от 200 до 920 V

4ч
20ч
80ч

5ь

7.5.5 Записать отсчеты напряжения установкой (Vin) и мультиметром (Vout) в столбцы
2 и3 таблицы 7.5.

7.5.6 Выполнить действия по пунктам ].5.4 - 7.5.5 для остальных диапазонов,

указанньж в таблицах 7.5а,].5Ь.

7.5.7 Щеактивировать выход установки, дJuI чего в главном окне IVCAD нажать на

клавишу Shutdown bench.

Таблица 7.5.1 - ния зондом стока АМ22|

установленное
значение, V

Измеренное
установкой

значение vin

Измеренное
i мультиметром

значение vout

Абсолютная
погрешность
Vout - Vin

Пределы
допускаемьж
значений, V

апазон от 0 до 25 V

5.0

10.0
15,0 = 0.080

20.0 = 0.090

25.0 = 0.100

,Щиапазон от 25 до 250 V
25 -,- 0.550

50 -,- 0.600

75 = 0,650

100 = 0.700

125 ;0.750

150 - 0.800 ]

-_- -=0J50 --175
-,- 0.900

225 = 0.950

250 = 1.000
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Таблица 7.5.2 - шность из ния напряжения зондами стока АМ222, АМ2З1l, АМ2З2

установленное
значение, V

Измеренное
установкой

значение vin

Измеренное i Абсолютная
мультиметром l погрешность

значение vout Vout - Vin

Прелелы
допускаемых
значений, V

* 0.028
* 0.032
* 0.036
* 0.040
* 0.044

,Щиапазон 12 V (только АМ231

= 0.28

= 0.40

l 100 i ] ] i *044 
], 120 ' ;0/8 
,

Таблица 7.5.3 - Погрешность из,lлерения напряжения зондом стока АЧ223
Измеренное 1 Абсолютная 

l
Пределы

мультиметром погрешность | допускаемых
значение vout out - Vin значений. V

\r_*__,. . Измеренноеустановленное , ,, установкоизначение, V 
l значение vin

= 0.035
0.0 -,- 0.030
2.5 , 0.035
5.0 = 0.040

1 7.5 + 0.045
1q.0

12.5

-, 0.050
-= 0^05б --

15.0 = 0.060
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установленное
значение, V

Таблица 7,5.4 - ность изм
Измеренное 

i

установкои i

значение vin

ния зондом стока АМ241
i Абсолютная
I

погрешность
Vout - Vin

Измеренное
мультиметром
значение vout

Пределы
допускаемьж
значений, V

+ 0.044
+ 0.048
+ 0.052

+ 0.060

- 0.064

16

20

ffиапазон 40 V

= 0.56

+ 0.076

апазон 200 V

+ 0.72
з20 + 0,76
360 = 0.80
400

Диапазон l000 V
200 + 2.40
280 + 2.56
360
440
520
600

680

760 = З.52
840 = 3.68
920 = 3.84
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7.6 Определение погрешности измерения силы тока зондами стока

Общие указания по выполнению операции:
1) Сила тока на выходе зонда стока задается путем подачи сформированного на зонде

стока напряжения на резистор нагрузки. Значение сиJы тока, протекающего в цепи резистора,
измеряется внутренним измерителем силы тока установки и сравнивается со значением силы
тока, измеренньL\I мультиметром.

2) При значениях сиjIы тока свыше З А применяется потенциометрический метод с
использованием эталонной меры сопротивления, включенной последовательно в цепь
резистора нагрузки. Напряжение на потенциальньIх выводах меры сопротивления измеряется
мультиметром в режиме постоянного напряжения. Резистор нагрузки Rц сле,щ}ет выбирать в
соответствии с таблицей 7 .6а.

7.6.1 Выполнить соединени я д;^я измерения силы тока зондом стока по схеме, показанной
на рисунках 7,6.|.| и 7 .6.1.2.

Резисторы нагрузки выбирать по таблице 7.6а.
Присоединить зонды затвора и стока к соответствующим разъемам установки.
,Щля высоковольтного зонда стока АМ241 испоJьзовать блок коммуIации АМ249-I,или

блок коммутации АМ249-2 с кабе;rем SHV-banana(m,m). На блок коммутации должен быть
установлен замыкатель Interlock.

При измерении силы тока до 3 А фисунок 7.6.1.1):
Используя кабели и адаптеры (таблица 2), соединить вьIходной разъем зонда стока и

контакты резистора нагрузки с токовыми гнездами "Input I", "Input LO" на передней панели
мультиметр4 соблюдая поJrIрность (центрапьный провод BNC нужно соединить с гнездом
"Input I" мультиметра).

,,Щля зонда стока АМ241 с блоком коммутации АМ249-1 (рисунок 7.5,1а) гнездо "Power
Out" должно быть соединено с гнездом "Input HI" мультиметра.

,Щля зонда стока АМ241 с блоком коммутации АМ249-2 (рисунок 7.5.1Ь) присоединить на
высоково;Iьтный разъем "Роwеr Out" кабель SНV-Ьапапа(m,m), соблюдая поJярность
(центральный провод SНV нужно соединить с гнездом "Input HI" мультиметра).

W!il

Generic multimeter

Рисунок 7 .6,1.1- Схема соединений для измерения си.;Iы тока до 3 А зондом стока
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При измерении силы тока свыше 3 А (рисунок 7.6.1.2):
Включить последовательно с резистором нагрузки Rц токовые клеммы 11 и 12 эта,тонноЙ

меры сопротивления R6, потенци{шьные клеммы Ut и U2 меры сопротиВления соединиТЬ с

гнездами "Iпрut HI", "Input LO" на передней панели мультиметрq соблюдая полярность
(чентра-rьный провод BNC должен быть соединен с выводом резистора нагрузки).

'Щля 
зонда стока AM24l с блоком коммутации АМ249-1 фисунок 7.5.1а) гнездо "Роwеr

Out" должно быть соединено с выводом резистора нагрузки.

,Щля зонда стока АМ241 с б;rоком коммутации АМ249-2 (рисунок 7.5.1Ь) присоединить на
высоковольтный разъем "Роwеr Out" кабель SНV-Ьапапа(m,m), центрzIльный провод SHV
соединить с выводом резистора нагрузки.

Рисунок 7.6.lb - Схема соединений мя измерения си.;Iы тока свыше З А зондом стока

7.6.2В окне Setup, Роwеr supplies (рисунок 7.2.6), снять метку Link I-V справа в строке
Input (рисунок 7.5.2).

7.6.З Задать парzL\Iетры формирования и измерения напряжения.

7.6.З.| 1 Нажать кJавишу Undefind на пересечении IV роwеr supply / Input (рисунок 7.6.2),
при этом появится окно Setup>Power supplie*Input generator.

Сконфигурировать формирователь напряжения импульсного генератора зонда затвора,
как указано в пункте Пl Приложения.

t:
;"t

Gспдrit fftultimstgr
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Таблица 7.6а- Значения диапазонов напряжения на стоке, сопротивления резисторов
ки и номинаJIа меры соп вления

Тип зонда затвора

лм22з

i дмzzt
1

Ам231
i лм222
ti лм2з2

,Щиапазон

установки
напряжения

на стоке

расчетные
значения

диапазонов
силы тока

Схема
соединений

Сопротивление /

мощность
резистора
нагDузки

100ailW
24alIw
бсl4W
боl4WотOдо20V отOдо3А

0.3 а l4w
1ko/0.25W

Ам241
Рисунок '7.6,1а 100г)/1W

бсl4W
0.3 о l4w

Sefup>Hpowersupplbs
,* ЕпаЬЬd

l7, Тrр:t:

:Е a.rФutl

j-iAux1:

|'l Aux::

i] ьх З:

il Аuх 4:

IT ручеr sчфу Reýstjvenet$o* VdЬgвпеаs.rетвгrt Сшrепtп}еаgл€fi€пt ';i|,-
i-:LйЁiц;

,

<urdefned> <rлrdеfiпеd> <tпd€fned>

<-rdеf]пеd> <lлidefгEd> ,Jj Link I 
jj

L,l ]{ :,:

l Ьmе inp.rt апd ouФut mеаsurеmепt iпstsumеfit

i] Роwеr оffаfЕr mеаsчrеmепt

il' $/Ыt between IV роwеr supflies srtiЁr. lдait tjme: 10|].0

Ро,jr,еr оN sequence {ро,леr OFF is t}rе opposib):

I"p"i--
;оUФUt
lАuхiliаrу 1

iПчИliаrу 2

iЯLlЯliаrу З

,ДчЯliаrу {

lýiý
Гсl*.*l l ,,

Рисунок 1,6.2 - Окно Setup > Роwеr supplies, конфигурация д;lя измерения напряжения
сиJы тока зондом стока

1.6,З.2 Нажать клавишу Undefind на пересечении IV power supply / Output (рисунок 1.6.2),

при этом появится окно setup>power supplies>output generator.

Сконфигурировать формирователь напряжения импульсного генератора зонда стока, как

указано в пункте П2 Приложения
Значения предельных напряжений зонда задать равными от 0 до l00 V дпя постоянных

значениЙ и от 0 до 250 V для импульсных значениЙ,
Предельное значение силы тока задать в соответствии с таблицей 7.6Ь.

отOдо20V i отOдо20mА
Рисунок 1.6,|а

отOдо24V i отOдоlА

1ka/0.25W
от2до20V i от20до2O0mА

от 4 до 60 V , от 0.5 до 8 А i Рисунок 7.6.1Ь

Рисунок 7.6.|а
от2до20А iот2 до22У , от 2 до20 А i Рисунок 7.6.lb

от2 до22У l от 2 до20 А Рисунок 7.6.1Ь

отOдо30V ] отOдо30mА
от3до30V от з0 до 300 mA
отOдо20V отOдо3А
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ица ьные значения силы тока зондов

Параметр
Значение

лм221 Ам222
лм2з2 Ам2з 1 Ам223 AM24l

Absolute сurrепt limit 10А i 30А | 10А 0.2 А 30А

Табл бь стока

Для измерения силы тока до 3 А

7.6.З.З Нажать клавишу Undefined на пересечении Intput/VolИge measurement (рисунок
7.6.2), при этом появится окно Setup>IV power supplie*Input voltage measurement.

Сконфигурировать измеритель напряжения и силы тока на зонде затвора как указано в
пункте П5 приложения.

7.6.З.4 Нажать клавишу Undefined на пересечении Intput / Сurrепt measurement (рисунок
'1.6.2), при этом появится окно Setup>IV роwеr supplies>Input сurrепt measurement.

Сконфигурировать параN{етры измерения силы тока мультиметром, как указано в

пункте П4 Приложения.

7 .6.З.5 Нажать кJIавишу Undefined на пересечении Outtput / Voltage measurement/Current
measurement (рисунок7.6.2), при этом появится окно Setup>IV роwеr supplies>Output
measurement.

Сконфигурировать пар.lметры измерения установкой, как }казано в пункте П3
Приложения.

7.6.4 Выполнить измерения.
Вернуться в главное окно IVCAD, Setup&measurement фисунок7.2.2).
Выполнить действия, укiванные в пункте Пб Приложения.

.Щиапазоны и шаги напряжения на затворе укzваны в таблице 7.6с.

7.6.5 Записать отсчеты силы тока установкой (Iin) и мультиметром (Iout) в столбцы 2 и
3 таблицы 7.6.

7.6.6 Выполнить действия по пункта\,I 7 .6.4 - ] .6.5 для ocT&-IbHbIx диапазонов,
укшанных в таблицах 7,6а,7.6с.

Таблица 7.6с - Значения диапазонов и шага по нап сила тока до 3
i ,Щиапазон установки

п

Тип зонда затвора напряжения
на стоке

расчетные значения
диапазонов
силы тока

l Номинал
l

резистора
нагрузки

Шаг по
напряжению

отOдо20V отOдо20mА 1kO/0.25W 2.0 ч
лм22з отOдо20V от 0 до 200 mА 100o/1W 2.0 v

лм221,, Ам231 отOдо24V отOдоlА 24alIw 2.4у
Ам222, лу2з2 отOдо30V отOдо3А боl4W 3.0 v

отOдо30V отOдо30mА lkO/0.25W 3.0 v
Ам241 от3до30V от 30 до З00 mА 100O/1W з.0 ч

отOдо20V

7.5.7.Щеактивировать выход установки, дJя чего в главном окне IVCAD нажать на
клавишу Shutdown bench.

отOдо3А боl4W 2,0 v

МП AmCAD-20 1 6. 24.06.201 6 l стр.27 из42



Для измерения силы тока свыше 3 А

7.6,З. Нажать клавишу Undefined на пересечении Intput / Voltage measurement (рисунок
7.6.2), при этом появится окно Setup>iV power supplie*Input voltage measurement.

Сконфигурировать параметры измерения напряжения мультиметром, как указано в

пункте П4 Приложения.

7.6.З.4 Нажать клавишу Undefined на пересечении Intput / Сurrепt measurement (рисунок
7.6.2), при этом появится окно Setup>IV power supplie*Input current measurement.

Сконфигурировать параметры виртуального измерителя, как указано в пункте П5
Приложения.

7.6.З.5 Нажать клавишу Undefined на пересечении Output / Voltage measurement/Current
measurement (рисунок7,6.2), при этом появится окно Setup>IV роwеr supplie9Output
measurement.

Сконфигlрировать параметры измерения установкой, как указано в пункте П3
Приложения.

7.6.4 Выполнить измерения.
Вернуться в главное окно IVCAD, Setup&measurement (рисунок 7.2.2).

Выполнить действия, указанные в пункте Пб Приложения.

,Щиапазоны и шаги напряжения на затворе указаны в таблице 7.6d.

Результаты измерений следует отобразить в осях Vout [V] / Iin [А].

Таблица 7.6d - Значения диапазонов и.шага по напряжению,, сила тока свыше 3 А
1!иапазон установки Расчетные значения i Номинал i Шu..rо

Тип зонда затвора ] напряжения диапазонов реЗистора r ,,л;;:,^,,
на стоке сиjIы тока

АМ221, АМ231 l от4до60V от0.5до8А боl4W ; 8.0ч
лу222, лм2з2 от2 до22У от2до20А 2.0 ч

Ам241 от2 до22У от2до20А 0.3a/4W 2.0 V

7.6.5 Записать отсчеты силы тока установкой (Iin) и мультиметром (Iout) в столбцы 2 и
3 таблицы 7.6,

Значение силы тока по показаниям мультиметра сJедует рассчитывать по формуле
Iout: Vout / Ro; Ro:0.1 Q,
Iout [А] : 1O,Vout [V]

7.6.6 ВыпоjIнить действия по пунктам 7.6.4 - 7.6.5 д;lя оста",Iьных диапазонов,

указанных в таблицах 7.6а,] .6d.

7.5.7.Щеактивировать выход установки, дJя чего в гJавном окне IVCAD нажать на

кjIавишу Shutdown bench.
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Таблица 7.6.1 -

;I диапчвона 20 mA,

10 10

I2 |2

16 16

18 18

20 20
диапазона 200 mА,

ия силы тока зондом стока ANl223
Измеренное

мультиметром
значение Iout,

mА |(Iout - Iin), mА

1 kO / 0,25 W, без

l00а/lW,безм

Измеренное

установкой
значение Iin,

mА

Абсолютная
погрешность

Пределы
допускаемых
значений, mА

* 0.044
+ 0.048
+ 0.052
+ 0.056

-L 0.072

= 0.076

+ 0.40

-,0.76

200 -,0.80

Таб;rица 1.6.2 - Погрешность из ия сиJы тока зондами стока АМ221', АМ231
Установленное Расчетное 'Измеренное

значение значение установкой
напряжения, сиrы тока, : значение Iin,

чАА

Измеренное АбсоjIютнаJI
муJьтиметром погрешность
значение Iout, (Iout - Iin), 

]

АА

Пределы
допускаемых
значений, А

Преде;r диапазона 1 А, резистор нагру!цццQ / 1 W, без меры сопротивления
0.0 0.0 = 0.0010
2.4 0.1 -,- 0.0011

4.8 0.2 = 0.0012
7.2 0.3 = 0.0013
9.6 0.4 . 0.0014
\2.0 0.5 + 0.0015

14.4 0.6 i 0.0016
16.8 0.7 -,_0.0017

19.2 0.8 -, 0.0018
21.6 0.9 = 0.0019
24.0 1.0 = 0.0020
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жение таблицьх7.6.2

диапазона 10 А ки б Q l 4W, вления 0.1 Q
+ 0.042
- 0.048
* 0.052

* 0.064
+ 0.068
+ 0,072

0.0 ] 0.0 i i i +0.0090

2.0 ] 0.з l i i i *0.0096
4.0 i 0.6 l l I i +0.0108 i

6.0 + 0.0117
* 0.0126
* 0.0135
* 0.0144

2.0|2

viA

l4.0 2.1 + 0.0153

16.0 2.4 = 0.0162

18.0 2.7 i] ,l * 0.0171

20.0 3.0 * 0.0180

ел диапазона 30 А, ки0.3Q/4W, вления 0.1 а

6.0 6.0 + 0.186

8.0 8.0 = 0.198

10.0 l0.0 * 0.210
12.0 l 1.5 -,0.219

14.0 13.0 -,0.228

16.0 15.0 -,0.240

18.0 16.5 = 0.249

20.0 18.0 = 0.258

22.0 20.0 = 0.270
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Таблица 7.6.4 - ность из ия силы тока зондом стока АМ241
установленное

значение
напряжения,

v

расчетное
значение

силы тока,
mА

Измеренное

установкой
значение Iin,

mА

Измеренное
мультиметром
значение Iout,

Абсолютная
погрешность
(Iout - Iin), 

1

mA]

Пределы
допускаемых
значений, mAmА

диапазона 30 mА,
0.0 0.0

3.0 3.0

6.0 6.0

9.0 9.0

|2.0 |2.0
15.0

l8.0 18.0

21.0 21.0
24.0 24.0
21.0 27.0
з0.0 30.0

дел диапчвона 300 mA,
3.0 з0.0
6.0 60.0
9.0 90.0

1 ka / 0.25 W, без

ки 100 С) / 1 W, без

вления

вления

* 0.060
+ 0.066
+0.072
* 0.078

+ 0.090
+ 0.096
+ 0.102
* 0.108
+ 0.114
+ 0.120

+ 0.66
+0.72
+ 0.78

21.0 210.0 * 1.02

24.0 240.0 = 1.08

з0.0 300.0 i

Предел диапазона З А,
0.0 0.0

зкибС)/4W,без
t 0.0090

2.0 0.3 + 0.0096

4.0 0.6 * 0.0108

6.0 0.9 * 0.0117

8.0 1.2 * 0.0126

10.0 i.5 * 0.0135

|2.0 1.8 - 0.0144

l4.0 2.1 = 0.0153

l6.0 2.4 = 0.0162

l8.0 2.7 + 0.017l
20.0 з.0 * 0.0180
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дишазояа з0 А, 0.зо/4w, 0.1 о

4,04.0
t 0.162
t 0.174
+ 0.186
* 0- l98
+ 0.2l0

6.0
8.0

6.0
8_0

l0.0 l0.0
l2.0 l1.5 : 0.2l9
l4.0 l3.0 + о.228
l6.0 l5.0 + 0.240
lt.0 l6.5 а 0.249
20.0 lE.0 + 0.258

22.о 20.0 + 0.270

8 оФормлЕпиf, рЕзультлтов повЕрки

8.1 Протоко,l повсрки

При выпо;вевия операrвй поверкя офрrшяетЕя протокоj! в призвоrьвой фрrrе с
указsЕием с,]едующrо( СвсденrЙ:

- пoJtloe пatllleвoвaнt{e аrкредиюминой на прlrsо поверки оргаflrзшшц;
- tlol{cp и дата протоко,.Iа поверкв
- ваиvевовашие и обозн8чеgие поаереlltlого средства ЕзмереЕrя, устаношtенные опции;
- заводскоf; (серхйный) вомер;
- обозначеrrие докумеflта, по которому выпо]нева поверкаi
- ва!!меновалия, обозяачGнltя и заводскЕе (серийяые) вомерд ясполь:юваввых при поверке

средсrв измерений, сведсния об их посjtедней поверке;
- темпФат}?а I{ в.]а]квость в помсцеяии]
_ поJученвые значеЕш метр.iогцческих характериgrпк;
- фаvll.rliя ;rцц4 проводившего поверку.

8,2 Свплетс-тьство о поверкс

При поiохФrге,]ьвшх рсзуiьтатах поверки выдаеIся саllдgге]ьсгво о поверке и ваяосится
звак поверкп в соответстЕIrr с Приказоv Мияпромторга Россхr Л9 I8! 5 от 02.07.2015 г,

83 Изаеще8хс о вепрпгодцOстrr

[Iри оФицатеъlrьD( резуiьтатах поЕ€рки, выя&-lеtllrы)( при BltemEeм осуотре,
опрбоваlrиfi. иiп вьшо]нении опералиЙ поверки, аыдается извещение о неприпод{ости в
соовстствии с Приказоv Минпроvторга Россип Лs l8l5 от 02.07.20l5 г.

Нrчr"rьпrrк отде,rа 209 Фryп (вниимсr,
3&v€gтшIе"tь гспср&IьЕого двректорд
ЗАО (АКТИ_МrФерrD по Dlетр(rlогttl| Д.Р. BactllbeB

С-Г- Семевчвпсrсвf,
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ПРИЛОЖЕНИЕ. Инструкции по установке параметров

П1 Конфигурация формирователя импульсного напряжения зонда затвора
(окно Setup, Роwеr suppliesr Input generator)

П1.1 Во вкладке Hardware (рисунок Пlа) выбрать в пункт.tх:
- Mode: Pulsed;
- Driver : из списка выбрать AMCAD PIV System;
- VISA liЬrаrу: из списка имя программы, установленной на компьютере;
- Command: Voltage.
Остальные поля заполнены по умолчанию и не требуют специЕlльной настройки.

Рисунок Пlа - Окно Setup, Роwеr Supplies, Input gепеrаtоr, вкладка Hardware

П1.2 Во вкладке Setup (рисунок ПlЬ) задать параметры зонда затвора:
- значения предельньIх напряжений зонда задать равными -20 V и+20 V, предельное

значение измеряемой силы тока 1 А;
- временные параметры импульсов в соответствии с таблицей 1 ,З.|.
Остальные поля заполнены по умолчанию и не требуют специальной настройки.
нажать close.

s.tUP > Iv роW supplies > lnРut gffitol

Mode: R-dяеd

.фФ,.9|ь; ]* _
:

]

; Ebs voltage fimit;

i EIas absdute огrелt lirat;

i A_dýe vdbge limit:

i hjýe aЬsolute мrепt limtj

v tD20

А

v toД
А

l , 

--'l 
Iпчеrt фаritу

l nrJse delay;

i Pulse lr,irjthl

i Д-d5е pgiod:

i Trцlвr:

iTrilýitiл:

З00 ps

бО0 tjs

шmsre-

Е
Рисунок 1.З.3.1Ь - Окно Setup, Роwеr Supplies, Input gепеrаtоr, вкладка Setup

Таблица Пl - Временные параметры импульсов
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,illYl Е I Значение
pulse delay 300 tts
pulse width 600
pulse period 20 ms

П2 Конфигурация формирователя импульсноrо напряжения зонда стока
(окно Setupn Роwеr supplies, Output gепеrаtоr)

П2.1 Во вкJIадке Наrdwаrе (рисунок П2а) выбрать в пунктах:
- Mode: Pulsed;
- Driчеr : из списка выбрать AMCAD РIV System;
- VISA library: из списка имя прогр€tммы, установленной на компьютере;
- Command: Voltage.
Оста-пьные поля заполнены по умолчанию и не требуют специальной настройки.

Sefup > IV pкr supplb > ОuФчt generator

'|.,ацпс

l,,lode: 
'RJced

lЙ.J*-. {*1
0rlver

Driver: Аr,клDРIVSуstЁл a iý
Address: GP!B0::5:IINSTR р
optms: r m Edt to сmfigш" Jab*utooti*r -' П
fISД brarv: Defa.dt

cmard tmeout: 500о ffi

Сomаrd delay: 0 mý

l Tgtmeaim iiJ

OuФut: П-
comand: vdtagE

Го"т_l;>

Рисунок П2а- Окно Setup, Роwеr supplies, Output generator, вкJадка Hardware

П2.2Во вкладке Setup (П2Ь) задать параметры зонда стока:
- значения предельньж напряжений и силы тока зонда задать, как }казано в

соответствующем пункте методики поверки;
- временные параметры импульсов в соответствии с таблицей П1.
Остальные поля заполнены по умолчанию и не требуют специzrльной настройки.
нажать close.
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Setup > IV роwtr mpplies > O{.lФ{.lt g,eпerator

Mode:,Ptlsed

iЁБ;;-a;;l

i

l Ваs чdЬgе linit:

I:.
]

:!

,л,,
-,--;:

|,
il
||u ij

i

I||..,iчi
i!

i

i;

i!i!
i,
||
!i
|]||
;]
!i

1lvi
Ia
;:jI

1

Гqт -li"

] ВаsаЬdчЕоrrепtliпit:,10

l fube volbge linit: 0

. pub. ub"ofute orrrent|imit: 10

] ,: Iлчеrtфаritу
l

i Bube delay:

i pube width:

l Pube period:

] ТrЦ9еr:

l rап9Oоп:

v to 100

А

v to2я

з00

600

rd

IпЕм
Itе*лп

ps

ps

Рисунок П2Ь - Окно Setup, Роwеr supplies, Output generator, вIс,Iадка Setup

П3 Конфигурация измерений на зонде затвора / стока
(окно Setup, Роwеr supplieý,Input / Output mеаýurеmепt)

П3.1 Во вкладке Hardware (рисунок П3а) выбрать в пунктах:
- Mode: Pulsed;
- Driver:AMCAD PIV System;
- VISA library: из списка имя программы, установленной на компьютере;
- Voltage channel: Channel 1 (Probe: Auto-detection);
- Сurrепt channel: Channel l (РrоЬе: Auto-detection).
Оста-гlьные поля заполнены по умолчанию и не требуют специzrльной настройки.
нажать close.

Рисунок ПЗа - Окно Setup, Роwеr supplies, Input / Output Measurement, вкладка Hardware
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П3.2 Во вкладке Setup (П3Ь) задать параметры импульсов:
- Measurement delay 400 trrs. Measurement width 400 ps;
- Тrасе points: 2;
- Trace definition: 0.0 to 2000.0 ps.

Остальные поля заполнены по умолчанию и не требуют специальной настройки.
нажать close.

П4 Конфиryрация мультиметра для измерения напряжения / силы тока
(окно Setup, Роwеr supplieso Input / Output voltage / счrrепt mеаsurеmепt)

П4.1 Во вкладке Наrdwаrе установить параметры, как показано на рисунке П4а:
- Mode: Pulsed:
- Driчеr : Generic Multimeter;
- VISA library: из списка имя прогрtlммы, установленной на компьютере;
- Channel/Probe : Channel l (РrоЬе : Direct)
Остальные поля заполнены по умолчанию и не требуют специz}льной настройки.

Рисунок П3Ь - Окно Setup, Power supplies, Input / Output Measurement, вкладка Setup
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Setup > ГУ роwеr supp,[hs > Оuфrt rчтrепt mеаsuге,rтЕпt

Рисунок П4а- Окно Setup, Power supplies, Input i Output voltage / сurrепt measurement,
вкJIадка Hardware

П4.2 Во вкJIадке Setup (П4Ь) задать параметры измерения:
- Measurement delay 400 prs, Measurement width 400 ps;

- Trigger: Extemal positive edge;
- Тrасе points: 2;
- Тrасе definition: 0.0 to 2000.0 ps.

Остальные пoJuI заполнены по умолчанию и не требуют специальной настройки,
нажать close.

П5 Конфигурация виртуального измерителя напряжения / силы тока
(окно Setup, Роwеr supplies, Input / Output voltage / сurrепt measurement)

П5.1 Во вкладке Hardware установить параметры, как показано на рисунке П5а:
- Mode: Pulsed;

Рисунок П4Ь - Окно Setup, Power supplies, Input i Output voltage / сurrепt measurement,
вкладка Setup
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- Driver : Virtual Instrument;
- VISA library: из списка имя програN{мы, установленной на компьютере;
- Сhаппеl/РrоЬе : Channel 1 (РrоЬе : Direct)
Остальные поля заполнены по умолчанию и не требуют специальной настройки.

П5.2 Во вкладке Setup (рисунок П5Ь) задать параметры виртуального измерителя:
- Measurement delay 400 prs, Меаsurеmепt width 400 ps;
- Trigger: Ехtеrпаl positive edge;
- Trace points: 2;
- Тrасе definition: 0.0 to 2000.0 ps.
Остальные поля заполнены по умолчанию и не требуют специz}льной настройки.
нажать close.

Рисунок П5а - Окно Setup, Роwеr supplies, Input / Output voltage / сurrепt measurement,
вкJIадка Hardware

Рисунок П5Ь - Окно Sefup, Power supplies, Input / Output voltage / сurrепt measurement,
вк.;Iадка Setup
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Пб Выполнение измерений

П6.1 В главном окне IVCAD, Setup&measurement нажать клавишу <Initialize bench>,
при этом появится всплывiIющее окно IVCAD, DUT biasing с вкJIадкой Bench initialized,
показанное на рисунке Пба.

Нажать клавишу ОК.

П6.2 Войти в окно Setup&measurement. открыть вкладку Measurement (рисунок ПбЬ) лля
задания параметров измерения:

- задать имя и расположение файла с данными измерений в окне Output;
- в окне DC sweep выбрать параметр свипирования Input/Output sweep;
- выбрать Custom step дtя задания нужньгх значений напряжений;
- задать диапазон и шаг напряжения в соответствии с параметрами, укiванными в

соответствующем пункте методики поверки;
- убрать все флажки во вкладке DUT rеfеrепсе plane. как покttзано на рисунке Пбс.

П6.3 Запустить измерения клавишей Start (в правом верхнем углу на рисунке ПбЬ), при
этом появится окно IV Sweep measurement (рисунок Пбd) с вопросом о включении источников
питания.

Нажать Yes для включения источников.

,1 l,ЪмffitýЕffi
]i фaмffit

dJ 0rrт ЬЕrit|

Гбр*.а_li@l_щiщ
i IvponФrJppaa5 i

; Iv роЕ gФdY: IФJi

iQj(Фtфl,.acc:
: avbcudbgc,

: l.'_]ПЛrеrвredае
i Мсй. qJiфtvdbgl:
i 14Ф.qrЪ*фtФlфt:
; M..s. фs vCtag.:

i naeaý. trJ* Ффti

t.EllIБEiltl
Ёi ssс.ррф {frJt*irФi

il нафJй. (фtrоl 
I

:] Tods ]

\DrýgsЪыd I

ýьtrlmtmr ]

b;-щctýKEriatiл :
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Iv мg яrdYi oJФJt

QaФtФ.rt:
RJba Фrфt:

i: tUт r!ftrФе ра€
l.|.n, щtчоIь!Ё:
мaё. фмtФпбt:
l,ЕБ. B.l* чоllдgсl

91 Setup mм9а

iФ **-**г*o,", 
i:iii;liхй]!,frй;йЕ lй] i

i..,,,,,. .,,, ,,,, , -,j.,;i]

Рисунок Пба - Окно IVCAD, DUT biasing
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]]й.dФпmфцфt

Рисунок ПбЬ - Установка параметров измерений (окно Setup&measurement<Measurement)

DUT rеfiеrепсе рlапе

I ltggir',rФ.Уr..=] rnnnity V

Г] Viп, tлtil trrr = Iпfiпiý : v

Frеqчепсуýt4еер 
^\,

Рисунок Пбс - Установка параметров измерений
(фрагмент окна Setup&measurement<Measurement)
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Рисунок Пбd - Сообщение о включении источников напряжения после запуска измерений

П6.4 В результате измерения в окне прогрчlммы Setup & measurement будет отображен
показанный на рисунке Пбе график. Оси для правильного отображения результатов измерений
следует выбрать в соответствующих вкладкzlх Х и Y так. как обозначены велиtмны в

соответствуюIцей таблице настоящей методики поверки.

П6.5 Файл результатов измерений в табличной форме (*,mes) можно просмотреть,
выполнив следующие действия:

- открыть файл *.mes с помощью прогрчlммы Блокнот;
- файл с данными можно представить и сохранить в формате Excel, дJuI чего нужно

загрузить его в ПО IVCAD (правой кнопкой мыши нажать на файл, выбрать меню кОткрыть с

помощью < IVCAD>), название файла появится в нижнем левом углу вкладки Data source
(рисунок Пбd). Нажать правой кнопкой по файлу и выбрать Export, затем выбрать нужный

формат 
*.csv.
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Рисунок Пбе - Результаты измерений (Окно Setup & measurement)
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Рисунок Пбd - Вкладка IVCAD Data sоurсе
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