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Настоящая методика поверки распространяется на Тестеры 5000, предназначеЕные
дJIя измерений характеристик полупроводниковьIх приборов и устанавливает методы и
средства их первичной и периодической поверок.

1. Операции поверки

При первичной и периодической поверке Тестера выполняются операции, указанные
втаблице 1.

2. Средства поверки

2.L. При проведении поверки должны применяться средства поверки, укtванные в
таблице 2.

Таблица 2

2.2. ,Щопускается применять другие средства измерений, обеспечивЕlющие измере-
ние значений соответствующих величин с требуемой точностью.

2.3. Все средства поверки должны бьrгь исправны, поверены и иметь действующие
свидетельства (отметки в формулярах или паспортах) о государственной поверке

3. Требования к квалификации поверителей

К проведению поверки допускается персонzш, соответствующий требованияrл пунк-
тов 44, 45 Приказа Министерства экономического ре}вития РФ от 30 мая 2014 r. }ф 32б
кОб рверждении критериев аккредитации, перечня документов, подтверждающих соот-
ветствие зtUIвитеJUI, аккредитованного лица критериям аккредитации,и перечня докуIuен-
тов в области стандартизации, собшодение требований которьпr збIвитеJIями, tlккредито-
вtlнными лицЕlI\{и обеспечивает их соответствие критериям аккредитации), изlчllзa"' ,u-
стояIltую методику поверки и эксппуатационную докуIlrентацию на Тестеры 5000.

Таблица l

Наименование операции
Пункт

методики
поверки

Проведение операции при

первичной
поверке

периодической
поверке

Внешний осмотр ,7.1
,Ща Ща

Опробование 7.2 Да Да

Определение метрологических
характеристик

7.з Да Да

Пункт
методики
повеDки

Нмменовtlние и тип средств поверки

,7.2 приспособление дJuI сtlп,lопроверки тестера system self-test fixture

,1.з

Станлартное тестовое приспособление STI Test Fixture.
Мультиметр uифровой прецизионный 8508А.
Блок резисторов САТЕ. 4 1 1 25 9.003.00.00.00.000 из комплекта поставки
Тестепа 5000
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4. Требования безопасности

при проведении поверки должны соблюдаться все требования безопасности в соот-
ветствии с ГоСТ 12.3.019-80.

5. Условия поверки

При проведении поверки должны соблюдаться следующие условия:
- температура окружающего воздуха от 15 до 25'С;
- относительн€lя влажность воздуха от 30 ло 80%;

- атмосферное давление от 84 до 106 кПа (от 630 до 795 мм рт. ст.).

- напряжение питЕlющей сети от 198 ло242В1'
- частота питающей сети от 49,5 до 50,5 Гц.

6. Подготовка к поверке

б.1. Поверитель должен изучить эксплуатационную докр[ентацию (РЭ) поверяемо-
го прибора и используемьIх средств поверки.

6.2. Поверяемый прибор и используемые средства поверки должны бьrгь заземлены
и вьцержаны во вкJIюченном состоянии в течение времени, укванного в РЭ.

7. Проведенпе поверки

7.1 Внешний осмотр

При проведении внешнего осмотра проверяются:

- чистота и механическruI испрtlвность разъемов и гнезд;

- наличие и исправность предохранителей;

- отсутствие механических повреждений коргryса и ослабления крепления элементов
конструкции;

- coxptlнHocтb оргtlнов управления, четкость фиксации их положения;

- комплектЕость прибора согласно РЭ.

7,2 Опробование

7.2.| Запуск программного приложения тестера

Запустите прогрilмму PSW с помощью ярлька на рабочем столе ПК, или через меню
запуска прогрtlý,lм.

Если прогрtlN,Iма PSW на ПК не устzшовлена, устtlновите ПО тестера на ПК согласно
п. 6.1 Руководства по эксплуатации <Тестер дискретньD( поJtупроводниковьD( компоЕен-
тов 5000>.

Проверьте версию прогрtlммы согласно п. б.3.4 Руководства по эксплуатации. Вер-
сия прогрtlммы должна быть не ниже 5.29.4,|6.

7.2.2 Самодиагностикатестера

Присоедините устройство саIuопроверки System self-test fiхturе к гнездап{ на перед-
ней панели тестера.

В приложении PCW выберите комilнду меню Runtime - Self-test - System test и на-
жмите кнопку Start на передней панели тестера. В случае успешного прохохдения проце-
д)Фы сап{одиагностики на экране должно появиться сообщение CHEK-OUT GOOD, в про-
тивном слrrае на дисплее появится код ошибки.

Тестер считается прошедшим проверку, если процедура самодиtlгностики процша
успешно.
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7.2.3 Автокалибровкатестера

После выполнения процедуры сtllиодиагностики запустите процедуру автокалибров-
ки тестера, согласно п.8.2.2 Руковолства по эксплуатации.

7.2.4 Определение метрологическпх характерпстик

Определение основной погрешности измерительньD( канtlлов тестера осуществJIяется
в следующей последовательности :

с помощью вольтметра постоянЕого напряжения опредеJIяется основнм по_
грешность измерения напряжения тестером в диtшЕtзоне от минус 10 до 10 В;

с помощью образчовьп< резисторов и источника нtшряжения тестера опредеJuIет-
ся ocHoBHEUI погрешность канала измерения тока;

с помощью образцовьпс резисторов и кансша измерения тока тестера опредеJUIет-
ся основнм погрешность кtlнала измерения нtlпряжения в диtшtвоне *1000 В.

7,2.5 Определение основной погрешности канала измерения напряжепия в
диапазоне от минус 10 до 10 В

7 .2.5.I Соберите схему измерения, представленную Еа рисунке 1. ,Щля этого ycтzlнo-
вите адаптер STI Test Fixture в соответствующие гнёзда тестера. Установите на вольтмет-
ре режим измерения постоянного напряжения. Подключите вход << * >> вольтметра к гнез-
ду тестера К, а вход ( - ) подкJIючите к гнезду А.

Рисунок l - Схема проверки первого источника Еапряжения

7.2.5.2 Запустите прогрaммное приложение PCW. Выберите пункт меню Управле-
ние-)Калибровка->Калибровка Системы фисунок 2).

о
l.l

-
q)
9
аq)
l.9q)

Fr

л
As

к
Кý

G

Gs

GND



ФБУ <Пензенский ЦСМ> Тестеры 5000 Методика поверки Страница 5 из lб

....,,,jу|lai1 .i]-

Test серня SfiХ} rrqдель t 5fiХ}С

тестовьlе (Eg7grra ::'OrHC

Рисунок 2 - Установка режима калибровки

7.2,5.З В появившемся окне фисунок 3) введите по порядку значения напряжений в
СООТВетСтВии с таблицеЙ 3. После ввода каждого значения напряжениrI нажимайте кнопку
КЗаДать>. Занесите в таблицу 3 напряжение, измереннос вольтметром, и напряжение, из-
Меренное тестером. Вьrчислите разность показаниЙ тестера и вольтметра и результат за-
несите в таблицу 3. Тестер считается прошедшим проверку, если ре}ность не вьD(одит за
пределы допускаемого откJIонения.

Выполнtпь программу Ctrl+S

Самодttагностttка )

Управленrrе Тестером

! У i Автом.показ. Журнirл тЕстl|рованпя

Показа-гь Журнал тести рован}rя

Открьпь фй.п Хурнма тестl,tрованпл

' Выгрlвrrть Журнал тест}rроваtt}tя в Excel

i(apTa гtластrrны

Калшбровка Спстены

КаtttбровкаАЩП

KarrrtбpoBxa ср.хЕqдрзн.

KMr,rбpoBxa 10х1000

Автокмпбровха

Автопроверка (Вручную}

Рисунок 3 - Окно ввода напряжения
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7.2.5.4 Отсоедините адаптер STI Test Fiхtчrе от тестера. Подк-тпочите вольтметр не-
посредственно к гнёздам G и К тестера фисунок 4). При этом вход << * >> вольтметра под_
кJIючается к гнезду К, а вход (( - )) вольтметра к гнезду G.

Таблица 3

номинапьное
значение

напряжения в
проверяемой

точке,
Vз

Напряжение, из-
меренное

Тестером, V1

Напряжение, из-
меренное вольт_

метром, Vg

Vт-Vв Пределы
допускаемой
погрешности

48,84 мВ *l0,5 мВ

-48,84 мВ *10,5 мВ

l00,1 мВ *11 мВ

-100,1 мВ +11 мВ

300,4 мВ *103 мВ

-300,4 мВ +103 мВ

500,6 мВ *105 мВ

-500,б мВ *105 мВ

901,1 мВ *109 мВ

-901,1 мВ +109 мВ

1,001 в *0,11 в

_1,001 в *0,11 в

3,00l в t0,1з в

-3,001 в +0,13 в

4,901 в +0,14 в

_4,901 в *0,14 в

9,768 в t0,20 в

_9,768 в *0,20 в
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Рисунок 4 - Схема проверки второго источника IIЕшряжениrI
Повторите вьшолнение пп, 7 .2.5.2. - 7.2.5.З.
Тестер считается прошедшим проверку, если рtr}ность показаний тестера и вольтмет-

ра не вьIходит за пределы допускаемого откJIонения по таблице 3.

7.2.6 Определение основной погрешности капала измерения тока.

7.2.6.1 Установите адаптер STI Test Fiхtчrе в соответствующие гнёзда тестера фи_
сунок 5).

Рисунок 5 - Схема подкJIючения образцового резистора

7.2.6.2 В программе PCW устtlновите режим измерения обратного тока диода (за
искJIючением проверки погрешности измерения тока тестером на пределе 50 А, когда ус_
танавливается режим измерения характеристик полевого транзистора), для чего:

а) В главном окне программы выберите пункт меню
Тестовые прогрzlммы -> Редактор тестовьIх прогрчllчlм фисунок 6).

'еstсерия 
500Ф шqдеrЦ[

lf1

а
Ф9

q)
н99н

л
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к
Ks

G

Gs

GND

Конфигурацlая отчёга тест}lроЕанrrя

Рqда rти ровать }|ёtЕанпя тестоЕ

Загрузlпь фаiiл r.rнформац}l1.1 ддя оперdтора

Рисунок б - Тестовые програN,rмы -> Редактор тестовых прогрtlп{м
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б) В открывшемся диЕrлоговом окне фисунок 7) введите имя файла для создчlния
новой тестовой прогрЕlп.{мы. Нажмите кнопку Открыть.

Рисунок 7 - Создание файпа новой тестовой прогрЕlп,lмы

в) На запрос подтверждениrI на создание новой тестовой програil,rмы

фисунок 8).
нажмите,Ща

;l Ф Соцать новлест,прогр,?

l _--.---.-,-.---..--.-.-..--...-,,.-,--..a i

li.. .. #". . .jl но l

Рисунок 8 - Окно с зzшросом на подтверждение новой
тестовой програп,rмы.

г) В появившемся окне (рисунок 9) в любой свободной области ЕtDкмите правую
кнопку мыши, выберите пункт контекстного меню.Щобавить в конец програп,{мы... ->

Тест.

ýГ Опgьпьтест,

[Iагка: | .ti Sаmпtез

IrbBrc.Too
Irмzзsл,тоо
1] zг,,tооzrв.тоо

[]пгоrо.тоо
f,пгп++ов.тоо

Irrгl Файлов: tSTl Рrоgвmfilез f.T6Oand'.T53}

; Дата изy_е_н_ен_rrя,.. ^

09,01JOlЗ 11:З2 Ш
09о1201З 11:З7 lT
09о1201зlаlб Lý
09.01201З 11:59

09оlдlз 1}1s v

;l + Ё Ё,Е-
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чlg

Рисунок 9 - Выбор пункта меню.Щобавить в конец програп,rмы... -) Тест.

д) В появившемся окне фисунок 10) в списке выберите Диод (при проверке по-
грешности измерения тока тестером на пределе 50 А согласно таблице 4 выберите ПТупр
р-п N-KaH. фисунок 11), нажмите кнопку Выбрать.

Рисунок 10 - Выбор элемента списка Диод.

llm щqвl 1t 
] пш*,орtr | Корэша 

' 
прц.сорт. | Ра* CHTL-lflt | Рев E}fi-r00 | Аrсго9 Д)Р.rШ |

Е- В".,ол,*,,. lFБ:ТБю, lFr -Бrt. lFilТоi"rь tFý:Т'а"р..q,.п.враrора Г

ПТgпр р-п N-KaH.
ПТgпр р-п Р-кан.
МДП-трнз N-канал
МДП-трнз Р-канал
Оптопара NPN
Оптвпара PNP
Стабилиэатор -
Стабилизатор +

Тиристор
БП транзистор NPN
БП транзистор PNP
Симистов

У Вньрать
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Рисунок l 1 - Выбор элемента списка ПТупр р-п N-KaH..

е) Выберите IR в появившемся окне фисунок 12) (при проверке погрешности
измерения тока тестером на пределе 50 А согласно таблице 4 в появившемся окне (рису-
нок 13) выберите IDON), нажмите Выбрать.

ПТgпр р-п Р-кан.
МДП-трнэ N-канал
МДП-трнз Р-канал
Оптопара NPN
Оптопара PNP
Стабилизатвр -
Стабилизатор +

Тиристор
БП транзистор NPN
БП транзистор PNP
Симистор

У Внврать

Рисунок 12 - Выбор элемента списка IR.
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7.2.6.3 В появившемся на экране окне фисунок 14) в пoJuI VR и IR введите значе_
ния напряжения и тока из одной строки таблицы 4. При проверке погрешности измерения
тока тестером на пределе 50 А согласно таблице 4 в появившемся окне фисунок 15) вве-
дите в поJIя: IDON > 49 А, VDS:4.9 V, VGS: 1 V.

Рисунок 14 - Окно ввода значений VR и IR.

Примечание.
Вводимое в поле IR значение требуется для корректной работы програп,rмы в про-

цессе проверки. В поле IR вводится значения тока на 10 % превышающее ожидаемое зна_
чение тока. В поле IR нельзя устtlновить значение, более 2.997А.,Щля ожидаемьгх токов
более 3А, в поле IR необходимо ввести значение 2.9 А.

loot-t В [блбб- Д vos I lбзбо- v vcs [ |6лоо v

7.2.6.4 После ввода значений тока и напряжения в поJIя IR и VR загрузите прогрtlм-
му проверки в тестер, для чего нажмите кнопку <Загрузить тестовую програJ\{му в тестер
дJuI выполнения) фисунок 16).

Рисунок 13 - Выбор элемента списка IDON.

lR F |олшu а

ýГ Рсддхrор тЕстоs - tТсст}Р Ц - !mупр рп N-Karr. - lDOЦ

Рисунок 15 - Окно ввода значений IDON, VDS и VGS.
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€rrcTeua: : lýglЕ,, ,l },'ý

Шагн проrр-l 1l 
l п"р"rЕтрь,l Корзнна i| Прав-сорт. I B"n. E}|TL-100|

|FЗ - }F к-r..рr, lFГА-qд,..r""rн tFs - Вrr"""rr*

+я l зн*.

Рисунок 16 - Кнопка кЗагрузить тестовую прогрЕlп{му в тестер дJuI выполнения).

7.2,6.5 Откройте окно Журнал тестирования фисунок 17), выбрав в программе
PCW пункт меню Управление -> Показать Журнаrr тестирования.
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Рисунок 17 - Окно Журнал тестироваIIия.
Примечание: при открытии журнала тестирования возможно автоматическое откры-

вание вспомогательньD( окон дJuI ввода дополнительной информации оператора. Эти окна
необходимо зtжрьшь.

7.2.6.6 Измерьте действительные значения сопротивлений резисторов в блоке
САТЕ. 411259.003.00.00,00.000 и занесите их в столбец Rд таблицы 4 в соответствии с их
Еоминttлом, укЕlзtlнным в столбце RH.

7,2.6.7 Подключите образцовый резистор в блоке САТЕ. 411259.003.00.00.00.000
между выводами А и К адiштера STI Test Fixfure фисунок 5) в соответствии с введенными
значениями IR и VR согласно таблицы 4. Однократно нажмите кнопку с красной точкой в
левом нижнем углу окна Журнал тестирования, либо кнопку Start на тестере. При этом
между выводtll\,lи А и К тестер устанавливает напряжение, yкдtaнHoe в поле VR, и измеря-
ет ток через образчовьй резистор. В окне Журнал тестирования отобрtвиться измеренное
значение тока. Зшtесите измеренное тестером значение тока Iц в таблицу 4. .Щействитель-
ное значение напряжение между выводtlп,lи А и К тестера булет отличаться от номинtlль-
ного, указaнного в столбце VR таблицы 4. ,Щействительное значение напряжения на рези-
сторе булет соответствовать напряжению, измеренному при проверке источника нzшряхе-
ния тестера в таблице 3. Поэтому, дJuI определения расчетного значеЕия тока через рези-
стор перепишите в поле Vд таблицы 4 действительные значения напряжения на резисторе
из поJlя VB таблицы 3 соответствующих одинаковым положительным номинtlльным зна-
чениям напряжений, соответственно, VR и Vз (Vд: Vg при VR: Vз). Вычислите откJIо-
нение измеренного значения тока от расчетного и результат занесите в таблицу 4. Тестер
считается прошедшим проверку, еспи измеренное им значение тока не вьIходит за преде-
лы допускаемого откJIонения от расчетного значения.
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Таблица 4

vR IR RH Vд Rд Ip: Vд/
Rд

[и Iи-Iр Пределы
допускаемой
погрешности

48,84 мВ 55 нА l Мом *5,5 нА

l00,1 мВ 110нА 1Мом *6 нА

100,1 мВ 1,1 мкА 100 ком +0,11мкА

100,1 мВ 11 мкА l0 ком *0,2 мкА

100,1 мВ l l0 мкА 1 ком *1,1 мкА

1,00l в 1,1 мА 1 ком +0,0l мА

1,001 в 11 мА l00 ом *0,1 мА

4,901 в 55 мА 100 ом *0,49 мА

9,768 в ll0MA 100 ом *0,97 мА

48,84 мВ 550 мА 0,1 ом *5,5 мА

l00,1 мВ 1,1 А 0,1 Ом *0,0l А

300,4 мВ 2,9 А 0,1 ом *0,03 А

500,6 мВ 2,9 л 0,1 ом +0,05 А

901,1 мВ 2,9 л 0,1 ом *0,09 А

4,901 в 49А 0,1 ом *0,5 А
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VR - программируемое в Тестере напряжение на полюсах объекта измерения;
IR - прогрЕlil{мируемое в Тестере значение тока, близкое к ожидаемому;
Rц- номинальное значение сопротивления образцового резистора, подкJIючаемого к

тестеру;
vд- лействительное напряжение на полюсах, которое равно vз первого источника;
Rд - леЙствительное значение сопротивления образцового резистора, подкJIючаемо-

го к тестеру;
Ip - расчетное значение тока через образцовый резистор;
Iц - знЕrч9ние тока, измеренное Тестером.

7.2,6.8 Повторите пп. '1.2,6.2. -'7.2.6.7. дJuI всех строк таблицы 4. Тестер считается
прошедшим проверку, если измеренные им значения тока для всех строк в таблице 4 не
вьD(одят за пределы допускаемого откJIонения от расчетньD( значений.
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7.2.7 Определение основной погрешности канала измерения напряжения в
диапазоне до 1000 В

7.2.7.1 Соберите схему измерения, представленную на рисунке 5.
7.2.7.2 В программе PCW установите режим измерения обратного падения нzшря-

жения на диоде, дJIя чего:
а) В главном окне прогрчlIчIмы выберите пуIIкт моЕю

Тестовые программы -> Редактор тестовых програN,Iм фисунок 6).
б) В открывшемся диалоговом окне фисунок 7) введите имя файла дJIя создания

новой тестовой прогрЕll\,fмы. Нажмите кнопку Открьrгь.
в) На запрос подтверждения на создание новой тестовой програп,rмы нажмите,Ща

фисунок 8).

г) В появившемся окне фисунок 9) в любой свободной области нЕDкмите правую
кнопку мыши, выберите пункт контекстного меню.Щобавить в конец програп,{мы... ->

Тест.
д) В появившемся окне фисунок 10) в списке выберите Диод, нажмите кнопку

Выбрать.
е) В появившемся окне фисунок 18) выберите BVR, нtDкмите Выбрать.

IR

Рисунок

7.2.7.з В появившемся на
из таблицы 5.

l8 - Выбор элемента списка BVR.

экране окне фисунок 19) введите значения в поJuI BVR и

вvR В |олоо V ,RF А

Рисунок 19 - Окно ввода значений BVR и IR.
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7.2.7.4 После ввода значений тока и напряжениrI в пoJuI IR и BVR загрузите про-
грамму проверки в тестер, для чего нажмите кнопку <Загрузить тестовую прогрtlп,Iму в
тестер длrI выполнения)) фисунок 16).

7.2.7.5 Откройте окно Журнaл тестирования (рисунок 17), выбрав в програп,rме
PCW пуЕкт меню Управление -> Показать Журнал тестирования.

7.2.7,6 Подктпочите образцовый резистор в блоке САТЕ. 411259.003.00.00.00.000
между вывода^{и А и К адаптера STI Test Fixture фисунок 5) в соответствии с введенными
значениями IR и ВVR согласно таблицы 5 в зависимости от выбранного режима измере-
ний. Однократно нtDкмите кнопку с красной точкой в левом Еижнем углу окна Журнап
тестировtlЕия, либо кнопку Start на тестере. При этом между выводап,rи А и К тестер фор-
мирует возрастающее напряжение до тех пор, пока ток через резистор не стiшет равным
току, yKtBaHHoMy в поле IR (таблица 5). По достижении заданного значения тока тестер
измерит напряжение на резисторе и отобразит его в окне Журнал тестирования. Занесите
измеренное тестером зЕачение напряжения в таблицу 5. Вьтчислите откJIонение измерен-
ного значения от расчетного и результат занесите в таблиц}. Тестер считается прошедшим
проверку, если измеренное им значение напряжения не вьIходит за пределы допускаемого
откJIоЕеIIия от расчетного значения.

7.2.7 .7 Повторите пп. 7 .2,7 .2. - 7,2.7 .6. дJIя всех строк из таблицы 5. Тестер счита-
ется прошедшим проверку, если измеренные им значеЕия нttпряжениJI для всех строк в
таблице 5 не вьпrодят за пределы допускаемого откJIонения от расчетньD( значений.

8. Оформление результатов поверкп

8.1. Результаты измерений, полrlенные в процессе поверки, заносят в протокол
произвольной формы.

8.2. При положительньD( результатах поверки оформляется "Свидетельство о по-
верке"

8.3. При отрицательньD( результатах поверки оформляется "Извещение о непри-
годности".

Таблица 5

IR BvR RH Rд Vр: IR,Rд Vи Vи-Vр Пределы
допускаемой
погрешности

500,1 мкА 45 мВ l00 ом +l0,5 мВ

1,001 мкА 90 мВ l00 ом *l0,5 мВ

10,01 мА 0,9 в 100 ом *0,11в

l0,01 мА 9в 1 ком *0,2 в

50,0l мА 45в l ком *0,6 в

10,0l мА 90в 10 ком +1,1 в

5,001 мА 450 в 100 ком t5,1 в

9,9 мА 970 в 100 ком +10,1 в


