BJ4801D图示仪校准仪                                                        技术说明书


1. 概述
BJ4801D型晶体管特性图示仪校准仪（以下简称BJ4801D），主要是用来计量、校准各种通用型晶体管特性图示仪的主要技术指标，也可用做直流信号源，因为该机可输出0.1V～1000V（1、2、5分档）的标准直流电压信号和10μA～10A（1、2、5分档）的标准直流电流信号。

BJ4801D是BJ4801B晶体管特性图示仪校准仪的改进型，该机在原机的基础上，部分元器件采用了更新换代产品，使整机性能更加稳定，技术指标有了进一步提高，采用数字显示误差，使之更加直观、方便读取误差。

2.仪器性能

2.1 使用条件及产品规格

  2.1.1   环境温度：10℃～30℃

  2.1.2   相对湿度： 30℃（20～75）%RH

  2.1.3   大气压强： 86KPa～106 Kpa

  2.1.4   交流供电电压： 220V±10%

  2.1.5   交流供电频率： 50Hz±5%

  2.1.6   外电磁场：  应避免

  2.1.7   通风：   应较好

  2.1.8   阳光照射：  应避免直射

  2.1.9   外形尺寸：  535mm×400mm×220mm

  2.1.10  仪器重量： 16Kg

2.2  技术指标

  2.2.1   Vc电压精度如表1

  表1

	标 称 值
	误       差
	负 载 电 流

	0.1V
	≤±（0.1%＋400µV）
	≤0.2mA

	0.2V
	≤±（0.1%＋600µV）
	≤0.3mA

	0.5V
	≤±（0.1%＋1mV）
	≤0.4mA

	1V
	≤±（0.1%＋1mV）
	≤0.5mA

	2V
	≤±（0.1%＋2mV）
	≤1mA

	5V
	≤±（0.1%＋5mV）
	≤2mA

	10V
	≤±（0.1%＋10mV）
	≤5mA

	20V
	≤±（0.1%＋20mV）
	≤5mA

	50V
	≤±（0.1%＋50mV）
	≤5mA

	100V
	≤±（0.1%＋100mV）
	≤5mA

	200V
	≤±（0.1%＋200mV）
	≤5mA

	500V
	≤±（0.1%＋500mV）
	≤1mA

	1000V
	≤±（0.1%＋1V）
	≤1mA


  2.2.2   VB 电压精度如表2

   表2

	标 称 值
	误       差
	负 载 电 流

	0.1V
	≤±（0.1%＋400µV）
	≤0.2mA

	0.2V
	≤±（0.1%＋600µV）
	≤0.3mA

	0.5V
	≤±（0.1%＋1mV）
	≤0.4mA

	1V
	≤±（0.1%＋1mV）
	≤0.5mA

	2V
	≤±（0.1%＋2mV）
	≤1mA

	5V
	≤±（0.1%＋5mV）
	≤2mA

	10V
	≤±（0.1%＋10mV）
	≤5mA

	20V
	≤±（0.1%＋20mV）
	≤5mA


  2.2.3  Y校准电压精度如表3

  表3

	标 称 值
	误       差
	负 载 电 流

	0.1V
	≤±（0.1%＋200µV）
	≤0.2mA

	0.2V
	≤±（0.1%＋200µV）
	≤0.2mA

	0.3V
	≤±（0.1%＋300µV）
	≤0.2mA

	0.4V
	≤±（0.1%＋400µV）
	≤0.2mA

	0.5V
	≤±（0.1%＋500µV）
	≤0.2mA

	0.6V
	≤±（0.1%＋600µV）
	≤0.2mA

	0.7V
	≤±（0.1%＋700µV）
	≤0.2mA

	0.8V
	≤±（0.1%＋800µV）
	≤0.2mA

	0.9V
	≤±（0.1%＋900µV）
	≤0.2mA

	1V
	≤±（0.1%＋1mV）
	≤0.2mA


   2.2.4  Ic电流精度如表4

   表4

	标 称 值
	误       差
	负 载 电 压

	10µA
	≤±（0.1%＋20nA）
	≤2V

	20µA
	≤±（0.1%＋40nA）
	≤2V

	50µA
	≤±（0.1%＋100nA）
	≤2V

	100µA
	≤±（0.1%＋200nA）
	≤2V

	200µA
	≤±（0.1%＋400nA）
	≤2V

	500µA
	≤±（0.1%＋1µA）
	≤2V

	1mA
	≤±（0.1%＋1µA）
	≤5V

	2mA
	≤±（0.1%＋2µA）
	≤5V

	5mA
	≤±（0.1%＋5µA）
	≤5V

	10mA
	≤±（0.1%＋10µA）
	≤5V

	20mA
	≤±（0.1%＋20µA）
	≤5V

	50mA
	≤±（0.1%＋50µA）
	≤5V

	100mA
	≤±（0.1%＋100µA）
	≤5V

	200mA
	≤±（0.1%＋200µA）
	≤5V

	500mA
	≤±（0.1%＋500µA）
	≤5V

	1A
	≤±（0.2%＋2mA）
	≤2V

	2A
	≤±（0.2%＋4mA）
	≤2V

	5A
	≤±（0.2%＋20mA）
	≤2V

	10A
	≤±（0.2%＋40mA）
	≤2V


  2.2.5  阶梯电压变换精度如表5

  表5

	标 称 值
	误       差

	2V/阶
	≤±（0.1%＋2mV/阶）

	1 V/阶
	≤±（0.1%＋1mV/阶）

	0.5 V/阶
	≤±（0.1%＋0.5mV/阶）

	0.2 V/阶
	≤±（0.1%＋0.2mV/阶）

	0.1 V/阶
	≤±（0.1%＋0.1mV/阶）

	50mV/阶
	≤±（0.1%＋0.1mV/阶）

	20 mV/阶
	≤±（0.2%＋40µV/阶）

	10 mV/阶
	≤±（0.2%＋40µV/阶）


   2.2.6  阶梯电流变换精度如表6

   表6

	标 称 值
	误       差

	1µA /阶
	≤±（0.1%＋5nA/阶）

	2µA /阶
	≤±（0.1%＋8nA/阶）

	5µA /阶
	≤±（0.1%＋10nA/阶）

	10µA /阶
	≤±（0.1%＋20nA/阶）

	20µA /阶
	≤±（0.1%＋40nA/阶）

	50µA /阶
	≤±（0.1%＋0.1µA/阶）

	0.1mA /阶
	≤±（0.1%＋0.2µA/阶）

	0.2mA /阶
	≤±（0.1%＋0.4µA/阶）

	0.5mA /阶
	≤±（0.1%＋1µA/阶）

	1mA /阶
	≤±（0.1%＋2µA/阶）

	2mA /阶
	≤±（0.1%＋4µA/阶）

	5mA /阶
	≤±（0.2%＋10µA/阶）

	10mA /阶
	≤±（0.2%＋20µA/阶）

	20mA /阶
	≤±（0.2%＋40µA/阶）

	50mA /阶
	≤±（0.3%＋0.2mA/阶）

	100mA /阶
	≤±（0.3%＋0.4mA/阶）

	200mA /阶
	≤±（0.3%＋0.8mA/阶）


   2.2.7  偏差表显示偏差，其误差不大于被测档位标称值的±0.5%

3 原理简介

3.1  整机方框图

一般通用型图示仪需要定量计量、检定的项目有：

  a.  X放大器本身增益和所属分压电阻的精度；

  b.  Y放大器本身增益和所属分流电阻（或称采样电阻）的精度；

  c.  阶梯电流、阶梯电压，10阶总幅度和各阶梯幅度的精确度。

为此，本仪器设置了精密电压源（计量a项），精密电流源（计量b项），阶梯波处理电路-----本仪器称“归一化”电路（计量c项）和为上述三部分电路服务的基准信号源，各种供电电源仪及为显示偏差大小的数字式偏差指示电路，整机框图如下：









                      图 1

3.2  基准信号源

   3.2.1  简化原理图    如图2











                            图2

  3.2.2  原理图说明

I 定量为10mA注入DZ高稳定度二极管，稳压管两端的电压VZ由A1同相比例器输出，K1接1端时A1输出-10V，K1接2端时，改变W（即面板上偏差调节旋钮）A1输出是可变的，此时A3输出局限变化，可由数字面板表读出电压值相对于-10V变化了的百分数值。

K1接1端，K2闭合，改变RF A2可输出5V基准电压，做为本仪器精密电压源的基准电压，改变RF A2可输出1V、2V、5V基准电压，做为精密电流的基准电压，改变RF A2亦可输出0～10V的步进电压做为比较电压信号。

K1接1端，K2断开，A2可输出0～1V的步进电压做为Y校准电压。

3.3  精密电压源
3.3.1  简化原理图




                          图3

   图3为反相比例器，Vo=-RF/Ri*Vi  Vi为基准信号源输出5V电压，当Ri固定不变时，按需要改变RF的值，则可得到-0.1V～100V的输出电压。

3.3.2  实际原理图




*




                            图4

T1末级推动级，T2大功率末级，T3限流保护。RB内负载（设置静态工作点），RL外负载（既图示仪X轴分压电阻）A为运放同相接法，但T1倒相180O。故整个电路仍为电压负反馈接法。

   Vs为高压辅助电源，Vo=-RF/Ri*Vi 即Vo=-Vi/Ri*RF=K*RF*Vi，Ri取定，Vo取决于RF。

3.4 精密电流源







图5

Vi为基准信号源输出的1V、2V、5V稳定电压，用来确定恒流源输出1、2、5为序变化；将A1，A2看成理想运放，则对理想运放来说，有V+=V-，Ib=0。因此，对A2来说，有Vol=VL，对A1来说，有Vo1=Vo2-Vi（A1为比例为1的减法器接法），综合上两式，有VL=Vo2-Vi，即Vo2-VL=Vi……（1）对于Rx来说，有Vo2-VL=Il*Rx（Ib=0）……（2）将（1）式代入（2）式，则有：VI=Il*Rx即Il=Vi/Rx，取定Vi，则Il决定于Rx，即精密电流源的输出取决于电阻Rx的取值。

3.5 阶梯波处理电路——“归一化”电路

   3.5.1 阶梯电压处理电路（以NPN档位为例）

   被检图示仪不同档位的阶梯电压，经A1跟随，A2比例运算后，均变换为每阶1伏的阶梯电压（称为“归一化”），通过A3减法器与比较电压（即机内基准信号源提供的0V～10V精密直流电压）相减，差值输出到被检图示仪水平显示机构或示波器屏幕进行观察、测试。







 图6

   3.5.2 阶梯电流处理电路（NPN档位）

被检图示仪不同档位的阶梯电流注入相应变化阻值的精密电阻上转变为阶梯电压，经A1比例跟随，A2比例运算，输出每阶1伏的阶梯电压信号，通过A3减法器与比较电压相减，差值送回到被检图示仪水平显示机构或示波器进行观察、测试。

             






图7

4.使用说明

4.1 校准仪树型结构简介

   4.1.1 树型结构略图


















图8

4.1.2 结构说明

    4.1.2.1 “功能”琴键“水平”按下，转动水平开关于Vb不同档位，E、B两端输出0.1V～20V电压；转动水平开关于Vc不同档位，E、C两端输出0.1V～100V电压。按下“高压”琴键，E、C两端输出200V、500V、1000V高压，操作者手撤去，“高压”琴键自己释放，E、C端无电压输出。“高压”琴键按下时，切记转动“水平”开关。该项用于校准图示仪水平各档偏转因数。

    4.1.2.2 “功能”琴键“垂直”按下，“垂直校准”琴键按下，转动“比较信号”开关于不同档位，E、I两端可输出100mV～1V的步进电压，用于校准图示仪垂直放大器本身增益，“垂直校准”琴键释放，转动“垂直”开关于不同档位，E、I两端可输出10μA～10A电流，用于校准图示仪垂直各档偏转因数。

    4.1.2.3 “功能”琴键“阶梯”按下，“阶梯负载”琴键“归一化”按下，“阶梯极性”（NPN或PNP）位置与被检图示仪对应，“阶梯幅度”开关与被检图示仪“阶梯幅度”开关相对应，同步转动二者的“阶梯幅度”开关，利用比较信号开关，便可检测、校准图示仪各档阶梯信号幅度和线性（详见后）。

4.2  校准仪可单独输出直流电压或电流信号，用来校准、检测各种电工仪表。做为直流电流源用途时，5A、10A两档位连续工作时间最好不要超过一分钟，时间过长难以保证指标精度。

4.3 检定图示仪操作步骤
    4.3.1 图示仪中必须精确检定的项目是

     4.3.1.1 X轴和Y轴显示放大器增益

     4.3.1.2 显示放大器与分压电阻结合而得的X偏转因数（V/度）

     4.3.1.3显示放大器与测流电阻结合而得的Y偏转因数（A/度）

     4.3.1.4 阶梯信号

      4.3.1.4.1 10阶总幅度的精度（满度误差）

      4.3.1.4.2 各阶幅度的精度（增量误差）

4.3.1.4.3 电流阶梯发生器的输出阻抗（负载效应）

4.3.1.4.4 阶梯信号的不平度（波形观察）

      4.1.3.4.5 脉冲阶梯的占空比（波形观察）

所有项目可在一种状态下检定（共发射级状态）：

 4.3.2 检定工作应在校准仪与被检图示仪联机运转的状态下进行，避免临时改动图示仪内部的任何固定接线，校准仪与被检图示仪的对接应该简单明确。校准仪的标准信号源和被检图示仪内部信号源和扫描源必须防止互相冲突。

 4.3.2 校准仪体现上述意图和要求，它同图示仪对接如图9A

                            




图9A

I为图示仪扫描变压器回流端。如图9B

4.3.3.1 检定集电极电压Vc偏转因数，校准仪的标准电压信号注入C端子；

4.3.3.2检定基极电压Vb偏转因数，校准仪的标准电压信号注入B端子；

                                 






图9B

4.3.3.3 检定集电极电流Ic偏转因数，校准仪的标准电流注入I端子（回流端）

4.3.3.4 检定Y轴显示放大器增益。校准仪的标准信号注入I端；（在X轴Vc分压器分压系数为最小的档位上检定X偏转因数，同时就是检定X轴显示放大器的增益）。

   4.3.3.5 检定阶梯信号时，由B端子馈入校准仪。处理而得的误差信号，同时可注入示波器A～B端子和被检图示仪E、C端子。用示波器显示或在图示仪X轴上显示。

4.3.4  为正常进行检定，图示仪的操作必须遵守下列规则： 

   4.3.4.1 （峰值电压极性）始终放置在PNP档位，（峰值电压）旋钮始终置零，（峰值电压范围）在校准仪输出200V以上高压时，应放在最高档位；（功耗电阻）取最大值，（基极串联电阻）取0或最小值。

   4.3.4.2 （阶梯幅度）除检定阶梯信号期间以外应放在最低阶梯电流档位。

   4.3.4.3 Y轴显示放大器增益的检定应在尽可能低的Ic档位上进行。（如JT-1应放在0.01mA/度档）

 4.3.5  按表7调定校准仪，图示仪和示波器的档位，接通C、B、E、I四线和A—B两线，在此状态下将校准仪，图示仪和示波器预热10～15分钟。

    表7

	校

准

仪
	功    能
	阶    梯

	
	水    平
	低档Vc

	
	垂    直
	0

	
	阶梯幅度
	最小电流

	
	阶梯极性
	PNP

	
	阶梯负载
	波    形

	
	比较信号
	0

	
	垂直校准
	释    放

	
	高压施加
	释    放

	
	偏差琴键
	断


	被

检

图

示

仪
	峰值电压极性
	PNP

	
	峰值电压
	0

	
	功耗电阻
	最    大

	
	阶梯幅度
	最小电流

	
	阶梯极性
	负（PNP）

	被  检

图 示 仪
	X    轴
	2V/度  Vc

	
	Y    轴
	最大档  如1A/度

	
	组    态
	共    射


	示  波  器
	Y轴灵敏度
	1V/cm

	
	水平扫描
	10μs

	
	输入选择
	DC  A一B


此时校准仪的信号源与图示仪的扫描源已被最大程度的割离开（以免发生冲突），表中（峰值电压极性），（峰值电压）（组态）在整个检定过程中不在更动，以后各条均不重提。

 4.3.6 X轴放大器增益和X轴偏转因数

   4.3.6.1 调定与本项测试有关的开关档位如表8

  表8

	被 检 图 示 仪
	X     轴
	Vc最低档位

	校  准  仪
	功能开关

水平开关
	水    平

Vc最低档位*10


 4.3.6.2 图示仪“零点”板键按下，将图示仪光点调到水平中线右端。“零点”板键释放，光点应左移10度。若有出入，可启用校准仪的（偏差琴键）和（偏差）微调旋钮，将光点位置调准在10度上，此时偏差表的显示即为该档的百分偏差。

  4.3.6.3   依递增方向同步调整图示仪的Vc，校准仪的（水平）开关，逐档检定，读取误差过程如上。

    4.3.6.4 在校准仪的200V、500V、1000V档位，必须按下（高压施加）才能获得标准信号。释放（高压施加），方可转动（水平开关）。（此项是为保证校准仪的安全）。

    4.3.6.5 图示仪的X轴开关和校准仪的“水平”开关同步调到Vb档位，按4.3.6.2条方法逐档检定Vb。

    4.3.6.6 图示仪X轴开关转到Vc最高档，图示仪的Y轴开关转到Vb，按检定方法4.3.6.2条逐档检定Y轴Vb。

    4.3.6.7 图示仪若用（扩展）功能，无异于改变偏转因数的标度，测试方法不变。

  4.3.7 Y轴放大器增益和Y轴偏转因数。

    4.3.7.1 调定与本项测试有关的档位如表9。

    表9

	校  准  仪
	功    能
	垂    直

	
	垂    直
	0

	
	Y 校 准
	按    下


	图  示  仪
	Y     轴
	Ic最低档位

	
	X     轴
	Vc最高档位


4.3.7.2 “零点”板键按下，调图示仪光点位与垂直中线上端，此时校准仪的（比较信号）开关控制标准电压信号，范围由0V～1V，每步100mV，光点应从垂直中线上端下移10度，若有出入，可以使用校准仪的（偏差）琴键和（偏差）微调旋钮，将光点位移调准10度。并从偏差表读取Y放大器增益的百分偏差。

    4.3.7.3 释放（Y校准）琴键，板动校准仪（垂直）开关至相应档位，此时光点应从垂直中线上端下移10度。若有出入，可启用（偏差）琴键和（偏差）微调旋钮，将光点位移调准10度，从偏差表读出该档偏转因数的百分偏差。

    4.3.7.4 同步调节图示仪Y轴Ic档位和校准仪的（垂直）档位，逐档进行4.3.7.3检测。

 4.3.8 阶梯波精度检测 

   4.3.8.1 为检定阶梯信号精度，应按表10调整有关的档位。

  表10 

	校  准  仪
	功     能
	阶     梯

	
	阶梯幅度
	与图示仪匹配

	
	阶梯负载
	归一化

	
	比较电平
	0


	图

示

仪
	峰值电压范围
	最低档位

	
	X     轴
	Vc  1V/度

	
	Y     轴
	最高档位

	
	阶梯幅度
	最高电压档位

	
	级/簇
	10

	
	级/秒
	200

	
	基极串联电阻
	0或最小


4.3.8.2 校准仪和图示仪的阶梯幅度档位互相匹配时，调节被检图示仪的水平显示机构，此时图示仪屏幕上展示11个光点，最左边一个光点即为0阶，调节图示仪移位机构，将0阶光点调到屏幕中心。再将图示仪X偏转因数调到100mV/度，屏幕上仅仅留下0阶1个光点，将0阶光点精调到屏幕中心。旋转校准仪的（比较信号）开关至1位，此时唯有1阶亮点位于屏幕中心左右，光点偏离标尺中心的水平距离便是第一阶的增量误差，右偏1度误差为1阶的+10%。左偏1度误差为1阶的-10%，依次旋转（比较信号）开关档位，即可观测各阶光点的位置。N阶亮点与N-1阶亮点的位差，便是第N阶幅度的增量误差。第10 阶光点与标尺中心的距离便是10阶总幅度的满度误差。光点右偏1度误差为10阶总幅度的+1%；左偏1度误差为10阶总幅度的-1%。

    满度误差也可以用（偏差）琴键和（偏差）微调进行检测。调节（偏差）微调旋钮，使第10阶光点回到屏幕标尺中心，从偏差表中，可直接读取满度误差。

    如有差分输入的示波器，如SBR-1型，也可使用示波器观察被检图示仪阶梯波的误差，具体步骤如下：调节示波器垂直位移，使其屏幕上展示11条亮线（调扫速至较快档位），而最低一条亮线即为0阶。

    调节示波器垂直位移机构，将0阶亮线调到屏幕标尺中心。再将示波器的Y轴灵敏度调到100mV/cm，屏幕上仅仅留下0阶一条亮线。将0阶亮线精调到屏幕中心。调整校准仪的（比较电压）开关置1位，取得1V精密校准电压，此信号与归一化阶梯相减，唯有第一阶的相减结果近于0，屏幕亮线偏离标尺中心的垂直距离便是第一阶的增量误差。上偏1cm误差为1阶的+10%，下偏1cm误差为1阶的-10%。依次调整（比较电压）档位，即可观测各阶亮线的位置。N阶亮线与N-1阶亮线的位差便是第N阶幅度的增量误差。第10阶亮线与标尺中心的距离便是10阶总幅度的满度误差。上偏1cm为+1%，下偏1cm为-1%。如果超过5%（即5cm），可以降低示波器的Vc灵敏度（取200mV/cm）。此时上偏1cm误差为+2%，下偏1cm误差为-2%。

     满度误差也可以用（偏差）琴键和（偏差）微调进行检测，调节（偏差）微调旋钮，使第10阶亮线回到屏幕标尺中心，从偏差表中可直接读取满度误差。

    4.3.8.3 依照4.3.8.2条方法，相应改变图示仪和校准仪的阶梯幅度开关时，即可测试每档的阶梯信号的增量误差和总幅度精度。（包括阶梯电压和阶梯电流）

    4.3.8.4  图示仪和校准仪的阶梯极性开关都置于NPN时，用4.3.8.2条方法，亦可检测正阶梯电流发生器的负载效应，须按表11调节有关档位：

表11

	校  准  仪
	阶梯幅度
	50µA/阶

	
	阶梯负载
	2.5KΩ

	
	比较电压
	10


	图  示  仪
	X    轴
	1V/度

	
	Y    轴
	最高档位

	
	阶梯幅度
	50µA/阶

	示  波  器
	Y    轴
	1V/cm


4.3.8.6 相应调节示波器移位机构，使屏幕上展示出11条亮线，最上边一条亮线为第10阶，将第10阶亮线调到屏幕标尺中心，然后将示波器Y档位变为100mV/cm。精调亮线到标尺中心，再将校准仪的（阶梯负载）开关转道2.5k+16k档位，观察亮线是否移动。每移动0.2cm为20mV即为满度值的0.2%。

    不用示波器时，亦可用图示仪的水平显示机构，第10阶光点在屏幕中心，然后将X轴档位转到100mV/度，精调，光点到屏幕中心，再将校准仪的（阶梯负载）开关转到2.5k+16k，观察光点是否移动，每移动0.2度，则为满度值的0.2%。

    4.3.8.7 阶梯不平度及阶梯脉冲宽度的测量属于波形观察的性质，宜在阶梯电压档位上进行，有关档位调整如表12。

 表12

	校  准  仪
	阶梯幅度
	1V/阶

	
	阶梯负载
	波    形


	图  示  仪
	阶梯幅度
	1V/阶

	
	级/簇
	1或最小

	
	级/秒
	100阶/秒


4.3.8.8 适当调整示波器的Y轴灵敏度和X轴扫速，取得稳定而便于观察的图象，读取顶部变化量和幅度，二者之比值，即为不平度。

  4.3.8.9  图示仪阶梯采用脉冲方式， 便可观测脉冲宽度。

5.计量方法 调整及修理：

 5.1 本仪器使用一段时间后，出于温湿度变化，元器件的老化，机械振动磨损等原因，可能引起各输出量的变化，因此定期检修，校正是非常必要的。若只是某几项指标超差且有一定的规律，则可调节机箱内某一个（或几个）电位器进行校正，本校准仪共有21个电位器供调节用。具体位置见图10。

  

 图10

  5.2 检修项目及方法

    5.2.1 校准仪各旋钮的初始档位如表13

	功    能
	阶    梯

	水    平
	Vc  0.1V

	垂    直
	0

	垂直校准
	释    放

	阶梯负载
	  波    形、

	比较信号
	0

	偏差琴键
	断


表13

    5.2.2  JX1基准信号源不仅为“阶梯归一化”电路提供0V～10V步进电压信号（由面板“比较信号”旋钮控制），而且为电压源，电流源提供精密基准电压信号（1、.2、5V），因此，它是否正常工作或是否超差对于整机指标关系重大，需要先检查它：1JC1输出应为精确-10V，若误差过大，首先检查1BG1基准稳压管上的电压，应在6.17～6.31的范围内，若不是，则更换1BG1；若满足上述要求，则调节1W1使其精确-10V，若调不到，则更换1JC1或1W1。当然，机内±15V电源损坏，所有指标均不会正常，当出现指标异常的情况时，首先检查±15V电源是十分必要的，1JC1输出-10V调准后，按图11接线，转动“比较信号”开关，校准仪可输出0V～10V电压。每步1V，其精度应优于±0.3%。如误差过大，可调整JX1基准板上1W3或更换1JC3。检查“偏差”指标的精度。将“偏差”琴键按下，“比较信号”旋钮置“10”调节“偏差”旋钮，使数字电压表指示+10V，“偏差”表显示应为“0.01X”若不是，调节1W2，使其为“0.01X”。然后，调节“偏差”旋钮，数字电压表指示11V，9V时，偏差表应显示±10.00，若不是，可调节电位器1W4，使其为±10.00。



图11

 5.2.3 JX2精密电压源提供Vc，Vb校准电压，检测Vc电压，按图12连接。




图12 

    校准仪有关档位调整如表14

	校  准  仪
	功     能
	水     平

	
	水     平
	Vc  0.1V


表14

     此时数字电压表读数理想值为100mV，精度应满足该档技术指标的要求，若超差应调节电压板上的2W1。逐档检测Vc电压精度，在电压1V以上档若每档均有误差且大小不多的话，应调节电压板上的2W2。

    5.2.4 JX3精度电流提供Ic校准电流，检测Ic电流，依图13连接。

                        


图13a

                        


 图13b

 校准仪有关档位调整如表15。

	校   准   仪
	功    能
	垂    直

	
	垂    直
	0

	
	垂直校准
	释    放


表5

     按图13a连接，标准直流电流表直读校准仪输出电流，转动垂直开关，分别测出各档的电流值，精度应满足技术指标的要求。若超差应调节电流板上的3W2。3W1是调节带载能力的，一般不需要调整。

     按图13b连接，用电压表测量电阻RL（精度应优于±0.05%）上的分压，然后换算出电流值，负载电阻上的电压，在小电流量程上不宜超过5V，在大电流量程上不宜超过1V，按电流量程大小，相应改换电阻RL的值。（应考虑RL所能承受的最大电流或最大功率）
    5.2.5 JX4阶梯“归一化”电路，是为检测图示仪阶梯波精度而设置的。检测该电路阶梯电压变换精度，按图14a连接。

                          




图14a

     校准仪有关档位调整如表16

	校   准   仪
	功    能
	阶    梯

	
	阶梯负载
	归 一 化

	
	比较电压
	0

	校   准   仪
	极性开关
	PNP

	
	阶梯幅度
	2V/阶


表16

    标准电压源输出-20V精密电压信号，此时数字电压表读数理想值为10V，精度应满足该档技术指标的要求。

    逐档改变校准仪的“阶梯幅度”开关，相应改变标准电压源的输出电压（“阶梯幅度”开关对应档位×10），检测阶梯电压各档变换精度。

   检测该电路阶梯电流变换精度，按图14b连接。

                        

                        I

图14b

    校准仪“阶梯幅度”置于“1μA/阶”档标准恒流源输出10μA正极性电流，此时电压表读数理想值为10V，精度应满足该档技术指标的要求。逐档变化“阶梯幅度”开关，相应改变恒流源输出幅度（“阶梯幅度”开关对应档位×10），检测阶梯电流各档变换精度。

    在上述阶梯变换精度检测中，若有超差，可进行调整。该电路共用了三个运算放大器，每一运放都配有一个电位器供调整用。4W1对应4JC1，4W2对应4JC2，4W3对应4JC3。调整方法如下：“阶梯幅度”置“0.01V /阶”将B、E二线短接，调4W1使4JC1输出为最小（最接近 0）再调4W2使4JC2为最小，再调4W3使4JC3为最小。旋转“阶梯幅度”开关，各档看一遍，4JC3输出最大不应超过5mV 。“NPN”档位亦然。

    5.2.6  ±15V是机内各单元电路的供电电源（在JX2-1印制板上），它正常工作与否直接影响其它单元电路的工作，所以，若发生各项技术指标均异常的情况，则首先应检查±15V是否正常。
    5.2.7 检查校准仪各项指标时，首先要保证所用全部仪表准确无误，其次是接线正确且接触良好。（曾发生过这样的事情，51/2数字万用表显示校准仪各档超差，但检查了半天也查不出超差的原因，最后才发现原来是数字万用表超差1%）

    5.2.8 检查校准仪发生功能故障（不是超差）一般是元器件损坏所致，就损坏可能性的大小来说，运算放大器、各种对管最大，三极管、精密电阻其次，普通电阻、电容、电位器若仪器正确使用一般不会损坏，JX3-3上功率电阻（0.1Ω、0.3Ω、0.6Ω），有时有脱焊现象，可用大瓦数电烙铁自己焊上，之后重新计量，调整有关档位。单元板与底板插座接触不好，也可造成功能故障，可将单元板自行插好。

    5.2.9 若机内某一单元发生故障，可用另一台好仪器的同一单元的单元板替换这块单元板，以确定是单元板发生可故障，还是除单元板以外的部分发生了故障。这种方法可以缩小查故障的范围，缩短维修时间。

    5.2.10  波段开关使用到一定次数后，由于主刀与定片摩擦过多，容易氧化，现象是发黑，可用酒精擦一擦。

 5.3 注意事项：

    为了正确使用校准仪和保证校准仪在使用时的安全，（或者说为延长其使用寿命），在使用前认真阅读本说明书----充分了解仪器性能和工作原理是十分必要的。除此之外，有若干问题需使用者注意，现归纳如下：

    5.3.1   本校准仪只能检定图示仪测晶体管时对精度要求较严格的指标，对于无严格精度要求的指标，本校准仪不能（也没有必要）检定，如：基极串联电阻，集电极电阻，聚焦，辉度，标尺亮度，X轴和Y轴移位，扫描幅度，峰值电压，扫描极性，级数/秒，级/簇等。上述项目应在使用校准仪之前检查，若有一项或几项不符合该图示仪之技术指标的要求，则应先进行修理或校正，待达到技术指标的要求后，再使用校准仪进行其他项目的检定。

5.3.2 校准仪E、B、C、I四线与图示仪相应插孔在预热后，检定前一次接好，在整个检定过程中不需更动。其中I线接图示仪扫描变压器回流端，即图15中A点（JT-1来说，打开机箱的左侧板，I线接到扫描箱上任意一点）。E线与I线、B线与C线要按本说明书上各就其位。不能互易，否则影响测试精度。设计人员即考虑了操作者的心理，又考虑了仪器的使用安全，校准仪在同一时刻只有一个单元工作，其它单元不工作，如：在进行集电极电压检定时，校准仪只有电压源（E、C端）有输出，电流源，“归一化”电路和校准电压无输出----尽管B、I线接在图示仪上（这也是四线一次接好，不需更动的原因）。若用示波器时，校准仪A～B端也可在接E、B、C、I四线的同时一次接好不需更动，为保证阶梯信号部分的测试精度，示波器要求用有差分输入端的，如SBR—1型，使用单端输入的示波器在测试阶梯大电流档位时会引起测试误差。






 图15

    5.3.3  用校准仪检定图示仪X，Y轴指标时，首先检查X，Y放大器本身增益准确与否，如果超差，应将增益调准。一时若无法调准，应将此误差作为修正值计算到X，Y偏转因数的误差里去；即使X，Y放大器本身增益不超差，也应考虑为修正值，以保证读取偏转因数误差的准确性。检测阶梯波若用图示仪本身屏幕观测，则必须先将X轴各项指标校准。

    5.3.4 校准仪与图示仪在联机运转时，各旋转的位置应严格按照本说明书的要求去做，以保证校准仪和图示仪二者的安全。

    5.3.5 校准仪与图示仪各自有源，电源就怕互相冲突。如：X轴Vc检定时，C、E端输出电压。这时图示仪功耗Rc若置于较小阻值的档位，则校准仪的电压源和图示仪的扫描就可相互影响，前者输出高电压，后者损坏，后者输出高电压，前者损坏；再如，进行X轴Ve检定B、E端输出电压，图示仪阶梯电源不是放在最微弱阶梯电流档位的话，校准仪电压源与图示仪阶梯电源也要互相冲突，后者若是输出阶梯电压，过程与上例相同，若是输出阶梯大电流，情况更复杂。

    5.3.6 在检定完图示仪的某一项时，校准仪和图示仪的有关旋钮要回复原位，先回哪一个呢？这对二者的安全是至关重要的。操作者首先要清楚在刚检完的项目中，校准仪和图示仪谁是“源”，谁是非“源”，回位的正确方法是：先把做“源”的一方的旋钮复位，（一般是最小输出或无输出档位），然后再回复非“源”一方的旋钮，具体地说：在检定图示仪X，Y偏转因数时，校准仪是“源”图示仪非“源”，应先回前者旋钮，后者后回；而在检定图示仪阶梯波精度时，校准仪非“源”，图示仪是“源 ”，应先回后者，后回前者，下面是几种不按上述去做的又是最恶劣的情况----例举出来以引起操作者的重视。

  A. 检定X轴偏转因数时，校准仪的最高输出1000V（若释放了“高压施加”琴键，情况稍好一些，但也有100V）加到图示仪最灵敏电压偏转因数的档位上（一般是0.1V/度）因无分压电阻，图示仪X放大器输入端要承受这1000V（或100V）的高压，后果是显而易见的；

  B. 检定Y轴偏转因数时，校准仪的最大输出电流10A流到图示仪最灵敏电流偏转因数档位所对应的电阻上，此电阻和Y放大器将“玉石俱灭”；

  C.  检定阶梯波精度时，图示仪最大电流由200mA/阶流到校准仪“1μA”档位电阻（250kΩ）上，校准仪将步上例图示仪之后尘。

    5.3.7 为检定图示仪Y放大器本身的增益，校准仪E、I端除能输出电流外还能输出0V～1V的校准仪电压，只是要按下“垂直校准”琴键。值得注意的是，按此琴键盘须在校准仪“垂直”旋钮置“0”时（即电流源无输出时）进行，否则，校准仪电流源与校准电压源将发生冲突；在检定Y放大器增益时，图示仪取样电阻成为校准仪校准电压源的负载，故应使取样电阻尽量大些，即图示仪“垂直”旋钮应放在“Ic”电流低档，            如10μA/度，不然的话，校准电压会因为负载太重而被拖跨。

    5.3.8  （校准仪）电压源严禁短路。电流源严禁开路。前项是众所周知的，而后项一般人不予重视。是的，小电流时开路，一般不会引起损坏。事实上，无论是电压源，还是电流源，情况不严重时，由于有保护电路，一般不会损坏，但在情况恶劣时，高电压短路，大电流开路，保护电路由于“元气大伤”，几次就会“一命呜呼”，因此，除使用时外，校准仪的“垂直”旋钮最好在“0”位，“水平”放在“0.1V”。

    5.3.9 “高压施加”琴键释放后稍等片刻再转动“水平”旋钮，切不要按着前者，转动后者。这是由于机内装有大容量的储能元器件所致。

    5.3.10 阶梯小电流档位光点（光线）晃动厉害，或拉长时，应使用后者板上电源倒相开关进行电源倒相。

    5.3.11 电源进线必须使用三芯电源线（有地线），否则影响检测精度。

    5.3.12 被检图示仪每档都要对零点。
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