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脉冲电压表检定规程

范围

本规程适用于脉冲电压表的首次检定、后续检定和使用中的检验。

2 概述

    脉冲幅度是重要的脉冲参数。准确测量脉冲幅度是测量其它脉冲参数的基础。

    脉冲电压表用于测量脉冲幅度。其基本工作原理是采用机械斩波器、电子开关进行

交直流切换的斩波原理比较法或采用二极管直流电压补偿法，将被测脉冲与一个可调直

流电压进行比较，借助于高灵敏度示波器和高分辨力的直流数字电压表，测量脉冲幅

度。

3 计，性能要求

1 脉冲幅度测量范围:t  (10mv一200V )

2 脉冲幅度测量误差:士 ((0.05%+101iV/认)
3 直流电压稳定度:0.03 % / l0min

4 可测量的最小脉冲宽度

  电子斩波原理比较法:“同宽”测量时15lis;“选测”测量时8tAso
  二极管直流电压补偿原理:IIAs

5 输人阻抗

  电子斩波原理比较法:50MO

  二极管直流电压补偿原理:1 MCI

6 输人短路电压:l00KV

4 通用技术要求

    脉冲电压表上应具有制造厂名、仪器型号、出厂序号、〔互】标志及编号;控制旋

钮、按键开关和输人输出端口应有明确的标志;送检时应带有使用说明书，后续检定应

备有上次检定证书。

5 计f器具控制

    计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中的检验。

5.1 检定条件

5.1.1 环境条件

5.1.1.1 环境温度:(20土5)̀C

5.1.1.2 环境相对湿度:<80%

5.1.1.3 交流电源电压:(220士11) V, (50士1) Hz
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5.1.2 检定用设备

5.1.2.1标准脉冲幅度发生器
    方波幅度范围:士 (10mv一200V)

    允许误差:t 0.01 %

5.1.2.2 直流数字电压表

    测量范围:t (1mv一300V)

    分辨力:1KV
    允许误差:t 0.01 %

5.1.2.3 高灵敏度示波器
    带宽:DC一I MHz

    差分双端输人

    垂直偏转因数:蕊200[V/div
    共模抑制比:> 10000:1

5.2 检定项目及检定方法

5.2.1 检定项目一览表
    脉冲电压表的检定项目如表 1所示。

表 1

项 目名称 首次检定 后续检定 使用中的检验

外观与工作正常性检查 + 十 十

直流电压 十 十 +

输人短路电压 +

输 人电阻 +

脉冲幅度测量 + + 十

最小可测脉冲宽度 十 + +

选测 功能 + + +

注:“+”为应检项目，“一”为可不检项目。

    检定时以被检仪器说明书中的技术指标项目为准。

5.2.2 外观及工作正常性检查

5.2.2.1脉冲电压表不应有影响正常工作的机械损伤，控制旋钮及按键应能正常动作，

插座牢固。各种标志应清晰完整。

5.2.2.2 仪器通电后显示正常。调节有关旋钮和按键，各对应输出端口应有相应输出。

5.2.2.3 完成上述检查后，按仪器技术要求进行预热。

5.2.3 直流电压的检定

5.2.3.1 直流电压量程检查

    a)将脉冲电压表的直流电压输出端连接到直流数字电压表的输入端，直流数字电
    2
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压表的量程置 “自动”。

    b)依次设置脉冲电压表直流电压量程，在各量程上调节直流电压，通过直流数字

电压表的示值，检查各量程上的直流电压输出范围是否符合仪器的技术要求。

5.2.3.2 直流电压稳定度检定

    a)重复5.2.3.1的检定步骤a) o

    b)设置脉冲电压表直流电压量程，在该量程上调节直流电压，使直流数字电压表

的示值约为该量程的中间值。然后利用直流数字电压表的最大值、最小值监视功能，得

到10min内直流数字电压表的最大示值 U..、和最小示值 Um,.。按公式 (1)计算对应的

直流电压稳定度S。将U}.二、Uw。及S记录于附录A中。

S =
U..，一Um,

U-
x 100% (1)

    c)在脉冲电压表直流电压各量程上重复本条款的检定步骤b).

5.2.4 输人短路电压的检定

    该项检定仅对采用电子斩波原理比较法的脉冲电压表有要求。

5.2.4.1 仪器作接如图 1所示

标准脉冲幅度发生器

        J门一 输出

直流数字电压表
示 波 器

输 入

      脉冲电压表 直vA t,压输出
同步输出 同步输入 平衡输出 脉冲输入

                                图1 输人短路电压检定连接图

5.2.4.2 直流数字电压表的量程置 “自动”。示波器的触发方式置 “外”;输人祸合方

式置 "AC";扫描时间因数置 5ms/div一1 ms/div之间合适挡;垂直偏转因数置 1 mV/div o

将脉冲电压表的脉冲输人端短路。脉冲电压表设置为外同步和同宽测幅方式;其直流电

压选择正脉冲顶值和合适挡。

5.2.4.3 置标准脉冲幅度发生器的输出约为1V。调节脉冲电压表的直流电压，使直流

数字电压表示值约为 10mv。此时示波器屏幕上显示如图2所示的未平衡波形。然后再

仔细调节直流电压输出，并将示波器的垂直偏转因数设置为1 mV/div一200tLV/div之间合
适挡，示波器屏幕上应能显示如图3所示的平衡波形。读取直流数字电压表的示值 U0,

将U0记录于附录A中。

5.2.5 输人电阻的检定
    该项检定仅对采用电子斩波原理比较法和二极管直流电压补偿原理的脉冲电压表有
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匕

图2 输入短路电压检定时波形图 (未平衡时)

                          图3 输人短路电压检定时波形图 (平衡时)

要求。下面分别描述。

5.25.1 采用电子斩波原理比较法的脉冲电压表

    a)仪器连接如图4所示。

    b)如果脉冲电压表有 “同步输出”端，将其馈人示波器 “外触发”输人端，示波

器触发方式置 “外”。否则，仅将示波器触发方式置 “内”。

标准脉冲幅度发生器
      J’ 输 出

直流数字电压表

        O 输入

示波器

脉冲电压表直流,1VCL, V1出

脉冲输入 平衡输出 同步输出

lOko

图 4 输人 电阻检定连接图 A

    c)脉冲电压表设置为内同步和同宽测幅方式。

    d)直流数字电压表的量程置 “自动”。示波器的输人藕合方式置 “AC";扫描时间

因数置5ms/div一1 ms/div之间合适挡;垂直偏转因数置5mV/div或合适挡。

    e)脉冲电压表直流电压选择正脉冲顶值和合适挡。置标准脉冲幅度发生器的输出

约为 iv.

    f)开关K置 “通”。调节脉冲电压表的直流电压，使示波器屏幕上出现如图3所示

平衡波形。读取直流数字电压表示值 U, o

    9)开关K置 “断”。调节脉冲电压表的直流电压，使示波器屏幕上出现如图3所示

平衡波形。读取直流数字电压表示值 U2 a

    h)按公式 (2)计算输入电阻。将计算结果记录于附录A中。
    4
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                                                          U

                    R; = 1下̀U2 x IOM
5.2.5.2 采用二极管直流电压补偿原理的脉冲电压表

    a)仪器连接如图5所示。

(2)

标准脉冲幅度发生器

    Jt 输出

直流数字 电压表

          O 输入

示波器

脉 冲 电 压表
0

直流电压输出

正脉冲输入负脉冲输入 平衡输出
        O          O O

Y输入

10kQ

                                    图 5 输人 电阻检 定连接图 B

    b)重复5.2.5.1的检定步骤d)。示波器触发方式置 “内”。

    c)开关K置 “通”。

    d)根据待测标准脉冲为20V设置脉冲电压表的有关按键及直流电压量程，然后置

标准脉冲幅度发生器的输出约为20V.

    e)置脉冲电压表为直流电压测量位置。调节脉冲电压表的直流电压，使其比标准

脉冲幅度发生器的输出幅度低0.5V左右。再不断调节脉冲电压表的直流电压，同时提

高示波器垂直偏转灵敏度，直到示波器上显示的脉冲幅度为1mv为止。读取直流数字

电压表的示值E�, a

    f)置脉冲电压表为二极管管压降测量位置。读取直流数字电压表的示值Vd, o

    9)按公式 (3)计算脉冲电压表的测量结果 U, o

                                    U,=E.,+I玖11                                (3)

    h)开关K置 “断”。重复本条款检定步骤。)一B)，得到开关K断开情况下，对应

的直流数字电压表的示值E}2 I  Vd2以及脉冲电压表测量结果 U2 a

    1) 按公式 (2)计算输人电阻。将计算结果记录于附录A中。

5.2.6 脉冲幅度测量的检定
    该项检定随着被检脉冲电压表测幅原理的不同而有所不同，下面分别描述。

    受检脉冲幅度点见表2a

5.2.6.1 采用电子斩波原理比较法的脉冲电压表
    a)仪器连接如图6所示。重复5.2.5.1的检定步骤b)一d)0

    b)根据脉冲电压表的测幅范围和表2选择受检幅度点。
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表 2

脉冲幅度范 围 受检幅度点

士10mv一 土IOV
士10mv, 士20mV， 士50mV， 士100m\， 士200mV， 土500mV,

土IV， 士2V, 土3V， 土4V， 土5V， 士6V， 士7V， 士8V， 士9V， 士lov

士lov一 土200V 士lov, 士20V， 士50V, 土100V，土150V, 土200V

标准脉冲幅度发生器

    Jl 输 出

直流数字电压表

          0 输入

示 波 器

脉 冲 电压 表

脉冲输入 平衡输出

直流 电压输 出

    同步输 出

                              图6 脉冲幅度测量检定连接图A

    c)根据受检脉冲幅度顶值的大小和极性，设置脉冲电压表的有关按键及直流电压

挡级。将标准脉冲幅度发生器输出设置为受检幅度。再进一步调节脉冲电压表直流电

压，提高示波器垂直偏转灵敏度，示波器屏幕上出现如图3所示的平衡波形。读取此时

直流数字电压表的示值Umh o

    d)参考本条款的检定步骤c)，得到受检脉冲电压表测量标准脉冲幅度底值U., o

    e)按公式 (4)计算脉冲电压表的测量结果。将计算结果记录于附录A中。

                                  Um=Umh一U.}                                (4)

    f)按公式 〔引 计算脉冲电压表的测量误差。将计算结果记录于附录 A中。

      U_一 U

。=i 万一x 100% (5)

式中:U�— 被检脉冲电压表的测量值;

      U,— 标准脉冲幅度值;

        乙— 测量误差。

    B)重复本条款的检定步骤b)一f)，对各幅度点进行检定。

5.2.6.2 采用机械斩波原理比较法的脉冲电压表

    a)仪器连接如图7所示。

    b)直流数字电压表的量程置 “自动”。示波器的输人藕合方式置 “DC";扫描时间

因数置5ms/div - 1 ms/div之间合适挡;带宽限制设置在DC一lOkH:范围内;触发为自激

状态;垂直偏转因数置合适挡。

    c)根据脉冲电压表的测幅范围和表2选择受检幅度点。
    6
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脉冲电压表

直 流 电压 输 出

标准脉冲幅度发生器

      J工 输 出
示 波器

    O 输入

直流数字电压表

直流电压输入0被测输入

机 械 斩 波 器

  Q 斩波输出

Y+ Y-

                              图7 脉冲幅度测量检定连接图B

    d)将标准脉冲幅度发生器输出设置为受检幅度。

    e)根据受检幅度顶值设置脉冲电压表有关按键和直流电压量程。

    f)按动机械斩波器上的启动按钮，斩波器工作。在示波器的屏幕上可以看到标准

脉冲幅度的波形和脉冲电压表输出的直流电平线。调节脉冲电压表的直流电压，提高示

波器垂直偏转灵敏度，使直流电平线与标准脉冲顶部重合。读取直流数字电压表的示值

Umti a

    9)参照本条款的检定步骤e)一f)，得到受检脉冲电压表测量标准脉冲幅度底值

Um, o

    h)按公式 (4)和公式 (5)计算脉冲电压表的测量结果及其误差。将计算结果记

录于附录A中。

    1)重复本条款的检定步骤c)一h)，对各幅度点进行检定。

5.2.6.3 采用二极管直流电压补偿法原理的脉冲电压表

    a)重复5.2.5.1的检定步骤d)。示波器触发方式置 “内”。

    b)根据脉冲电压表的测幅范围和表 2选择受检幅度点。

    c)仪器连接如图8所示。根据受检脉冲幅度的极性的正负，将标准脉冲幅度发生

器输出连接到脉冲电压表的 “丁门输入”或 “曰-输人”。

标准脉冲幅度发生器

    Jt 输出

直流数字 电压表

          O 输入

示波器

脉冲 电压表
直流 电压输出 Y输 入

~】1输入 ，口~输入
    O       O

平衡输 出

图 8 脉冲幅度测量检 定连接图 c
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    d)根据受检脉冲幅度设置脉冲电压表的有关按键及直流电压量程。然后将标准脉

冲幅度发生器输出设置为受检幅度。

    e)参照5.2.5.2的检定步骤e)一f)，得到对应的直流数字电压表的示值E}、   Vda

    f)当受检脉冲幅度为正脉冲时，按公式 ((6)计算脉冲电压表的测量结果 Um;当

受检脉冲幅度为负脉冲时，按公式 (7)计算脉冲电压表的测量结果U.。将测量结果

U，记录于附录A中。

                              Um = E}+IV, I                                (6)

                                Um=E。一I Vd I                               (7)

    9)按公式 ((5)计算脉冲电压表的测量误差。将计算结果记录于附录A中。

    h)重复本条款的检定步骤b)一g)，对各幅度点进行检定。
5.2.7 “选测”功能的检查

    该项检定仅适合于采用电子斩波原理比较法的脉冲电压表。

5.2.7.1 仪器连接如图9所示。重复5.2.5.1的检定步骤b).

5.2.7.2 脉冲电压表设置为内同步和 “选测”测幅方式，其直流电压选择正脉冲顶值

和合适挡。

5.2.7.3 示波器各开关设置:扫描时间因数置2ms/div一0.5ms/div之间合适挡，Y1偏转

因数置200VV/div一1mV/div之间合适挡，Y2偏转因数置0.5V/div，垂直藕合方式置
"AC"，垂直工作方式置 “交替”或 “断续”。

5.2.7.4 将标准脉冲幅度发生器的输出调至约 1V。调节脉冲电压表的直流电压，使直

流数字电压表示值为 IV左右。适当调节脉冲电压表的 “起始选测时间”和 “终止选测

时间”，经示波器Y2通道显示标准脉冲波形，如图10A所示。Y1通道显示未平衡波形，

如图IOB所示。然后再仔细调节脉冲电压表的直流电压，使示波器屏幕上出现如图IOC

所示的平衡波形 (Y1通道显示)。

标准脉冲幅度 发生器

          ‘」1 输 出

直 流 数 字 电压 表 示波器

输 入

0
Y1输入

脉 冲 电 压表

YZ输入}X外触发
同步输 出 脉冲输入 平衡输出

三 通

                                图9 “选测”功能检查连接图

5.2.7.5 调节脉冲电压表的 “起始选测时间”旋钮，在示波器屏幕上应能看到图IOB

对图10A有相应的延时，当调节脉冲电压表的 “终止选测时间”旋钮时，图IOB的脉冲
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                图 10

A为 又通道显示的标准脉冲发生器信号

B为Y.通道显示的未平衡波形

C为Y、通道显示的平衡波形

宽度应作相应变化。

5.2.8 最小可测脉冲宽度的检定

    此项检定一般对采用电子斩波原理比较法和二极管直流电压补偿原理的脉冲电压表

有要求。

5.2.8.1 采用电子斩波原理比较法的脉冲电压表

    a)仪器连接如图6所示。重复5.2.5.1的检定步骤b) o

    b)示波器各开关设置:扫描时间因数置5js/di、一20tLs/di、之间合适挡，垂直偏转

因数置500ttV/div一2mV/div之间合适挡，垂直藕合方式置 “AC".
    c)脉冲电压表设置为内同步和 “同宽”测幅方式。其直流电压选择正脉冲顶值和

合适挡。

    d)将标准脉冲幅度发生器的输出幅度调至1V左右，脉冲宽度调至20ps左右。
    e)调节脉冲电压表的直流电压，使直流数字电压表示值为1V左右。此时示波器屏

幕应能出现如图11A或图11B所示的未平衡波形。然后再仔细调节脉冲电压表的直流电

压，使示波器屏幕上出现如图11C所示的平衡波形。

    f)保持脉冲幅度发生器输出幅度不变，改变其脉冲宽度至脉冲电压表 “同宽”方

式的最小可测脉宽指标，检查示波器屏幕上是否仍能显示如图llC所示的平衡波形。

    9)脉冲电压表设置为 “选测”测幅方式，仔细调节脉冲电压表的 “起始选测时间”
和 “终止选测时间”，使示波器屏幕上出现如图11C所示的平衡波形。

图II 最小可测脉冲宽度检查波形
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    h)参照本条款的检定步骤f)，检查脉冲电压表 “选测”方式的最小可测脉宽是否

满足技术要求。

5.2.8.2 采用二极管直流电压补偿原理的脉冲电压表

    a)仪器连接如图8所示。

    b)重复5.2.5.1中的检定步骤d)。再将示波器的触发方式置 “内”，扫描时间因数

置0.5ps/div一5tLs/div之间合适挡。

    c)重复5.2.5.2中的检定步骤d)，将标准脉冲宽度调至5ys左右。
    d)重复5.2.5.2中的检定步骤e)，使示波器上显示的脉冲幅度为1mvo

    e)保持标准脉冲幅度发生器的输出幅度不变，改变其输出脉冲宽度至脉冲电压表

的最小可测脉宽指标，检查示波器上显示脉冲幅度是否仍为 1mvo

5.3 检定结果的处理

    按本规程要求检定合格的脉冲电压表，出具检定证书;否则，出具检定结果通知书

并注明不合格项目。

5.4 检定周期

    脉冲电压表的检定周期一般不超过1年，必要时可随时送检。
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附录 A

检定记录格式

A.1 直流电压稳定度的检定

量程
测量值

稳定性S(%) 允许误差范围
U}� Um.

A.2 输人短路电压的检定

                  测量值 U� 允许误差范 围

A.3 输人电阻的检定

项 目 测量值R; 允许误差范围

土10mv 、 t lov

t lov一 3 200V

A.4 脉冲幅度测量的检定

标准值 U. 测量值 Um 误差△(%) 允许误差范 围

一一

A.5 其它功能检查说明:
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附录 B

                脉冲电压表检定结果的不确定度评定实例

B. l测量方法:将FLUKE 5800A示波器校准仪的标准脉冲输出接到被检脉冲电压表的
输人端。标准脉冲幅度为U,，被检脉冲电压表的测量值为um，被检测量值与标准脉冲

幅度的误差为S，获得数学模型。

B.2 被测对象:PAC一11型精密脉冲幅度比较仪

B.3 数学模型:6=U--队

B.4 输人量的标准不确定度评定

B.4.1输人量U,.引人的标准不确定度u ( Um)的评定

    输入量U。的不确定度来源主要由以下三个分项合成:

B.4.1.1 由示波器扫线有限聚焦能力带来的不确定度u (U,n, )

    示波器扫线的有限聚焦能力与所使用的示波器有关，实测美国TEK公司7904示波

器的7A22高灵敏度插件垂直输人端短路时的扫线宽度为约为3PV，接人比较器后约为

4PV，引人误差为士2PVI测量1V的脉冲幅度。设为均匀分布，则

·(Uml，=2KV/1V·岩=，·，，·10一‘
    u (u.,)估算值认为很可靠，故对应自由度:v (Umz)~二

B.4.1.2 由人眼的有限分辨力带来的不确定度u ( u,)

    使用示波器的 1mV/div的垂直灵敏度测量 1V的脉冲幅度，人眼有0. 2mm的分辨力，

相当于分辨电压为20PV。设为均匀分布，则

·‘Umz )=201AV/1V·岩=‘·，，·10
    u (u,)估算值认为很可靠，故对应自由度:v(U,)-'a

B.4.1.3 由数字电压表引人的不确定度u ( Um3 )

    在额定工作条件下，数字表的工作误差为0.01%，设为均匀分布，则

·‘U.1)=0.01%·岩=5.77·‘“
  ，、，一△u (U_,)

’一”一u ( Um3 )

    输人量 Um

定度U (Um)为

          -(U.)

一为0.10，则自由度
的各分项Um,、Um2

(呱3)=50

Um，彼此独立不相关，因此输人量 U-的标准不确

=v u2(‘。.)+uz(Umz )+u2(Um3 )

,/(1.15 x 10一6)2+(1.15、10一，)，+(5.77 x 10一’)，二5.88 x 10一’
A由度，(U_)为

，(Um)=
uau(Um)

u0(呱，)
v (U.")十几

Um
- 54

U-)

  。‘(Um3)
十 一--7-二二--芍-
  vl Um3)

(

一了汀、
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B.4.2 输人量认的标准不确定度u (U,)的评定

    输人量 U:的不确定度主要来源于标准脉冲幅度不准带来的不确定度。

    利用HP3458A数字多用表的DC function功能对 FLUKE的5800A示波器校准仪或

9500A示波器校准仪的脉冲幅度进行标定，经过标定的脉冲幅度(t (1Omv一200V))的误

差小于0.01%，设为均匀分布，则

·(U,，=0.01%·六=5.77·10一’
估计

Au(认)
u ( U,)一为。.10，贝”自由度·‘认，= 50
  合成标准不确定度的评定

1 标准不确定度汇总表

输人量的标准不确定度汇总于表B. la
                                            表 B.1

B

B

标准不确定度

  分量 “t
不确定度来源 不确定度值 U, 自由度，

u(Um)
测量过程中示波器扫线、人眼分辨力、

直流数字电压表
5.88 x 10一5 54

U (U.,) 示波器扫线有 限聚焦力 1.15x10一6 因

u(U-) 人眼的有限分辨力 1.15 x 10一6 因

u(U,) 直流数字电压表读数 5.77 x 10一， 50

u(U,) 标准脉冲幅度不准 5.77 x 10一5 50

u,=8.24 x 1。一s      vd,=104

B.5.2 合成标准不确定度的计算
    输人量U。和U,彼此独立，互不相关，所以合成标准不确定度可按下式得到:

    u,=丫u2u (Um)+“，(U,)=x/(5.88 x 10一’)，+(5.77x10-5)Z-8.24 x10一’

    合成不确定度的有效自由度 ，P((为

u4u,

Um

U-

  u  4u(认)1+ ---代厂下万尸，产 1

  v k U,)i

、 104
，

一、、

(

1了

B.6 扩展不确定度的评定

    取置信概率p=95%，按有效自由度v,K = 104,查t分布表得到k, = 1.96，则扩展

不确定度为:U = k,/u。=1.96 x8.24 x10-5=1.6x10-4

B.7 测量不确定度的报告与表示

    脉冲电压表检定结果的扩展不确定度为:

    U=1.6x10一4，k,=1.96,，。。=104


