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针对《高压电子枪计量测试规范》中规定的计量性能要求，规范起草小组在前期使用了场发射和热发射2种类别的高压电子枪进行了反复多次的方法验证试验。
1、 试验记录
（一）
表1 试验相关信息（样品1）
	样品名称
	高压电子枪
	类型
	场发射

	电压范围
	（20～30000）V
	试验地点
	安徽省计量科学研究院

	测试/核验人员
	规范起草组
	试验环境
	温度：21℃；湿度：60%RH


1、加速电压误差：
按照高压电子枪计量测试规范第7.1条的要求，在高压电子枪加速电压范围（20～30000）V内，设置20V、6000V、15000V、24000V、30000V等5个测试点。数字电压表的输入阻抗应大于分压装置低压端输出阻抗的100/Kp（Kp为分压装置准确度等级）倍。当数字电压表的输入阻抗不能满足上述要求时，应将分压装置接上数字电压表后再校准总体分压比。将分压装置输入端接高压电子枪加速电压通道输出端，输出端接数字电压表输入端，并根据电压档位设置合适的分压比。接通电源，按照100V/s设置加速电压升压速度，分别在各测试点，待读数稳定10秒后读取数字电压表示值，乘以分压比得到加速电压实测值。等待10分钟，观察高压电子枪是否有真空跳动，若无真空跳动，则测试完成。得到加速电压误差结果见表2：
表2 样品1加速电压误差结果
	测试点（V）
	高压电子枪
加速电压示值
（V）
	数字电压表
加速电压实测值（V）
	加速电压
误差

	
	
	
	

	Umin
	20
	20.2
	22.3
	-2.1V

	20%Umax
	6000
	6000.3
	6004.6
	-0.072%

	50%Umax
	15000
	15000.8
	15001.0
	-0.001%

	80%Umax
	24000
	23999.7
	24000.9
	-0.005%

	Umax
	30000
	30000.4
	30000.1
	+0.001%


该样品的加速电压偏差，符合计量测试规范条款5的要求。
2、取出电极电压误差：
按照高压电子枪计量测试规范第7.2条的要求，将分压装置输入端接高压电子枪（场发射）取出电极电压通道输出端，输出端接数字电压表输入端，并设置合适的分压比。接通电源，按照100V/s升压速度依次将高压电子枪加速电压和取出电极电压均升至最大值。读取数字电压表示值，乘以分压比得到取出电极电位值。测试结果见表3。
表3 样品1取出电极电压误差结果
	高压电子枪
取出电极电压示值（V）
	Umax测试点数字电压表
加速电压实测值
（V）
	数字电压表
取出电极电位值（V）
	数字电压表
取出电极电压实测值（V）
	取出电极电压误差
（V）

	9998.2
	30000.1
	19999.6
	10000.5
	+2.3


该样品的取出电极电压误差，符合计量测试规范条款5的要求。
3、峰值纹波因数：
[bookmark: _GoBack]按照高压电子枪计量测试规范第7.3条的要求，将分压装置输入端接高压电子枪加速电压通道输出端，输出端接示波器输入端。接通电源，按照100V/s升压速度将高压电子枪加速电压升至最大值。用示波器测量加速电压的峰-峰值V（乘以分压比），测试结果见表4。
表4 样品1峰值纹波因数结果
	试验电压（V）
	试验电压峰-峰值（V）
	峰值纹波因数（%）

	30000
	0.050
	8.3×10-5


该样品的峰值纹波因数，符合计量测试规范条款5的要求。
4、束流：
按照高压电子枪计量测试规范第7.4条的要求，将高压电子枪设置为最大束流档位，用法拉第杯和皮安表测量束流值I。法拉第杯上引出一根导线，与皮安表连接；皮安表上引出另一根导线接地。法拉第杯内的电子通过导线流至皮安表，再通往大地，完成束流测量。测试结果为21.05nA。
该样品的束流，符合计量测试规范条款5的要求。
5、束流稳定性：
按照高压电子枪计量测试规范第7.5条的要求，每隔6min测定一次电子束流，共测定10次。测试结果见表5：
表5 样品1束流稳定性结果
	束流测量值（A）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	21.05
	21.07
	21.01
	21.03
	21.04
	21.02
	21.06
	21.04
	21.06
	21.09

	束流平均值（A）
	21.050

	束流标准偏差（A）
	0.025

	束流稳定性（%）
	0.12


该样品的束流稳定性，符合计量测试规范条款5的要求。
6、角电流密度：
按照高压电子枪计量测试规范第7.6条的要求，读取束流值I，根据厂家提供的立体角数据（1.03×10-4sr），计算角电流密度I为2.04×10-4A/sr。
该样品的角电流密度，符合计量测试规范条款5的要求。
7、亮度：
按照高压电子枪计量测试规范第7.7条的要求，根据角电流密度I和厂家提供的有效电子源尺寸数据（2×10-6cm），计算亮度B为6.49×107A/(sr•cm2)。
该样品的亮度，符合计量测试规范条款5的要求。

（二）
表6 试验相关信息（样品2）
	样品名称
	高压电子枪
	类型
	热发射

	电压范围
	（500～30000）V
	试验地点
	安徽省计量科学研究院

	测试/核验人员
	规范起草组
	试验环境
	温度：21℃；湿度：60%RH


1、加速电压误差：
按照高压电子枪计量测试规范第7.1条的要求，在高压电子枪加速电压范围（500～30000）V内，设置500V、6000V、15000V、24000V、30000V等5个测试点。数字电压表的输入阻抗应大于分压装置低压端输出阻抗的100/Kp（Kp为分压装置准确度等级）倍。当数字电压表的输入阻抗不能满足上述要求时，应将分压装置接上数字电压表后再校准总体分压比。将分压装置输入端接高压电子枪加速电压通道输出口，输出端接数字电压表输入端，并根据电压档位设置合适的分压比。接通电源，按照100V/s设置加速电压升压速度，分别在各测试点，待读数稳定10秒后读取数字电压表示值，乘以分压比得到加速电压实测值。等待10分钟，观察高压电子枪是否有真空跳动，若无真空跳动，则测试完成。得到加速电压误差，结果见表7：
表7 样品2加速电压误差结果
	测试点（V）
	高压电子枪
加速电压示值
（V）
	数字电压表
加速电压实测值（V）
	加速电压
误差

	
	
	
	

	Umin
	500
	500.4
	501.1
	-0.7V

	20%Umax
	6000
	6000.7
	5995.3
	+0.090%

	50%Umax
	15000
	15001
	14999.7
	+0.009%

	80%Umax
	24000
	23999.3
	23999.8
	-0.002%

	Umax
	30000
	30000.8
	30000.2
	+0.002%


该样品的加速电压误差，符合计量测试规范条款5的要求。
2、峰值纹波因数：
按照高压电子枪计量测试规范第7.3条的要求，将分压装置输入端接高压电子枪加速电压通道输出端，输出端接示波器输入端。接通电源，按照100V/s升压速度将高压电子枪加速电压升至最大值。用示波器测量加速电压的峰-峰值V（乘以分压比），测试结果见表8。
表8 样品2峰值纹波因数结果
	试验电压（V）
	试验电压峰-峰值（V）
	峰值纹波因数（%）

	30000
	0.257
	4.3×10-4


该样品的峰值纹波因数，符合计量测试规范条款5的要求。
3、束流：
按照高压电子枪计量测试规范第7.4条的要求，将高压电子枪设置为最大束流档位，用法拉第杯和皮安表测量束流值I。法拉第杯上引出一根导线，与皮安表连接；皮安表上引出另一根导线接地。法拉第杯内的电子通过导线流至皮安表，再通往大地，完成束流测量。测试结果为131.27nA。
该样品的束流，符合计量测试规范条款5的要求。
4、束流稳定性：
按照高压电子枪计量测试规范第7.5条的要求，每隔6min测定一次电子束流，共测定10次。测试结果见表9：
表9 样品2束流稳定性结果
	束流测量值（A）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	131.27
	131.29
	131.92
	131.78
	131.54
	131.77
	131.60
	131.67
	131.26
	131.66

	束流平均值（A）
	131.53

	束流标准偏差（A）
	0.26

	束流稳定性（%）
	0.20


该样品的束流稳定性，符合计量测试规范条款5的要求。
5、角电流密度：
按照高压电子枪计量测试规范第7.6条的要求，读取束流值I，根据厂家提供的立体角数据（2.18×10-6sr），计算角电流密度I为6.02×10-2A/sr。
该样品的角电流密度，符合计量测试规范条款5的要求。
6、亮度：
按照高压电子枪计量测试规范第7.7条的要求，根据角电流密度I和厂家提供的有效电子源尺寸数据（0.002cm），计算亮度B为1.92×104A/(sr•cm2)。
该样品的亮度，符合计量测试规范条款5的要求。


二、试验结论
规范报审稿中的所有技术要求和方法，经验证，其技术要求合理，方法可行，可靠。
                                  《高压电子枪计量测试规范》起草组
                                  2026年7月

