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[bookmark: _Toc20669]引    言

JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》和 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》共同构成支撑本规范制定工作的基础性系列规范。
本规范为首次发布。
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计量型霍尔效应测试仪校准规范

[bookmark: _Toc24035][bookmark: _Toc17781]1 范围
本规范适用于基于范德堡法的计量型霍尔效应测试仪的校准，校准参数范围：方块电阻10⁻4 Ω/□~10⁶ Ω/□，电阻率10⁻⁵ Ω・cm～105 Ω・cm，载流子迁移率1 cm2/(V·s)~107 cm2/(V·s)、载流子浓度1010 cm-3~1021 cm-3，霍尔系数10⁻³ cm³/C～109 cm³/C；磁感应强度不大于2.5 T。
[bookmark: _Toc31028][bookmark: _Toc28465]2 引用文件
本规范引用下列文件：
GB/T 14264-2024 半导体材料 术语
GB/T 4326-2025 非本征半导体单晶霍尔迁移率和霍尔系数测量方法
JJF 1587-2016 数字多用表校准规范
JJF 1638‑2017 多功能标准源校准规范
JJF 1832-2020 (1 mT～2.5 T)磁强计校准规范
JJF 2235-2025 永磁式磁场源校准规范
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc3119][bookmark: _Toc27879]3 术语和定义
GB/T 14264和GB/T 4326界定的及以下术语和定义适用于本规范。
3.1 霍尔效应 Hall-effect
当电流垂直于外磁场方向通过半导体样品时，在垂直于电流和磁场方向的样品两侧产生电势差的现象。
[来源：GB/T 14264-2024，3.35]
3.2 方块电阻 square resistance
半导体或金属薄膜中，平行于电流的电位梯度（电场）与电流密度和厚度的乘积之比。
注1：单位为欧姆每方，通常用"Ω/□"或"Ω/sq"表示。
注2：数值上等于体电阻率除以材料的厚度，取厚度趋于零时的极限，也被称为薄层电阻。
[来源：GB/T 14264-2024，3.77，有修改]
3.3 电阻率 resistivity
荷电载体通过材料受阻程度的一种量度。
注：其数值等于电导率的倒数，单位为欧姆厘米（Ω·cm）或欧姆米（Ω·m）。
[来源：GB/T 14264-2024，3.73]
[bookmark: _Toc23752]3.4 霍尔系数 Hall-coefficient
霍尔效应产生的霍尔电场与磁感应强度、电流密度二者乘积的比例系数。
[来源：GB/T 14264-2024，3.36]
3.5 载流子 carrier
半导体中导带和价带中的荷电粒子。
[来源：GB/T 14264-2024，3.43]
3.6 p型半导体 p-type semiconductor
多数载流子为空穴的半导体材料。
[来源：GB/T 14264-2024，3.49]
3.7 n型半导体 n-type semiconductor
多数载流子为电子的半导体材料。
[来源：GB/T 14264-2024，3.50]
3.8 载流子迁移率 carrier mobility
载流子在单位电场强度作用下的平均漂移速度。
注1：单位为平方厘米每伏秒[cm2/（V·s）]。
注2：在单一载流子体系中，载流子迁移率与特定条件下测定的霍尔迁移率成正比。
[来源：GB/T 14264-2024，3.34，有修改]
3.9 载流子浓度 carrier concentration；carrier density
单位体积的载流子数目。
注：本征半导体中等于每单位体积中多数载流子的数目。杂质半导体中在室温无补偿存在的条件下等于电离杂质的浓度。
[来源：GB/T 14264-2024，3.44]
3.10 范德堡法 Van der Pauw method
一种测量片状样品电阻率和霍尔系数的实验方法，通过在样品边缘四个对称电极上切换电流与电压端子，消除接触电阻与几何效应的影响。
[来源：GB/T 4326-2025，有修改]
3.11 霍尔电压 Hall voltage
当电流垂直于外磁场方向通过半导体样品时，由霍尔效应产生的、垂直于电流和磁场方向的样品两侧间的横向电势差。
[来源：GB/T 4326-2025，有修改]
[bookmark: _Toc28951]4 概述
计量型霍尔效应测试仪是用于测量半导体材料霍尔系数、载流子浓度、载流子迁移率、方块电阻和电阻率等关键电输运参数的测量仪器。该仪器主要由磁场发生系统、恒流源、纳伏电压表、样品架和数据采集系统等部分组成。
4.1 测量原理
基于范德堡法的计量型霍尔效应测试仪的测量原理如图1所示。片状半导体样品固定于样品夹具中，1、2、3、4四个触点沿样品边缘对称布置。仪器通过切换电流与电压电极、改变磁场方向的方式，消除接触电阻、样品几何效应及部分霍尔副效应，实现方块电阻与霍尔电压的精准测量，并进一步计算得到霍尔系数、载流子迁移率和载流子浓度。
测量过程中，恒流源输出设定幅值的直流电流，当电流流经1、2触点时，由纳伏电压表采集3、4触点两端的电压；通过轮换电流输入与电压采集的电极组合，可完成多组对边电阻的测量，经范德堡修正公式计算得到样品的方块电阻。在垂直于样品平面的方向施加磁场后，通过正、反向磁场切换测得霍尔电压，结合样品厚度、激励电流与磁感应强度，可计算得到霍尔系数，并进一步推导载流子浓度与载流子迁移率。
[image: ]
图1范德堡法测量原理示意图
4.2 测量模型
计量型霍尔效应测试仪各测量参数的计算公式如下：
a) 霍尔电压计算公式：

式中：
,,,— 分别为正向电流正向磁场、正向电流反向磁场、反向电流正向磁场、反向电流反向磁场四种条件下霍尔电极间的电压测量值，V。
b) 霍尔系数计算公式：

式中：
d — 样品厚度，cm；
I — 激励电流，A；
B — 磁感应强度,T。
c) 载流子浓度计算公式：

式中：
— 霍尔散射因子，在未明确散射机制时通常取1；
q— 电子电荷量, C。
d) 载流子迁移率计算公式：


式中：
ρ — 电阻率，Ω·cm
其中，单组对边电阻通过正反向电流消除接触电势，计算公式：


两组对边电阻平均值计算公式：

式中：
、 — 分别为正向、反向电流下3、4电极间的电压测量值，V；
、 — 分别为正向、反向电流下4、1电极间的电压测量值，V；
I — 激励电流的幅值，A。
e) 范德堡修正因子计算公式：
定义两组对边电阻的比值:（约定Q≥1)），范德堡修正因子f满足超越方程：

电阻率通过范德堡法独立测量，其计算公式为：

f) 方块电阻计算公式：
方块电阻可由电阻率与厚度的比值计算，或由范德堡法直接推导：

[bookmark: _Toc20944][bookmark: _Toc30205]5 计量特性
计量型霍尔效应测试仪的典型计量特性如表1所示，具体指标以仪器技术说明书或送校方要求为准。
表1 计量型霍尔效应测试仪的计量特性
	序号
	校准项目
	技术要求

	1
	磁感应强度示值误差
	最大允许误差：±1.0%

	2
	直流电压示值误差
	最大允许误差：±0.10%

	3
	直流电流示值误差
	最大允许误差：±0.50%

	4
	方块电阻
	最大允许误差：±3.0%；测量重复性：≤1.5%

	5
	电阻率
	最大允许误差：±3.0%；测量重复性：≤1.5%

	6
	霍尔系数
	最大允许误差：±5.0%；测量重复性：≤2.0%

	7
	载流子迁移率
	最大允许误差：±5.0%；测量重复性：≤2.0%

	8
	载流子浓度示
	最大允许误差：±10%；测量重复性：≤2.0%


[bookmark: _Toc29681][bookmark: _Toc17998][bookmark: _Toc22171]6 校准条件
6.1 环境条件
6.1.1 环境温度：（20±2）℃。
6.1.2 相对湿度：≤75%。
6.1.3 校准现场应无强电磁干扰、无强烈振动与冲击、无腐蚀性气体；校准前仪器预热时间应不少于仪器说明书规定的时长。
6.1.4 供电电源：交流电压（220±22）V、频率（50±1）Hz，电源应可靠接地，且不应存在影响测量结果的电源干扰。
[bookmark: _Toc111200860]6.2 计量标准器及其他设备
所用的计量标准器见表2。技术要求仅供校准参考，具体以仪器技术说明书或送校方要求为准。
表2 计量标准器一览表
	序号
	标准器名称
	技术要求

	1
	直流电压、电流标准源
（多功能校准器）
	直流电压输出范围：10 μV~1000 V，最大允许误差±0.01%，扩展不确定度Urel=3×10-5，k=2
直流电流输出范围：(1 nA~1 A)，最大允许误差±0.02%,扩展不确定度Urel=2×10-5，k=2

	2
	数字多用表
	直流电压测量范围：10 μV~1000 V，最大允许误差±0.005%，扩展不确定度Urel=6×10-6，k=2
直流电流测量范围：0.1 μA~10 A，最大允许误差±0.01%,扩展不确定度Urel=（3×10-6~7.4×10-5），k=2

	3
	标准特斯拉计
（程控高斯计）
	测量范围：1 mT~2.5 T；
20 mT~2 T量程扩展不确定度U=0.1 mT~0.3 mT，k=2


[bookmark: _Toc15296][bookmark: _Toc10446][bookmark: _Toc11706][bookmark: _Toc8600]7 校准项目和校准方法
7.1 校准项目
校准项目一览表如表3所示，产品说明书中有均匀度要求或送校单位有要求时，对标注*的校准项目进行校准。
表3 校准项目
	序号
	校准项目
	校准方法条款

	1
	磁感应强度示值误差
	7.3

	2
	直流电压示值误差
	7.4

	3
	直流电流示值误差
	7.5

	4
	方块电阻示值误差、重复性
	7.6

	5
	电阻率示值误差、重复性
	7.6

	6
	霍尔系数示值误差
	7.7

	7
	载流子迁移率重复性
	7.8

	8
	载流子浓度重复性
	7.8


7.2 校准前准备
7.2.1 检查被校测试仪外观，各部件连接可靠，无影响计量性能的机械损伤、锈蚀。
7.2.2 检查样品台、电极、磁极工作面平整清洁，无异物；电极压力调节机构完好。
7.2.3 按仪器说明书要求对测试仪与计量标准器充分预热，待示值稳定后开展校准；校准前应完成电压零点校准与热电势、接触电势补偿。
7.2.4 对具备自检功能的测试仪，先执行自检并记录结果。
7.2.5 记录环境温湿度、供电电压、测试仪型号与出厂编号、软件版本、计量标准器编号及溯源有效期。
7.3 磁感应强度测量示值误差
7.3.1 校准点选取
a）在被校磁场源磁感应强度范围内至少选取3个校准点，宜包含量程的10 %、50% 和100 %点，各校准点应均匀分布。
b）具备正、反向磁场的磁场源，正、反向均应校准。
7.3.2 校准方法
a) 校准小于20 mT的磁场源时，应将其磁轴沿东西方向放置，以减小地磁场对测量结果的影响。
b) 利用磁场源的磁场分布对称性，粗调找到磁场中心区域；借助三维位移台精细扫描，确定磁感应强度最大值点作为磁场中心点。
c) 探头有效传感尺寸应不大于被校磁场源均匀区尺寸的1/3。
d) 零位检查：关闭磁场源输出，待读数稳定后，读取标准磁强计的零位示值，连续测量3次，零位偏移量应不超过被校磁场源最大允许误差的1/3。
e) 开启被校磁场源，分别设置正向、反向标称磁感应强度值；待读数稳定后，读取磁场中心位置标准磁强计的示值，每个标称值连续测量3次，每次间隔不少于10 s，分别取算术平均值Bs+、Bs-。
f) 按公式（7.1）分别计算正向、反向磁感应强度示值误差，按公式（7.2）计算相对示值误差：


式中：
ΔB — 磁场源的磁感应强度示值误差，mT；
Bn — 被校磁场源的磁感应强度标称示值，mT;
Bs — 标准磁强计在磁场中心测得的磁感应强度平均值，mT；正向对应Bs+、反向对应Bs-；
 — 磁感应强度示值相对误差。
7.4 直流电压测量示值误差
7.4.1 校准点选取
a) 基本量程：正极性选取3～5个校准点，应至少覆盖量程的10%点、中间值点和满量程值点；
b) 非基本量程：正极性选取2～3个校准点，宜包含量程的10%点和满量程值点；
c) 各量程负极性至少选取1个接近满量程的校准点；
d) 对于四位半及以下准确度等级的电压测量单元，可只选取各量程的满量程值点，应包含正、负极性；
e) 可根据实际使用需求或送校单位的要求，增减校准点数量或选取特定使用点进行校准。
7.4.2 校准方法
采用标准源法。
a) 按图2连接校准线路，将多功能校准器的直流电压输出端直接接入被校测试仪的电压测量输入端；对于mV级及以下低电压量程，应采用低热电势同轴电缆连接，减小引线压降与热电势干扰。
b) 调节多功能校准器输出至设定的校准点标准值Us，待读数稳定后，读取并记录被校测试仪的电压示值。
c) 每个校准点重复测量3次，取3次示值的算术平均值作为该点的被校测量值。
d) 按公式（7.3）计算直流电压示值绝对误差，按公式（7.4）计算直流电压示值相对误差。


式中：
ΔU — 直流电压示值绝对误差，V；
 — 被校测试仪电压示值的算术平均值，V；
Us — 多功能校准器输出的直流电压标准值，V；
γU — 直流电压示值相对误差。
[image: ]
图2标准源法电压校准连接示意图
7.5 直流电流示值误差
7.5.1 校准点选取
a) 基本量程选取3～5个校准点，至少覆盖10%、50%、100%量程点，校准点应均匀分布；
b) 非基本量程选取2～3个校准点，至少包含10%、100%量程点；
c) 正、负极性均需校准，负极性至少选取1个接近满量程的校准点；
d) 对于μA级及以下小电流量程，应增加小电流校准点，考核小电流输出稳定性；
e) 可根据实际使用场景，优先选取10的整数次幂量级的常用工作点。
7.5.2 校准方法
采用标准表法。
a) 按图3连接校准线路，将被校测试仪的恒流源输出端与标准电流表串联形成闭合回路。对于μA级及以下的小量程电流，回路应采用屏蔽线缆连接，减小泄漏电流与电磁干扰影响。
b) 设置被校测试仪恒流源输出至设定的校准点标称值In，待读数稳定后，读取并记录标准电流表的示值Isi。
c) 每个校准点重复测量3次，取3次示值的算术平均值作为该点的电流标准值。
d) 按公式（7.5）计算直流电流示值绝对误差，按公式（7.6）计算直流电流示值相对误差。

[image: 29dadd63-bdd0-4a5a-953f-6ea8da359db3]                           (7.6)
式中：
ΔI — 直流电流示值绝对误差，A；
In — 被校测试仪恒流源的标称输出值，A；
 — 标准电流表示值的算术平均值，A；
γI — 直流电流示值相对误差。
[image: ]
图3 标准法电流校准连接示意图
7.6 电阻率与方块电阻示值误差及重复性
7.6.1 校准点选取
a) 量程覆盖：按被校仪器电阻率测量量程，至少选取低、中、高3个校准点，分别对应量程的10 %、50 %、90 %附近。
b) 电流适配：根据样品阻值适配激励电流，保证测量电压在仪器最佳量程范围内，同时避免电流过大引起样品焦耳热效应或电流注入效应。
c) 对应性：若仪器同时具备方块电阻与电阻率测量功能，校准点宜与方块电阻校准点对应，便于量值比对与溯源分析。
7.6.2 校准方法
a) 预热与零点校准：按仪器说明书要求完成被校测试仪预热，进行电压零点校准与接触电势补偿。
b) 样品安装：将电阻率标准物质固定于样品台中心位置，保证四个电极沿样品边缘对称分布，电极与样品表面垂直接触，接触压力适中，避免样品形变引入阻值误差。
c) 参数设置：设置激励电流为标准样品推荐值，关闭外加磁场（或磁场置零），温度稳定在（20±0.5） ℃。
d) 测量循环：启动范德堡法电阻率自动测量程序，仪器依次完成两组对边电阻测量、电流换向与电极切换，自动计算范德堡修正因子并得到电阻率值；方块电阻由仪器同步给出或按式（4.10）计算。单次测量应完成完整的范德堡测试循环。
7.6.3 测量重复性
保持样品安装状态与测试参数不变，连续进行6次独立完整的测量循环，记录每次测量的电阻率示值（及方块电阻示值）。按公式（7.7）计算测量重复性，以相对标准偏差（RSD）表示：

式中：
RSD — 测量重复性（相对标准偏差）；
Xi — 第i次测量的参数值；

 — n次测量结果的算术平均值，n=6；
7.6.4 示值误差
a) 取7.6.3中6次测量结果的算术平均值作为被校仪器的测量值。
b) 按公式（7.8）分别计算方块电阻、电阻率的相对示值误差：
[image: c531fcb6-ae56-4371-93ef-d1e302d081de]                         (7.8)
式中：
— 被校参数的相对示值误差，以%表示；
— 被校仪器测量结果的算术平均值；
Xs— 霍尔效应有证标准样品对应参数的标准值。
7.7 霍尔系数示值误差与测量重复性
7.7.1 校准点选取
a) 量程覆盖：按被校仪器霍尔系数测量量程，至少选取低、中、高3个校准点，分别对应量程的 10%、50%、90%附近；单量程仪器至少选取2个不同量级的校准点，宽量程测试仪宜在每个数量级内至少选取1个校准点。
b) 样品选择：优先选用有证标准物质的定值点，测试磁场与激励电流采用标准样品定值条件。
c) 极性覆盖：宜分别选取n型、p型标准样品各1组，验证霍尔系数极性测量的正确性。
7.7.2 校准方法
a) 预热与零点校准：按仪器说明书要求对被校测试仪进行充分预热，完成电压零点校准、热电势补偿与系统偏移消除。
b) 磁场核查：将标准磁强计探头置于样品台中心位置，设置标称磁感应强度，核查磁场中心实际值与标称值的偏差，偏差不超过被校仪器磁场最大允许误差时方可开展校准。
c) 样品安装：将霍尔系数有证标准样品安装于样品台中心，保证四个电极沿样品边缘90°对称布置，接触压力均匀适中，避免引入应力霍尔效应。
d) 参数设置：设置激励电流为标准样品推荐值，磁感应强度为标准样品定值磁场，开启温度控制并稳定至（20±0.5）℃。
e) 测量循环：启动霍尔系数自动测量程序，仪器依次完成(+I,+B)、(+I,-B)、(-I,+B)、(-I,-B)四组条件下的霍尔电压采集，通过换向消除厄廷豪森效应、能斯特效应、里纪-勒杜克效应等霍尔副效应，单次测量循环不少于4组有效数据。
f) 重复测量：保持样品安装状态与测试参数不变，连续进行6次独立完整的测量循环，记录每次测量的霍尔系数示值RH，取6次测量结果的算术平均值作为被校测试仪的测量值，按公式（7.8）计算霍尔系数的相对示值误差
7.8 载流子浓度与载流子迁移率示值误差与测量重复性
7.8.1 校准条件与准备
a) 标准样品要求：应采用有证标准物质，其电阻率（或方块电阻）认定值的扩展不确定度（k=2）应不大于1%；标准样品的参数范围应覆盖被校仪器的常用测量区间。
b) 样品安装：将标准样品固定于样品台中心位置，保证四个电极与样品边缘对称接触、接触压力均匀，避免引入接触电阻与应力效应；测试条件（磁感应强度、激励电流、测试温度）按标准样品定值条件或仪器常用工作条件设置。
7.8.2 校准方法
a) 保持测试条件恒定不变，启动一次完整的范德堡法测量流程，依次完成电流方向切换、磁场方向切换、电压采集，记录标准样品的方块电阻、载流子迁移率、载流子浓度测量值。
b) 不改变样品安装状态与测试参数，连续重复测量6次，每次测量均为独立完整的测试流程。
c) 按公式（7.7）分别计算载流子浓度与载流子迁移率的测量重复性，以相对标准偏差（RSD）表示。
[bookmark: _Toc14468][bookmark: _Toc7083][bookmark: _Toc10965][bookmark: _Toc15063]8 校准结果表达
[bookmark: _Toc402188043]8.1 校准记录
校准记录推荐格式参见附录B，校准记录应信息完整、数据清晰，可追溯。
[bookmark: _Toc402188044]8.2 校准结果的处理
校准证书内页推荐格式参见附录C。校准证书应符合JJF 1071-2010的要求，至少包括以下内容：
a) 标题：校准证书；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；
d) 校准证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e) 客户的名称和地址；
f) 被校仪器的描述和明确标识（如型号、产品编号等）；
g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
h) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；
i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
k) 测量环境的描述；
l) 各校准项目的测量结果、示值误差及对应的扩展不确定度（k=2）；
m) 对校准规范的偏离说明；
n) 校准证书签发人的签名、职务或等效标识；
o) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
[bookmark: _Toc14859][bookmark: _Toc7294][bookmark: _Toc598][bookmark: _Toc9515]9 复校时间间隔
复校时间间隔由使用者根据仪器使用情况、仪器本身性能等因素自行决定，推荐复校时间间隔不超过1年。


[bookmark: _Toc6319]附录A 磁场强度示值误差测量结果不确定度评定示例
A.1 概述
本示例针对计量型霍尔效应测试仪的磁感应强度示值误差校准，依据JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》，对计量型霍尔效应测试仪的磁感应强度示值误差校准结果进行不确定度评定。
A.2 测量模型

式中：
 — 磁感应强度示值相对误差；
Bn — 被校磁场源的磁感应强度标称示值，mT;
Bs — 标准特斯拉计测量值。
A.3 标准不确定度分量评定
1. A类评定：测量重复性引入的标准不确定度分量Arel
在重复性条件下，对600 mT校准点连续进行6次独立测量，标准特斯拉计示值数据如下表：
	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	示值Bsi/mT
	600.12
	600.05
	599.96
	600.08
	600.02
	599.93

	平均值/mT
	600.03


单次测量的实验标准差：
 ≈ 0.072 mT
实际校准中每个点测量3次，取3次平均值作为测量结果，因此平均值的标准不确定度：
 ≈ 0.042 mT

相对标准不确定度：
 ≈ 7.0×10-5
2. B类评定：
2.1 标准特斯拉计引入的标准不确定度分量B1rel
在600 mT量程点，扩展不确定度U=0.3 mT，k=2，因此标准不确定度：
 ≈ 0.15 mT
相对标准不确定度：
 ≈ 2.5×10-4
2.2 磁场均匀性与探头定位偏差引入的标准不确定度B2rel
被校霍尔效应测试仪的磁场源在样品有效均匀区内，磁感应强度分布存在固有不均匀性；同时探头定位操作存在一定偏差，二者综合引入的磁感应强度测量相对极限偏差约为0.04%。该偏差服从均匀分布，包含因子，因此：
 ≈ 2.3×10-4
A.4 合成标准不确定度
各不确定度分量相互独立，相对合成标准不确定度:
 ≈ 0.035%
A.5 扩展不确定度
取包含因子k=2，扩展不确定度Urel=0.070%，k=2。


[bookmark: _Toc13070]附录B 校准原始记录（推荐）格式样式
	仪器信息
	名称
	型号规格
	

	
	出厂编号
	软件版本
	

	
	生产厂家
	送校单位
	

	环境条件
	环境温度
	℃
	相对湿度
	%RH

	
	供电电压
	V
	校准地点
	

	
	
	
	校准日期
	

	标准器信息
	名称
	证书编号
	溯源有效期
	扩展不确定度（k＝2）

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	校准项目
	校准数据记录

	磁感应强度
	标称值/(mT)
	标准值平均值/(mT)
	示值误差/(%)
	备注

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	直流电压
	标准值/(V)
	示值平均值/(V)
	示值误差/(%)
	备注

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	直流电流
	标称值/(A)
	标准值平均值/(A)
	示值误差/(%)
	备注

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	整机参数
	标准样品编号
	测量参数
	平均值
	示值误差/重复性

	
	
	方块电阻/(Ω/□)
	
	

	
	
	电阻率/(Ω·cm)
	
	

	
	
	霍尔系数/(cm3/C)
	
	

	
	
	载流子浓度/(cm-3)
	
	

	
	
	载流子迁移率/(cm2/(V·s))
	
	

	校准结论
	

	校准员
	
	核验员
	
	校准日期







[bookmark: _Toc24897]附录C 校准证书（参考）格式
表C.1 磁感应强度示值误差校准结果
	量程
	标称值Bn/mT
	标准测量平均值Bs/mT
	绝对误差ΔB/mT
	相对误差γB/%
	扩展不确定度U，k=2
	备注

	
	
	
	
	
	
	正向磁场

	
	
	
	
	
	
	反向磁场


表C.2 直流电压测量示值误差校准结果
	量程
	标准值Us/V
	被校示值平均值Ux/V
	绝对误差ΔU/V
	相对误差γU/%
	扩展不确定度Urel, k=2
	备注

	
	
	
	
	
	
	正极性

	
	
	
	
	
	
	负极性


表C.3 直流电流输出示值误差校准结果
	量程
	标称值In/A
	标准测量平均值Is/A
	绝对误差ΔI/A
	相对误差γI/%
	扩展不确定度Urel,k=2
	备注

	
	
	
	
	
	
	正向输出

	
	
	
	
	
	
	反向输出


表C.4 整机电输运参数校准结果
导电类型：□n型 □p型；测试条件：激励电流______A，磁感应强度______T
	校准参数
	单位
	标准样品认定值Xs​
	被校测量平均值X
	相对示值误差δ/%
	测量重复性RSD/%
	扩展不确定度Urel,k=2

	方块电阻
	Ω/□
	
	
	
	
	

	电阻率
	Ω·cm
	
	
	
	
	

	霍尔系数
	cm3/C
	
	
	
	—
	

	载流子迁移率
	cm²/(V·s)
	—
	
	—
	
	

	载流子浓度
	cm−3
	—
	
	—
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