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1 实验目的
为了确认本规范的计量性能指标和校准方法合理性，针对校准规范上确定的计量特性及校准项目，进行相关的实验验证。
2 实验地点和环境条件
实验地点：中国计量科学研究院昌平基地22号楼。
实验室温度：（20.2±0.5）℃，相对湿度：40%~45%，实验室无强电磁干扰、无剧烈振动与腐蚀性气体，供电电源稳定可靠接地。
3 实验用标准器及被测仪器
3.1 实验用标准器
程控高斯/特斯拉计，型号规格：F1205；数字多用表，型号规格：DAQ6510；多功能源表（标准源），型号规格：2450。
3.2 被测仪器
计量型霍尔效应测试仪，型号规格：JYT-Hall 2000，出厂编号：HL-2025-001，生产厂家：武汉嘉仪通科技有限公司。
4 实验方法及实验数据
各校准项目的示值误差均按式（1）计算：
	δ＝(x̄i－xs)/xs×100%	（1）
式中：δ——示值误差，%；x̄i——被校仪器 3 次示值的平均值；xs——计量标准器给
4.1 磁感应强度示值误差校准
选取100 mT、600 mT、1500 mT三个校准点，覆盖低、中、高量程；每个校准点连续测量3次，取算术平均值作为标准测量值，按式（1）计算相对示值误差。选取600 mT校准点进行重复性验证，保持测试条件不变，连续测量6次。

	标称值Bn/mT
	标准测量值Bsi/mT
	平均值Bs/mT
	相对误差γB/%
	规范最大允许误差/%
	
	

	
	第1次
	第2次
	第3次
	
	
	

	100
	100.52
	100.49
	100.51
	100.51
	-0.51
	±1.0

	600
	602.75
	602.58
	602.69
	602.67
	-0.44
	±1.0

	1500
	1507.2
	1506.9
	1507.0
	1507.0
	-0.46
	±1.0


表1 磁感应强度示值误差校准数据
表2 磁感应强度测量重复性数据（600 mT）
	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	平均值/mT
	相对标准偏差RSD/%

	示值/mT
	602.7
	602.5
	602.8
	602.6
	602.4
	602.7
	602.6
	0.02


4.2 直流电压测量示值误差校准
将多功能标准源的直流电压输出端直接接入被校测试仪电压测量输入端，选取10 mV、100 mV、1 V、10 V四个校准点覆盖常用量程；每个校准点连续测量3次，取算术平均值作为被校示值，按式（1）计算相对示值误差。选取1 V量程点进行重复性验证，连续测量 6 次，数据如下表4所示。

表3 直流电压测量示值误差校准数据
	标准值US/V
	被校示值Uxi/V
	平均值Ux/V
	相对误差γU/%
	规范最大允许误差 /%
	
	

	
	第 1 次
	第 2 次
	第 3 次
	
	
	

	10 mV
	0.009992
	0.009993
	0.009991
	0.009992
	-0.08
	±0.10

	100 mV
	0.09993
	0.09992
	0.09993
	0.09993
	-0.07
	±0.10

	1
	0.9994
	0.9995
	0.9994
	0.9994
	-0.06
	±0.10

	10
	9.995
	9.996
	9.995
	9.995
	-0.05
	±0.10



表4 直流电压测量重复性数据（1 V）
	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	平均值/V
	相对标准偏差RSD/%

	示值/V
	0.9994
	0.9995
	0.9993
	0.9994
	0.9995
	0.9994
	0.9994
	0.008



4.3 直流电流输出示值误差校准
将被校测试仪恒流源输出端与数字多用表电流测量端串联形成闭合回路，选取10 μA、1 mA、100 mA、1 A四个校准点覆盖常用量程；每个校准点连续测量3次，取算术平均值作为电流标准值，按式（1）计算相对示值误差。选取1 mA 量程点进行重复性验证，连续测量6次。
表5 直流电流输出示值误差校准数据
	标称值In
	标准测量值Isi/A
	平均值Is/A
	相对误差γI/%
	规范最大允许误差/%
	
	

	
	第1次
	第2次
	第3次
	
	
	

	10 μA
	9.972×10−6
	9.970×10−6
	9.973×10−6
	9.972×10−6
	0.28
	±0.50

	1 mA
	0.0009985
	0.0009986
	0.0009984
	0.0009985
	0.15
	±0.50

	100 mA
	0.09992
	0.09993
	0.09992
	0.09992
	0.08
	±0.50

	1
	0.9995
	0.9996
	0.9995
	0.9995
	0.05
	±0.50



表6 直流电流测量重复性数据（1 mA）
	序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	平均值/mA
	相对标准偏差RSD/%

	示值/mA
	0.9985
	0.9986
	0.9984
	0.9987
	0.9985
	0.9986
	0.9986
	0.01


4.4 方块电阻与电阻率示值误差及重复性
选取3块不同量级的n型硅有证标准样品，分别对应低、中、高阻量程；关闭外加磁场，设置匹配激励电流，每个样品连续进行6次完整测量循环，分别计算相对示值误差与测量重复性。
表7 方块电阻与电阻率校准实验数据
	样品量级
	校准参数
	标准值Xs​
	测量平均值
	相对示值误差δ/%
	重复性 RSD/%

	低阻样品
	方块电阻/Ω/□
	1.256
	1.285
	2.3
	1.1

	
	电阻率/Ω·cm
	0.00628
	0.00642
	2.2
	1.0

	中阻样品
	方块电阻/Ω/□
	125.6
	128.9
	2.6
	0.8

	
	电阻率/Ω·cm
	0.628
	0.644
	2.5
	0.9

	高阻样品
	方块电阻/Ω/□
	12560
	12910
	2.8
	1.2

	
	电阻率/Ω·cm
	62.8
	64.5
	2.7
	1.1



4.5 霍尔系数示值误差校准
分别选取n型、p型标准样品各1块，设置标称磁感应强度0.5 T，匹配对应激励电流；通过正反向电流、正反向磁场换向消除霍尔副效应，每个样品连续进行6次完整测量循环，计算霍尔系数的相对示值误差。




表8 霍尔系数示值误差校准实验数据
	样品导电类型
	标准值RH/(cm3/C)
	测量平均值 /(cm3/C)
	相对示值误差 δ/%
	规范最大允许误差 /%

	n 型
	-52.6
	-55.1
	-4.8
	±5.0

	p 型
	120.4
	126.0
	4.7
	±5.0



4.6 载流子迁移率与载流子浓度重复性
采用中阻n型标准样品，保持磁感应强度、激励电流、温度等测试条件恒定，连续进行6次完整测量循环，分别计算载流子迁移率与载流子浓度的相对标准偏差。

表9 载流子参数重复性实验数据
	序号
	载流子迁移率 /cm2/(V·s)
	载流子浓度 /(cm−3)

	1
	1452
	8.62×1015

	2
	1448
	8.65×1015

	3
	1455
	8.60×1015

	4
	1449
	8.64×1015

	5
	1451
	8.63×1015

	6
	1453
	8.61×1015

	平均值
	1451
	8.625×1015

	相对标准偏差RSD/%
	0.18
	0.21

	规范重复性要求
	≤ 2.0%
	[bookmark: _GoBack]≤ 2.0%




— 1 —
