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Настоящий стандарт распространяется на полупроводниковые диоды и устанавливает следую­
щие методы измерения дифференциального и динамического сопротивлений:

- метод замещения (метод I);
- резонансный метод с параллельным контуром (метод II);
- резонансный метод с последовательным контуром (метод III);
- мостовой метод (метод IV).
Метод 1 применяют для измерения дифференциального сопротивления на низкой частоте.
Методы II. Ill, IV применяют для измерения дифференциального сопротивления на высокой 

частоте, а также для измерения динамического сопротивления, если значение амплитуды измери­
тельного сигнала равно или меньше значения постоянного напряжения.

Стандарт не распространяется на стабилитроны.
Общие условия при измерении и требования безопасности — по ГОСТ 18986.0—74 и 

ГОСТ 19656.0-74.
Стандарт соответствует СТ СЭВ 2769—80 в части методов измерения динамического сопротив­

ления (см. приложение 1).

1. МЕТОД ЗАМЕЩ ЕНИЯ

1.1. Принцип, условия и режим измерения
1.1.1. Метод основан на сравнении дифференциального сопротивления диода с сопротивле­

нием калибровочного резистора.
1.1.2. Измерения проводят в нормальных климатических условиях по ГОСТ 20.57.406—81.
1. 1.3. Значения постоянного тока, частоты измерения должны соответствовать установленным 

в стандартах или технических условиях (далее — ТУ) на диоды конкретных типов.
1.2. Аппаратура
1.2.1. Измерения следует проводить на установке, электрическая структурная схема которой 

приведена на черт. 1.
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С /  — ген ератор  перем ен н ого  тока; G2 — te iie p a to p  п о сто ян н о ю  
тока; Ср — ра тлели тельный кон денсатор : — кали бровочны й  ре-

зи сгор : VD — диод; X I. Х 2  — кон такты  для п одклю чения диода 
(допускается ч еты р ех i.ia h m пая схем а вклю ч ени я); А  — усилитель; 

P I. Р 2  — и тмеритсльны е приборы

Черт. 1

1.2.2. Генератор переменного тока G1 должен удовлетворять следующим требованиям:
- амплитуда переменного тока на диоде не должна превышать 10 % значения постоянного

тока;
- нестабильность амплитуды не должна выходить за пределы ± 1 %;
- выходное сопротивление генератора 67 должно не менее чем в 100 раз превышать макси­

мальное значение измеряемого сопротивления диодов;
- частота генератора должна быть фиксированной и выбираться из условий

1.59- 10-* 
^ифкш ■ Сл

или

,  1.59- 10-' г .

где/» — верхняя допустимая частота генератора (не ниже I кГц), Гц;
/■Л„Ф тм (/■диф.пип) — максимальное (минимальное) значение дифференциального сопротивления, ука­

занное в стандартах или ТУ на диоды конкретных типов. Ом;
С, — общая емкость диода, Ф;
L„ — индуктивность диода, Гн.

Конкретные значения Са и Ц, указывают в стандартах или ТУ на диоды конкретных типов.
1.2.3. Генератор постоянного тока G2 должен удовлетворять следующим требованиям:
- обеспечивать установление и поддержание постоянного тока через диод с погрешностью в 

пределах ± 3 %;
- нестабильность тока не должна выходить за пределы ± 1 %\
- выходное сопротивление генератора G2должно не менее чем в 100 раз превышать значение 

максимального измеряемого сопротивления;
- коэффициент пульсации не должен выходить за пределы ± I %.
1.2.4. Емкость разделительного конденсатора Ср. Ф, следует выбирать из условия

где глиф — значение дифференциального сопротивления, указанное в стандартах или ТУ на диоды 
конкретных типов. Ом;

/  — частота измерения, Гц.
1.2.5. Значение сопротивления калибровочного резистора должно удовлетворять условию 

К. — 0-9г,11флах.
Погрешность определения значения сопротивления калибровочного резистора не должна вы­

ходить за пределы ± 0,5 %.
Температурный коэффициент сопротивления калибровочного резистора не должен превышать 

10“3 К "1.
1.2.6. И эмеритальный прибор PI должен обеспечивать измерение постоянного тока через диод 

с погрешностью в пределах ± 2 % .
В электрической схеме допускается отсутствие прибора 14.
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1.2.7. Усилитель А должен удовлетворять следующим требованиям:
- полное входное сопротивление усилителя должно не менее чем в 1(H) раз превышать диффе­

ренциальное сопротивление диода;
- амплитудная характеристика должна быть линейной с погрешностью в пределах ± 3 %;
- усилитель должен иметь ступенчатое или плавное регулирование коэффициента усиления.
1.2.8. Погрешность измерительного прибора Р2 не должна выходить за пределы ±2 %.
1.3. Подготовка и проведение измерений
1.3.1. Рекомендуемая частота измерения 1000 Гц.
1.3.2. Подключают калибровочный резистор /?,. к контактам XI и Х2. Подают переменный ток 

от генератора 67. По известному значению сопротивления резистора R, калибруют в омах шкалу 
измерительного прибора Р2 путем изменения коэффициента усиления усилителя или изменения 
амплитуды генератора переменного тока 67. при этом должны быть выполнены требования к 
значению амплитуды, изложенные в п. 1.2.2.

1.3.3. Подключают диод к контактам X I  и Х2. Устанавливают заданное значение постоянного 
тока от генератора G2.

1.3.4. По измерительному прибору /^отсчитывают значение дифференциального сопротивле­
ния диода.

1.4. Показатели точности измерения
1.4.1. Погрешность измерения дифференциального сопротивления не должна выходить за 

пределы ± 1 % с доверительной вероятностью 0.997.
1.4.2. Расчет погрешности измерения приведен в приложении 2.

2. РЕЗОНАНСНЫЙ МЕТОД С ПАРАЛЛЕЛЬНЫМ КОНТУРОМ

2.1. Принцип, условия и режим измерения
2.1.1. Метод основан на измерении дополнительных потерь, вносимых в параллельный резо­

нансный контур с известной добротностью при подключении к нему диода, через который пропус­
кают прямой постоянный ток заданного значения.

2.1.2. Условия и режим измерения должны соответствовать требованиям, изложенным в 
пп. 1.1.2 и 1.1.3.

2.2. Аппаратура
2.2.1. Измерения следует проводить на установке, электрическая структурная схема которой 

приведена на черт. 2.

C I  — генератор тока вы сокой  частоты : X I  — •м ем ем т святи  к о н ­
тура с  ген ератором : L C I ~  п араллельн ы й  р езон ан сн ы й  кон тур . 
С2  — кон ден сатор  св язи : К З  — короткотам ы каю ш ий проводник: 
VI) — дмол: X I. Х2  — контакты  подклю чении ан од а  или коротко- 
зам ы каю щ его  п роводника: Х 2  — 'элемент развяткн  но п ерем ен ­
ном у  току: G2 — l e n c p a io p  постоянн ого  toKa: X J  — элем ен т  с в я ­

ти кон тура с усилителем : Л — усили тель; Р  — и (м ерительны й  
прибор

Черт. 2

2.2.2. Генератор тока высокой частоты GI должен удовлетворять следующим требованиям:
- амплитуда не должна превышать 10 % значения постоянного тока:
- нестабильность амплитуды не должна выходить за пределы ± 1 %.
2.2.3. Элементы связи Z I  и 23  могут быть выполнены по любому типу связи, принятому в 

куметрах. Связь с генератором и усилителем должна быть такой, чтобы при настройке контура в 
резонанс в режимах калибровки и измерения изменения измерительного сигнала и потерь, вносимых 
в контур, нс привели бы к увеличению погрешности измерений более чем на 1 %.

2.2.4. Значение индуктивности L, Гн, контура выбирают из условия

2яД »  гдвф,
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где гДЯф — значение дифференциатьного (или динамического) сопротивления диода. Ом;
/ — частота измерения, Гц.

2.2.5. Колебательный контур LCI должен обеспечивать возможность настройки на частоту 
генератора 07.

Погрешность определения добротности контура при коротком замыкании контактов XI и Х2 
не должна выходить за пределы ± 7 %.

2.2.6. Если значение емкости конденсатора С , Ф, выбирают из условия

где Q  — полная емкость контура без диода при настройке его в резонанс на частоту измерения. Ф; 
QK — добротность контура без диода.

то потери, вносимые в контур при подключении диода, составят 0.9—1,1 собственных потерь 
контура.

Емкость конденсатора С2 должна быть определена с погрешностью в пределах ± 2 % .
2.2.7. Полная емкость контура С\ должна быть определена с погрешностью в пределах т 3 %.
2.2.8. Короткозамыкающий проводник должен иметь такую же геометрическую форму, как и 

выводы диода.
2.2.9. В качестве развязки Z2 по высокой частоте следует применять резистор или дроссель. 

Значение полного сопротивления элемента развязки Z2, Ом, должно быть выбрано из условия

2.2.10. Генератор постоянного тока G2должен удовлетворять следующим требованиям:
- обеспечивать установление и поддержание постоянного прямого тока через диод с погреш­

ностью в пределах ± 3 %;
- нестабильность тока не должна выходить за пределы ± 1 %;
- коэффициент пульсации не должен выходить за пределы ± 1 %.
2.2.11. Усилитель А должен удовлетворять следующим требованиям:
- амплитудная характеристика должна быть линейной с погрешностью в пределах ± 2 %;
- усилитель должен иметь ступенчатую или плавную регулировку коэффициента усиления.
2.2.12. Погрешность измерительного прибора Р не должна выходить за пределы ± 2 % .
2.3. Подготовка и проведение измерений
2.3.1. Подключают короткозамыкаюший проводник к контактам XI и Х2.
2.3.2. Подают сигнал от генератора 67 и определяют значение добротности Qt и общую емкость 

контура С\ в соответствии с методикой измерения параметров контуров на куметре.
2.3.3. Отсчитывают показание прибора Р в момент резонанса.
2.3.4. Заменяют короткозамыкаюший проводник диодом, подают постоянный прямой ток 

заданного значения от генератора 67. настраивают контур в резонанс и отсчитывают показания а , 
по прибору Р.

2.3.5. Дифференциальное сопротивление диода г,Иф. Ом, вычисляют по формуле

Если а* соответствует полному отклонению шкалы прибора Р. т. е. a* = 1, то расчет выполняют 
по формуле

Допускается гратуировку шкалы прибора Р производить с помощью калибровочных резисто­
ров. так как значения C \ , f  С\ и QK постоянные для каждой конкретной измерительной установки.

^  > 1<*>глиф.
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2.4. Показатели точности измерений
2.4.1. Погрешность измерения дифференциального и динамического сопротивлений в процен­

тах с доверительной вероятностью 0.997 не должна выхолить за пределы ± (0,1 + 100, где гдиф —

значение дифференциального или динамического сопротивления диодов, указанное в стандартах 
или ТУ на диоды конкретных типов. Ом.

2.4.2. Расчет погрешности измерения приведен в приложении 2.

3. РЕЗОНАНСНЫЙ МЕТОД С ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫМ КОНТУРОМ

3.1. Принцип, условия и режим измерения
3.1.1. Метод основан на измерении общего сопротивления потерь последовательного резо­

нансного контура, состоящего из дифференциального или динамического сопротивления диода и 
сопротивления собственных потерь контура.

3.1.2. Условия и режим измерения должны соответствовать требованиям, изложенным в 
пп. 1.1.2 и 1.1.3.

3.2. Аппаратура
3.2.1. Измерение следует проводить на установке, электрическая структурная схема которой 

приведена на черт. 3.

0 1  — геи ерагор  тока  вы сокой  частоты ; 0 2  — ген ератор  п остоян н ого  тока. 
С /  — разделительны й кон ден сатор ; L I  — индуктивность  развязки  п о  в ы со ­
кой  частоте; 1.2 — индуктивность  контура; С2  — п ерем ен н ы й  конденсатор; 

Я* — калнбропочны й резистор ; ГD — диод; X I .  Х 2  — контакты  для п од ­
клю чен ия диода иди  кали бровоч н ого  резистора; Л — усилитель;

/’/ .  Р2  — изм ерительн ы е приборы

Черт. 3

3.2.2. Генератор тока высокой частоты 67 должен удовлетворять требованиям, изложенным в 
п. 2.2.2.

3.2.3. Генератор постоянного тока G2 должен удовлетворять следующим требованиям:
- обеспечивать установление и поддержание постоянного прямого гока через диод с погреш­

ностью в пределах ± 3 %;
- нестабильность постоянного тока не должна выходить за пределы ± 1 %;
- коэффициент пульсапин не должен выходить за пределы ± 1 %.
3.2.4. Значение емкости С,, Ф. выбирают из условия

•у У.}' С ^  ^ 1ИФ  *  * П .К  +  * К О И 1 »

где г,Иф — значение дифферашпального или динамического сопротивления диода, указанное в 
стандартах или ТУ на диоды конкретных типов. Ом: 

гп к — сопротивление потерь резонансного контура, Ом; 
г1№[ — значение переходного сопротивления контактов подключения. Ом;

/ — частота измерения, Гц.
3.2.5. Значение шшукгивности Гн, выбирают из условия

2д/1, »  гзиф + гКОН1.

3.2.6. Измерительный прибор /7  должен обеспечивать измерение постоянного тока через диод 
с погрешностью в пределах х  2 %.

В электрической схеме допускается отсутствие прибора /7.



С. 6 ГОСТ 18986 .14-85

3.2.7. Колебательный контур L2C2 должен обеспечивать возможность настройки на частоту 
измерения и иметь добротность Q £ 400.

3.2.8. Значение сопротивления калибровочного резистора /?к. Ом, выбирают из условия

Погрешность определения сопротивления Л, не должна выходить за пределы ± 1 %.
3.2.9. Если значение переходного сопротивления контактов XI и Х2 меньше или равно 

0.015 г1Иф, то его при измерениях не учитывают.
3.2.10. Усилитель А должен удовлетворять требованиям, ихложенмым в п. 2.2.11.
3.2.11. Погрешность измерительного прибора Р2 не должна выхолить за пределы ± 2% .
3.3. Подготовка и проведение измерений
3.3.1. Подключают калибровочный резистор /?к к контактам XI и Х2, подают переменный ток 

генератора 67 и настраивают контур в резонанс по минимальному показателю измерительного 
прибора Р2. Показания прибора Р2 пропорциональны значению R* или г1Иф, т. к. сопротивление 
потерь резонансного контура и контактов постоянны для каждой конкретной измерительной уста­
новки.

По известному значению сопротивления резистора калибруют в омах шкалу прибора Р2 
путем изменения коэффициента усиления усилителя А.

3.3.2. Подключают диод к контактам XI и Х2, подают от генератора G2 на диод постоянный 
ток заданного значения, настраивают контур в резонанс и отсчитывают значение дифференциаль­
ного или динамическою сопротивления диода.

3.4. Показатели точности измерения
3.4.1. Погрешность измерения дифференциального и динамического сопротивлений диодов 

не должна выходить за пределы 1 10 % с доверительной вероятностью 0,997.
3.4.2. Расчет погрешности измерения приведен в приложении 2.

4.1. Условия и режим измерения
4.1.1. Условия и режим измерения должны соответствовать требованиям, изложенным в 

пп. 1.1.2 и 1.1.3.
4.2. Аппаратура
4.2.1. Измерения следует проводить на установке, электрическая структурная схема которой 

приведена на черт. 4.

VD

4.2.2. Генератор постоянного тока G должен удовлетворять следующим требованиям:
- установление и поддержание постоянного тока через диод с погрешностью в пределах ± 3 %;
- нестабильность постоянного тока не должна выходить за пределы ± 1 %;
- коэффициент пульсации не должен выходить за пределы ± 1 %.
4.2.3. Индуктивность L служит для развязки по переменному току. Значения емкости С, Ф. и 

индуктивности L, Гн, выбирают из условий

К  -  (1 -  2 V W

4. МОСТОВОЙ МЕТОД

С  — генератор постоян н ого  тока: L — разделительн ая индуктивность ; Р  — изм еритель- 
ны н прибор: С  — кон денсатор  р а з в я ж и ; А7. Х2  — контакты  подклю чения диода ; VD — 

диод; Л — пы сакочастот иы й мост

Черт. 4

2v.fi »

где гд1(ф — значение дифференциального (или динамического) сопротивления диода, указанное в 
стандартах шли ТУ на диоды конкретных типов. Ом.
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4.2.4. Измерительный прибор Р должен обеспечивать измерение постоянного тока диода с 
погрешностью в пределах ± 2 %.

4.2.5. Высокочастотный мост А должен удовлетворять следующим требованиям:
- обеспечивать измерение на заданной частоте;
- обеспечивать прохождение постоянного тока между его выходными контактами;
- обеспечивать задание амплитуды переменного тока не более 10 % значения постоянного 

тока, проходящего через диод;
- погрешность измерения не должна выходить за пределы ± 5 %.
4.2.6. Переходное сопротивление контактов XI  и Х2, емкость между ними и емкость между 

входными контактами измерительного моста при обработке результатов измерения не учитывают.
4.3. Подготовка и проведение измерений
4.3.1. Уравновешивают высокочастотный измерительный мост А согласно технической доку­

ментации на него.
4.3.2. Подключают диод к контактам XI  и Х2, устанавливают постоянный ток генератора 6'.
Уравновешивают мост и отсчитывают значения параллельного сопротивления и параллель­

ной емкости С„.
Дифференциальное (или динамическое) сопротивление диода гзиф, Ом. вычисляют по формуле

Я„
Гли* I М 2 гс/Я, C J  '

4.4 . Показатели точности измерения
4.4.1. Погрешность измерения дифференциального и динамического сопротивлений диода не 

должна выходить за пределы ± 10 % с доверительной вероятностью 0.997.
4.4.2. Расчет погрешности измерения приведен в приложении 2.

ПРИЛОЖЕНИЕ I 
Справочное

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ДАННЫЕ О СООТВЕТСТВИИ ГОСТ 18986.14-85 СТ СЭВ 2769-80

Раза. 3 и 4 ГОСТ 18986.14—85 соответствуют рада. 6 СТ СЭВ 2769—80.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

РАСЧЕТ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ

1. Метод замещения

1.1. Дифференциальное сопротивление диода гДНф, Ом. определяют по формуле

5 lГ41ф Г; ■

1.2. Интервал, в котором с доверительной вероятностью находится погрешность намерений 6гМф, %, 
определяют но формуле

где A'v. К\ . . . А'., — коэффициенты, зависящие от законов распределения суммарной и частных погрешностей
соответственно;

6гк — составляющая погрешности определения сопротивления резистора калибровки: 
осс̂  — составляющая погрешности отсчета но шкале измерительного прибора при подключении 

резистора калибровки;
8ад — составляющая погрешности отсчета по шкале измерительного прибора при подключении 

диода;
5А — составляющая погрешности за счет нестабильности амплитуды переменного тока;

8Ru% — составляющая погрешности за счет шунтирующею влияния входного сопротивления уси­
лителя:

5 Я _  — состаатяющая погрешности за счет шунтирующего влияния выходного сопротивления
генератора;

6Р — состаатяющая погрешности за счет неточности показаний измерительного прибора:
5В — составляющая погрешности за счет нелинейности усиления амплитуды переменного тока;
5U — составляющая погрешности за счет пульсации постоянного напряжения.

1.3. Так как суммарная погрешность измерения зависит от многих влияющих факторов и складыва­
ется из большого числа частных составляющих погрешности, принимаем распределение составляющих 
погрешности измерения и распределение суммарной погрешности измерения нормальным. Тогда при 
доверительной вероятности 0.997 коэффициенты А, и AV равны 3. Подставляя в формулу (см. п. 1.2) 
значения 8гк ■= 0,5 %, ЬА ■= 1 %, 5Rux *  1 %, 5Я,1ЫД =* I %, 8Р *  3 %. 5В  «  2 %, 5 U ™ 2 %, получаем, что 
погрешность измерения нс должна выхолить за пределы ± 7 % с доверительной вероятностью 0,997.

2. Резонансный метод с параллельным контуром

2.1. Сопротивление диодов гЯИф, Ом. определяют по формуле

Глиф . — L — (_!— !_)
2 д: /<? з <?к 1 ал

2.2. Интерггал. в котором с доверительной вероятностью находится погрешность измерений 5гдвф, %, 
оггрсдсляюг по ({юрмуле
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при этом 5а., и б«, определяют по формулам:

'(т“  Г !т -  [

х / Й Э Д -5аь -  ± А'

где К £, A’s, К \  АГ| . .  . А, — коэффициенты, зависящие от законов распределения суммарных и частных пог­
решностей соответственно;

5С, — составляющая погрешности определения емкости калибровочного конденсатора;
5 /— составляющая погрешности за счет нестабильности частоты генератора;

5С> — составляющая погрешности определения обшей емкости контура;
SQK — состаатяющая погрешности определения добротности контура;

5/1 — составляющая погрешности за счет нестабильности амплитуды переменного тока;
5Р —составляющая погрешности отсчета показаний измерительного прибора;
5 U — составляющая погрешности за счет пульсации постоянного напряжения.

2.3. Так как суммарная погрешность измерения зависит o r многих влияющих факторов и складывается 
из большого числа частных составляющих погрешности, принимаем распределение составляющих погрешности 
измерения и распределение суммарной погрешности измерения нормальным. Тогда при доверительной 
вероятности Р=  0.997 коэффициенты К, и A'j- равны 3. Подставляя в формулу значения бСк =  3 %. 5СЧ = 2 %, 
5QK = 7 %, 5/f = 1 %. 6Р = 2 %, 5 #  =  2 %, 6U = 2 %, получаем, что погрешность измерения 5г,Иф. $6. с дове­
рительной вероятностью Р -  0.997 нс должна выходить за пределы, рассчитанные по формуле

3. Резонансный метод с последовательным контуром

3.1. Интервал, в котором с доверительной вероятностью находится погрешность измерений, определяют 
по методике, изложенной в разд. I настоящего приложения, при условии соблюдения требований пн. 3.2.4, 
3.15.

4. Мостовой метол

4.1. Интервал, в котором с доверительной вероятностью находится погрешность измерений. 5г1Мф, %, 
определяют по формуле

где Av. Кх . .  . A's — коэффициенты, зависящие o r законов распределения составляющих погрешностей соот­
ветственно;

54 — составляющая погрешности измерительного моста;
5Z( . 8ZL — составляющие погрешности за счет шунтирующего влиянии конденсатора и разделительной 

индуктивности соответственно;
5 U — состаатяющая погрешности за счет неточности установления и поддержания постоянного 

напряжения:
5а0„ср — составляющая погрешности за счет неточности отсчета момента равновесии моста.

4.2. Так как суммарная погрешность измерения зависит от многих влияющих факторов и складывается 
из большого числа частных составляющих погрешности, принимаем распределение составляющих погрешности 
измерения и распределение суммарной погрешности измерения нормальным. Тогда при доверительной ве­
роятности 0,997 коэффициенты А' и А  ̂ равны 3. Подставляя в формулу значения 64 = 5 %, 5Zc  = 1 %. 5ZL = 
= 1 %: bU =■ 2 %, 5 аопср ш 2 %, получаем, что погрешность измерения нс должна выхолить за пределы ± 10 % 
с доверительной вероятностью 0.997.
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