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目的、意义

和必要性

1、计量技术规范项目编制的目的、意义：电镀电源是

电镀工艺的关键设备，主要用于提供直流或脉冲电流，

使金属离子在阴极还原沉积形成镀层，在电子工业、金

属表面处理、航空航天等领域应用广泛，电镀电源通过

精确控制电化学过程的核心参数，直接影响镀层质量、

沉积速度和能耗效率。

通过编制电镀电源在线校准规范，可以解决当前行

业内没有针对电镀电源校准规范的问题，保证电镀电源

的量值准确可靠。

2、先进性和亮点、社会效益及推广应用前景：电镀电



源校准规范针对电镀电源的特点编制了 9项计量特性，

覆盖电镀电源的技术指标，具有较强的针对性，编制此

校准规范可以规范电镀电源的技术指标，推进此类设备

的整体研制水平和实用性提升，具有良好的推广应用前

景。

3、查新结果：通过调研，国内无电镀电源相关技术规

范，仅有 JJF 1597-2016《直流稳定电源校准规范》、

JJG 490-2002《脉冲信号发生器检定规程》以及 JJF(军

工) 26-2012《大电流直流电源校准规范》，三项标准分

别包含了部分相关的计量特性，但不能完全适用于电镀

电源的校准。

产业链应用

1、重点产业链方向：集成电路、新能源汽车

2、对集成电路重点产业链的支撑作用：

电镀电源在集成电路制造过程中扮演着重要角色，

特别是在铜互连电镀工艺中。随着半导体技术的发展，

电路线宽越来越窄，对电镀工艺的要求也越来越高。电

镀电源通过提供精确控制的电流，确保了电镀过程的质

量和效率，从而直接影响到集成电路的质量和性能。在

集成电路制造中，特别是铜互连层的形成过程中，需要

使用电镀工艺来沉积金属层。电镀电源能够提供稳定的

电流输出，这对于确保电镀层厚度均匀、无缺陷至关重

要。均匀且高质量的电镀层可以提高集成电路的工作性



能和可靠性。高效的电镀电源能够快速达到所需的电镀

条件，并保持稳定，减少非生产时间，从而提高整个生

产线的效率。

此外，一些先进的电镀电源还具备自动调节功能，

可以根据电镀过程中的变化自动调整参数，进一步提高

了生产的灵活性和效率。随着集成电路特征尺寸不断缩

小，对电镀工艺提出了更高的要求。电镀电源可以通过

提供更加精准的电流控制能力，支持更精细的加工技

术，如微细电镀等，以满足先进集成电路制造的需求。

总之，电镀电源作为集成电路制造过程中的关键设

备之一，其性能直接影响到最终产品的质量和生产效

率。因此，开发高性能、高精度的电镀电源对于推动集

成电路产业的发展具有重要意义。

3、对新能源汽车重点产业链的支撑作用：

电镀电源在新能源汽车产业链中扮演着不可或缺

的角色，尤其在电池组件、电机以及其他金属零部件的

制造过程中。这些电源通过提供精确控制的电流，确保

了电镀工艺的质量和效率，进而影响新能源汽车的性

能、可靠性和成本效益。

电池是新能源汽车的心脏，其内部的集电器、连接

片等金属部件需要进行电镀处理以提高导电性、抗腐蚀

性和机械强度。电镀电源提供的精确电流控制可以确保



电镀层的均匀性和致密性，从而提升电池组件的整体性

能和寿命。

新能源汽车的驱动电机及其外壳、转子等金属部件

也需要通过电镀工艺进行表面处理，以提高耐磨损、防

腐蚀等性能。高效的电镀电源能够提供稳定的电流输

出，确保电镀层的一致性和可靠性，从而提升电机及其

他零部件的耐用性和性能稳定性。

先进的电镀电源能够优化电镀工艺流程，减少有害

物质的排放，符合新能源汽车行业对环保和可持续发展

的要求。通过减少能耗和废弃物产生，电镀电源有助于

新能源汽车制造商实现绿色生产和循环经济的目标。

综上所述，电镀电源在新能源汽车产业链中起着关

键性的支撑作用，它不仅提高了电池组件和电机等关键

部件的性能和质量，还促进了生产效率的提升和成本控

制，同时支持了行业的环保目标。

范围和主要

计量特性

1.计量技术规范的适用范围：本规范适用于直流电压±

100V 以下，直流电流±5000A 以下，脉冲电压幅度 100V

及脉冲电流幅度 500A 以下电镀电源的校准。

2.计量特性的技术指标：基于典型仪器广东顺德三扬科

技股份有限公司 STM-1000A/12V.R、DFF-5000A/36V、

SMD50V/500A.D.R、型电镀电源，提出本规范的计量特

性如下表：



序号 计量特性名称 测量范围 最大允许误差

1 直流电压输出示值误

差

±(10mV~100
V)

±（0.1%～10%）

2 直流电流输出示值误

差

±(1A~5000A) ±（1%~10%）

3 电压负载调整率 0.2%~5% /
4 电流负载调整率 0.2%~5% /
5 电压纹波系数 1%~5% /
6 脉冲频率示值误差 100Hz~10kH

z
±2%及以下

7 脉冲占空比示值误差 10%～90% ±2%及以下

8 脉冲电压幅度示值误

差

0.1 V～100 V ±5%及以下

9 脉冲电流幅度示值误

差

1 mA～500 A ±5%及以下

3.主要测量标准的技术指标如下表：

序号 计量标准名称 技术指标

1 直流多用表

直流电压：10mV～100V，最大允许

误差：±0.3%；

直流电流：1mA～10A，最大允许误

差：±0.3%；

交流电压：10 mV～10 V，最大允许

误差：±0.3%。

2 直流分流器

直流电阻：0.01Ω/100A，

0.001Ω/300A，0.5mΩ/500A，

0.1mΩ/1000A，0.05mΩ/1500A，

10μΩ/3000A，5μΩ/5000A；最大允许

误差：±0.1%。

3 钳形电流表
直流电流：1A~5000A；最大允许误

差：±2%。

4 电镀槽负载 使电镀电源处于空载或满载条件

5 数字示波器

垂直偏转系数：1 mV/div～10 V/div；
最大允许误差：±1%；

频率测量范围：100 Hz～100 kHz；
最大允许误差：±0.5%。

6 电压探头

电压幅度测量范围：0.1V~100V；
最大允许误差：±1%；

带宽：DC~1 MHz。

7 电流探头

电压幅度测量范围：10mA~500A；
最大允许误差：±1%；

带宽：DC~1 MHz。



4. 主要计量项目的技术原理：

电镀电源主要计量项目包括直流电压输出示值误

差、直流电流输出示值误差、直流电压负载调整率、电

流负载调整率以及电压纹波系数、脉冲频率、占空比、

脉冲电压幅度、脉冲电流幅度。

a. 直流电压输出示值误差

采用直接测量法，按照下图连接电镀电源和数字多

用表，电镀电源按照量程输出 10%、30%、50%、70%、

100%的额定电压，数字多用表测量直流电压标准值；

图 2 输出直流电压示值误差校准连线图（直接测量法）

b. 直流电流输出示值误差

采用直接测量法、直流分流器法和钳形电流表法；

图 3 输出直流电流示值误差校准连线图（直接测量法）

图 4 输出电流示值误差校准连线图（直流分流器法）

+
钳形电流表



图 5 输出电流示值误差校准连线图（钳形电流表法）

c. 直压负载调整率、电流负载调整率、电压纹波系数

电压负载调整率是指在稳压方式下，负载电流从零

到额定电流变化时，电源输出电压的变化量的百分比。

电流调整率是指在稳流方式下，负载电压从零到额定电

压变化时，电源输出电流的变化量的百分比。

图 6 电压负载调整率、电流负载调整率、电压纹波系数校准连线

图

d. 脉冲频率、占空比、脉冲电压幅度

采用直接测量法，选用数字示波器配电压探头完成

相应功能的校准。

图 7 脉冲频率、占空比、脉冲电压幅度校准连线图

e. 脉冲电流幅度

采用直接测量法，选用数字示波器配电流探头完成

相应功能的校准。

电镀槽

负载

电镀电源

-



图 8 脉冲电流幅度校准连线图

水平 □国际先进 █国内先进

国内外情况

简要说明

1.与国内相关技术规范之间的关系：本规范与 JJF

1597-2016《直流稳定电源校准规范》、JJG 490-2002《脉

冲信号发生器检定规程》以及 JJF(军工) 26-2012《大电

流直流电源校准规范》具有一定的相关性和差异性，相

关关系如下：

本规范与 JJF 1597-2016《直流稳定电源校准规范》、

JJF(军工) 26-2012《大电流直流电源校准规范》的共同

之处都包含了直流电压示值误差、直流电流示值误差、

稳压输出负载调整率以及稳流输出负载调整率，差异主

要存在于测量范围和计量方法两个方面。在测量范围方

面，本规范直流电流范围上限为 5000A，超出现有规程

测量范围上限 1000A；在计量方法方面，电镀电源相较

于直流电源，除了具有直流电源输出功能外，还具备脉

冲输出功能，因此在计量特性方面还具有脉冲输出功能

相关校准项目。本规范与 JJG 490-2002《脉冲信号发生

器检定规程》相比，共同之处在于计量特性都包括脉冲

输出电压幅度、输出频率示值误差的校准，差异在于本



规范增加了脉冲电流幅度、脉冲占空比校准项目，均为

电镀电源的主要性能指标，本规范在校准项目的制定和

选取上更具有针对性，更好的保障电镀电源量值的准确

可靠。

2.未发现知识产权、设计专利的情况。

推荐意见

电镀电源广泛应用与电镀行业，是雷达、飞机、航

天等领域装备制造的必要环节，随着技术不断发展，

5000A 大电流电镀电源以及 500A 的脉冲电镀电源校准

需求急剧增加。但目前国家及行业只有直流电源以及

1000A 以下的大电流直流电源校准规范，没有相应的计

量技术规范，不能满足计量需求，因此有必要编制本规

范。建议书给出的计量特性和技术方案基本合理，可满

足电镀电源的校准需求。

主要

起草

单位

（签字、盖公

章）

月 日

技术

委员

会

（盖公章）

月 日

部委托

支撑

单位

（盖公章）

月 日

填写说明：1.表中第 2，3，11 行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。

2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。


	脉冲占空比示值误差

