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精密測試設備需仰賴精確的資料轉換器，以確保進行的任何測量皆能準確代表受測的裝置。對於測試與測量而
言，任何偏移誤差、增益誤差或有效位元數的減少，均會對產生的測量值產生負面影響。不幸的是，我們無法在
高精度系統中透過設計消除上述所有錯誤。溫度漂移或長期漂移等現象，最終以增益或偏移誤差的形式出現。因
此我們必須進行校準，以便確保測量結果準確無誤。
為了使校準生效，則必須提供不變的電壓電平。通俗而言，您可將其稱為「黃金參考」。當類比數位轉換器
(ADC) 測量這些已知的電壓位準時，ADC 會比較結果，並利用任何差異來確定增益和偏移誤差。图 1將說明此電
路的配置範例。
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图 1. ADC 校準的電路配置範例
增益和偏移誤差經過量化後，軟體就能針對差異進行補償。這種校準方法對於維持準確的測試應用測量至關重
要，且完全依賴盡可能保持不變的黃金參考。當然，任何電路都無法徹底固定，因此即使是高度精確的電壓參考
也會隨時間出現少量漂移。
嵌入式稽納二極體電壓參考在校準中的重要性
隨時間變化的黃金參考會影響整個系統的準確度。影響系統準確度的黃金參考參數包括長期漂移、溫度漂移和雜
訊。
為了選出可將 表 1 所列參數造成錯誤降到最低的電壓參考，通常會選擇含內部加熱器的嵌入式稽納電壓參考。嵌
入式稽納電壓參考提供的電壓電位隨時間和溫度漂移的程度極低，並具有超低雜訊。TI 的 REF80 便是此類裝置的
範例。表 1 也包含部分 REF80 性能規格。

表 1. 電壓參考參數及 REF80 規格
電壓參考參數 技術規格
長期漂移 3ppm (0 至 1000 小時)

0.3ppm (1000 至 5000 小時)

溫度漂移 典型值 0.05ppm/°C
最大值 0.2ppm/°C

雜訊 0.1Hz 至 10Hz 0.12ppmp-p

0.1Hz 至 10Hz 雜訊和溫度漂移會影響電壓參考的輸出，因此導致校準錯誤。然而，校準時最重要的規格則是長期
漂移，因為這個參數會直接影響校準整個系統的建議頻率。
延長半導體測試設備的系統校準間隔時間
在對測試與測量設備中的 ADC 和 DAC 進行校準時，嵌入式稽納電壓參考有助於判斷 ADC 和 DAC 輸出值如何偏
移。儘管嵌入式稽納電壓參考隨時間變化的幅度極小，但在高精度測試設備中，即使是輸出電壓的微小變化仍必
須納入考量。許多測試和測量系統都需要在數月後校準黃金參考，以確認仰賴黃金參考的系統校準維持精準。图 2
說明 REF80 的長期漂移。
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图 2. REF80 輸出電壓長期漂移

www.ti.com

2 嵌入式稽納技術在校準中的極高精度有何優勢 NEST131B – OCTOBER 2024 – REVISED SEPTEMBER 2025提交文件回饋
English Document: SSZTD60

Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com
https://www.ti.com/lit/pdf/NEST131
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=NEST131B&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SSZTD60


图 2 有幾個重要層面可說明 REF80 為何非常適合高精確度測試與測量系統的校準。首先，大多數輸出電壓漂移都
發生在裝置運作的前 400 小時。這一點很重要，因為輸出電壓漂移穩定下來的速度越快，其漂移量就幾乎不會再
變化，因此校準需求就越少。換句話說，長期偏移的減少也會降低所需的校準數量。對於自動測試設備中的參數
測量單元，此結果尤其重要 (請參見图 3)。
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图 3. 自動測試設備中參數測量單元的原理圖
自動化測試設備必須在特定月數後進行校準，以確認黃金參考的輸出電壓漂移不會影響測試器的測量精度。每次
校準時，整個系統都必須離線，這會耗費時間和金錢。若使用 REF80 等嵌入式稽納電壓參考，則可減少校準所需
的時間與成本。
利用 REF81 進一步簡化設計
如果您的設計要求的校準電壓或參考電壓不是 7.6V (即 REF80 的輸出電壓)，您可考量 REF81。REF81 裝置具有
7.6V 的嵌入式稽納電壓輸出，但也在加熱裝置內部整合了內部緩衝器和精密電阻分壓器，以產生額外的低漂移輸
出電壓。有關如何使用 REF81 產生多個輸出電壓的範例，請參閱 图 4。
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图 4. REF81 的方塊圖
REF81 亦可選擇配置緩衝器，以便為輸出電壓提供兩倍增益。這意味著，如果您使用的是 5V 版本的 REF81，則
可將裝置配置為緩衝器具有 10V 輸出電壓。
結論
使用 REF80 或 REF81 搭配進階校準方法，即可進行精確的測試與測量應用，並且盡可能長時間保持準確性。如
果缺乏像 REF80 和 REF81 這樣的精密度，則測試和測量系統將無法提供必要的結果，持續推動先進電子元件的
發展。隨著我們努力開創精密工業的新紀元，REF80 和 REF81 等裝置也能成為業界的領頭羊。
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其他資源
• 下載 REF80 評估模組。
註冊商標
所有商標皆屬於其各自所有者之財產。
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