Przed uZzyciem ftriod pdlpreewodni-
kowych do pracy w rdinych ukladach
elektronicznych powinnidmy sprawdzic
ich przydatnosé, Od jakodci zamonto-
wanych tranzystordw ralery efekl pracy
calego ukladu, w ktérym np. wymagane
sq prayrrady polpreewodnikowe o okre-
Slonym wspdlczynniku wemocnienia (f),
albo gdy jest konieczne dobranie ich pa-
rami do pracy w ukladzie preeciwsob-
nym. Dmakanie metodg .prob 1 bie-
dow™ w takim prevpadku nie zawsze
daje oczekiwane dobre rezultaty.

Uniwersalne mierniki tranzystordw
(fabryczne) 1o bardeo drogie preyregdy
fcena — kilkanascie tysigey zlotych).
Jednakie dla celdw amatorskich moga
byé wykonane uproszczone mierniki
umokliwiajace pomiar pradu wstecz-
nego zlgeza kolektorowego, zwanego Lek
pradem zerowym kolektora (I ), oraz
wspdlczynnika wrzmocnienia pradowego
{beta). Znajomosé tych parametrdw
zarwycza) wystarcza do  rmontowania
podstawowych uktaddw clektronicznych
mafe] czestotlivosct.

Rozpatrujge zagadnienie konstrukep
prostych miernikdw, tow. betametrdw,
trzeba brad pod uwage nastgpujace wa-
runki techniczne:

a) pomiary tranzystordw malej czgsto-
thiwosc: malej _mocy, w ktorych prad
Igo — wynosi kilka mikroamperdw,
a mierzony prz;.rmst pradu Al —
kilkaset pA,

b} pomiary tranzystorow m.cz. duz&_j
mocy, w kidrych prad 1y — wynosi

i | mA, misrzony zas prryrost

Al sigga 100 mA.

Biorac pod uwage wymienione wa-
runki techniczne oraz postulal uprosz-
crenia konstrukeji, uzasadnione jest wy-
konanie dwdch miernikdw : jednego ., be-
tametru™ dla tranzystordw m.cz. malej
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moey, ¥ uiyoiem miliamperiomerza o
zakresie 0—1 mA, a drugiego z miliam-
peromizrzem o, zakresie 010 mA.
Faopatrzenie sig w lakie miernibo w du-
iym stopmiu wwicksey efektywmosé wy-
konywanyeh prac konstrukcyjno-mon-
tazowych # uvkhadami radioeicktronice-
. MY,
W modelowych preyrzgdach wykorzy-
‘stano mierniki typu magnetoelekiryce-
nego k. 25 MEL 100 P (mikroampe-
omierz) 1 MEA 31 (miliampercmierz).

Miemik tramzystordw male]
czpstotliwedci

Uklad elektryceny muiernika (beta-
metrup (rys. 1) jest prosty. Wykonanic
o modhwe jest wowersji 2 preyoegdem
pomiarowym  {milamperomerzzm)
whudowanym lub z zaciskami (gniazd-
kami) do podigcoenia  zewnglrEnegn
preyregdu o makresie | mA.

W roswigzaniu  modelowym  jako

wskafnik zastosowano mikroampero-
mierz z poduatcs od 0 do 100, kidrego
zakres po uzupelnieniu bocmikiem roe-
szerzono do 1 mA. Degks tema skala
miliamperomierza umozliwia bezpodred-
ni odczyt wspilczynmika. Fgodmie e

Migrnik wanzystordw m, ¢z, mabs mocy




schematem w uklad miernika wlaczone
jest dradio zasilania (4.5 V), dwa rery-
story [R 470 12 |R 430 ki), preciycz-
nik, pn]r:md mkazﬁwkcwy OrazZ re-
spol zaciskow do preylgezenia koded-
wek badanego tranzystora.

Tranzystory typu p-n-p preylacagne
59 zgodnic zc schematem uwidocznio-
nym na rysunku, a typu n-p-n — od-
wrotnie, gdy? majy one presciwng pola-
TyZAC).

Rﬂ‘!j’s[ﬂl.’ R, whczony w obwod bazy
shizy do jej pnln.r_l,'?mp rdy wykonywa-
ny jest pomiar wspotcoynmika B War-
tog¢ rezystora jest iak dobrana, e w
obwodzie bazy phmie prad o natﬁmiu
10 pA. W tokn ego pomiary Zwiericz
preefgeznika tecey obwdd @k na sche-
macie (w gdmym polodeniv).

Zmieniajgc porycg rwicracza pree-
tacenika (w daolne polozenic) powoduje-
my Zwieranie obwodu bazy 2 emilerem.
Mikroamperomierz w tej sytuacji wska-
ze wartos¢ pradu spoctynkowego ko-
lektora (Tgqh

Rezysior dodatkowy R, ktory jest
wlgcrony szeregowo z preyregdem po-
miarowym (w obwodzie kolektorowsym),
shuty do zabezmeczenia ustroju miliam-
peromierza preed uszkodzeniem w proy-
padkn, gdy badany tranrystor jest prze-
bity.

annallzuy:my teraz, jak udhywa 51
pomiar wipdlezynnika wrmocnienia pra-
dowego tranzystora za pomocs uklado
miermika.  Jereli wykonanie pomiaru
Igp preckona nas o sprawnodci bazy,
tak #c prad w jej obwodzie werosdnie od
0 do 10 pA, wskazdwka miliamperomie-
rai wykiaize preyrost pradu kolektoro-
wepo., Jak  wiadomo, wapdlcomnik
wimocnienid pradowego wyraia stosu-
nek prayrostu (stalego pradu) w obwo-
dzie kolekiora do wielkodd wywolujg-
cej werost pradu (stalepo) w obwodzie

f - Alxy
Aly

(Uwaga: 7 warunkow ukladu wynika,
de wartost Iy = 10 mikroamperdw).
Zagadnienie pomiaru wspolezynnika
rozpatreymy JE.‘%:ZJ:ZE na ]|czbﬂwym prey-
kladzic preyjmujge, fe z pomiaru odezy-
tano 065 mA (w polozeniu przeljcz-
nika — B, czyli wynik moina przyjgé
w mikroamperach 650 pA. Zastosujeny
preytoczony poprzednio wzor

P e

P i
GF0 pA — | uA

T

‘£ przytoczonezo prevkladu wymka, fe

wspdtczynnik wemoenicnia  pradowego
[ mierzomego tranzysiora wynosi 65,
Trzeba wypadnic, #e prayrost pradu buzy
wynosi 10 LA, poniewaz jej prqd W plerw-
szym pomiarze byl réwny 0. W przy-
padku zasiosowania w 8 Wierni-
ka tranzystorow milamperomierza (0—
1 mA) dia odezytu " wskazania jego
mugiymy praez 100, a gdy w obwid
wlyczony jest mikroamperomierz (00—
100 pwA, z bocznikiem jak pokazano
preerywang liniy na rys. 1), skala przy-
readu wskazuje bezpodredni odczyt.
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Miernik tranzystondw m. cz. duzej mocy

Preyregd do pomiardw tranzystordw
m.cz. dude] mocy

Fasada dzialania , betametru™ do po-
miar lranzystorow malej czgstotli-
woici dude] mocy jest analogicena jak
w opisanym ukladzie do pomiaru tran-
zystordw malbej mocy.

Schemat ideowy omawianego ukladu
pokazano na rys. 2. Sklada sig on 2
#rodia zasilania o napieciu 9 V, wylger-
nika W, przelaczmika W, rezystordw
R, i R, oraz miliamperomierza na za-
kres 0—10 mA.

Do preylaczenia kodcdwek badanego
lranzystora shuza zaciski  oznacrone
gymbolami: E, B, K. Modelowy mier-
nik wykonano w formie ukladu pogla-
dowego, w ktorym wszystkie elementy
manipulacyme wraz z miliamperomie-
rZem OZMISsECZONe 54 mna  pionowe
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piytce (z& sekla organicrnego), ha-
lerie zasilapce zad na podstawie przy-
rzgdu. Do wykonania polaceen ob-
wodow  uzyio  drutu  montarowego
@ 06 mm. Kodcowki do podlgcrenia
wyprowadzen (baza, emiter) franzystora
wykonane sg z wtyczek bananowych
zaopatrzonych w  gwinlowany otwdr
z wkretem do zaciskania przewodow,
a do przylaczenia kolekiora zasiosowano
wiyczke 2 uchwytem szczekowym.

Istolnym zagadnicnicm w wykonaniu
opisywanego miernika jest preystoso-
wanie miliamperomierza do pomiaréw
na poszerzonym dziesigciokroinie zakre-
sie, 1], od O do 100 mA. W tym celu na-
ley wykonal bocznik (R,). Opér boce-
nika najprodciej jest dobraé ekspery-'
mentalnie za pomocy ukladu z wrorco-
wym miliamperomierzem i regulowanym



#rodiern zasilania. (Rezvstancia  bocz-
nika jest mala i nie przekracza | oma).

Preygotowujge clementy micrnika
tranzystorow m.cz, duiej mocy, naleky
FwWrocic uwage na jakodc przetqmlka
(w ). gdyd #ly stan zestykow wprowa-
dz.a do obwode dodatkows rezysiancie
(reedu ulamka oma), ktdra powodupe
rnicksztatcenic pomiara, W modelowym
mierniku zastosowano przelgoznik mo-
gowy typu T 20, 250 V/1,5 A,

Metoda badania tranzystordw i po-
miary wipolczynnika wemoecnienia po-
lega na nastgpujacych crynnosciach:

a) dolaczenin  wyprowadzen (K-E-B)
i zbadaniu sprawnodci tranzystora
{cay nie jest uszkodzony), -

b) zmierzenin pradn zerowego  kolek-
tora (Tgql

¢} zmierzeniu wspoleeynmka wemocnie-
nia (f).

Dotgezenie koricdwek tranzysiora na-
leiy wykonad pray wylgezonym obwo-
drie zasilania (W, — rozwarty). Pierw-
sza priba ma w:.rta.f.at. sprawnosc tran-
rystora, wykonuje sie ja przy preelace-
niku ustawionym na pomiar lg,, i
przy bazie swarlej z emiterem. Jeiel
wikazdwhka preyrzado wychyli sig ,po-
za skalg”, to badany tranzystor naleky
wrmad za uszkodzony, a wylyeznikiem

natychmiast  wylaczyé  zasilanie

Jebeli przyrzad wykaze praeplyw pradu

w o pranicach do 1 maA, 1o odcryvtana

wartosé bedzie mierzonym pradem Iy |

Swiadcrgeym o sprawnodcl tranzystora.
Nastepnie wykonuje si¢ pomiar wspol-

crynnika beta preez ustawienie na od-

powiedniy pozyeje preelgernika W,

tzn, gdy baza bedzie odiyerona od cm:—

tera i spolaryzowana napieciem przylo-
zomym — pracz rezystor R, Wartose
odezytana na skali miernika i pomno-

Fona przez 10 da nam wariof wspol-

czynnika wzmocnienia pradowego [

Dla  tranzystordw dl:-brt;':] Jakosa
wapdlczynnik ten wynosi od 40 do 100,

Megr inZ Witold Kozak




