W lipcowym numerze . Mbodego Tech-
nika™ zamieszczony zostat opis budowy
amatorskiego przyrzgdu  do  badania
tranzystorow. Pomewaz prakiyczne do-
konywanic pormiardw wspomnianym
preyeegdem wymaga wielu wiadomosc
teoretycznych, pragniemy zapornad Czy-
telnikdw = metodami pomiordw, g
odpowiadnic howiern udyeie pravregdu
rode zniszezyc diode czy tranzystor.

Procz tego w artykule omdwione zo-
stang  sposoby  pomiardw  preyrpdow
polprzewodnikowych za pomocy 2wy-
kiego omomicrza.
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Majprostsze, wslepne badanie tranzy-
stora na dobroé ziicz p-n modna prze-
prowadzic za pomocy OmOmIerEs,

Wystarczy prey tym spravedzic (spraw-
dzanie krdikotrwate) zhacza: bara-emi-
ter i baza-kolekior.

Przy badaniach zhtacz bazs-kolektor
w iranzystorach typu p-n-p. dodatni
bicgun preyrzadu pomiarowego {omo-
mierza) powinien bwé podigczony do
bazy tramzystora, a wjemmy bicgun —
do kolektora.

Omomierz winien wykazywal duzy
apor, rzedu kilku megaomow, dla tran-
zystorow malej mocy 1 kilkudziesigoiu
kilpomdw dla tranzysiordw duzej mocy,

Mastepnie, po zmianic hicgunowosc
przylacroncgo omomicrza, przyrzgd po-
winien wykazywadé opdr kilkadziesigl
razy maiejszy w porownaniu = warlo-
sciami mierzonymi poprzcdnio,

Jedli w plerwszym i drugim przypadku
omomierz bodreie pokazywal nieskor-
czenic wiclky opomois, bedrie ormna-
czalo 10, 2e zlacze jest przerwane, a gdy
preyrzad wykade zero, to tranrystor jest
Ewarty.
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Badanic =kgea hara-emiter jest akto-
alne tylko dla tranzystordw male] mocy
i prey uzyciu omomierza nalery zwrocic
uwage na to, aby napigeie badania (uzy-
skiwane ¥ omomierza) bylo zZnacznie
nizsze od dopuszrzaloego, maksymaine-
20 napiecia wrotnegoe baza-emiter,

Przy pcenie preydatnedei trangystora
typu n-p-n, polgczenie z  zaciskami
omorierza jest odwrotne niZ wprey-
padku  opisywanym poprzednio, cho-
ciaz zgodnie z polaryzaciy ranzystora.

Przeprowadzanie pomiardw tego typu
umoliwia ustalenie z grubsza przydat-
nosci ranzystora,

We wiadetwyeh miernikach Lranzysto-
row, przed pomiarem poszceegalnych
parametrow, przewiddane probe” na
preebicie w tranzystorzc.

W tym celu stosuje sic oporniki ogra-
niczajgee, wljczane w szercy 2 badanym
thezem.

Jedli struktura dgcza jest nienaruszo-
na, to na tych opornikach powstaje mie-
wiclkie napigcie i strzalka preyregdu
pomiarowego wychyli si¢ nicznacznic.

Jedli ziacze jest przchbite, to cake na-
pigcie batern odiody sig na opomiku, co
bedzie zasypnalizowane catkowilym wy-

chyleniem wskazdwki.

Opornost opormika dodanego do mi-
kroamperomierza dobiera sie w taki
sposob, aby petne wychylenie wekardw-
ki przyrz.qdu n,astapﬂu Prey  napigciu
rdwnym napigcin baterii zasilajgee;.

Préby na przebicie slgcza bara-emiter
tranzystordw w. c. dokonuje s przez
podanie na zlacze odpowiednio zmniej-
szonego napigoia, aby unikngl mmiszcre-
nia Lranzysiora.

Wedhug danych technicenych tranzy-
stordw radzieckich prad I,,w tranzysto-
rze typuy GT 303 moina mierzyC prey
napigeiu 1,6 V, 2 T 300 przy 3V, P 401 —
1V,P416—2V, P501 — 1V, P-605
i P66 — 1V, P01 -—3Vitd,
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Napigcie to zdejmuje si¢ z opornika
K | (rys. 1} w dzielniku R 1, R 2, pod-
lgczonym do frodia pradu @ podaje na
zhacze baza-emiter tranzystora w. ci

Schemat pomiarowego ukdadu baza-
emiter tranzystordw m.cz. pokazany 2o-
stal na rys. 2.

Jesli niezaleznic od tego tranzystor ma
by¢ badany ma przebicie Aqcra, moina
pomierzye prﬂdy rwroine #hice 1 wipol-
czynnik wzmocnienia,

Prad kolcktora micrey sig wg sche
maiu przedstawionego na rys. J, zwrot-
ny prad kolektora — wg schematu rys.
4, a rwrotny prad emilera — wg sche-
matu przedstawionego na rys. 5.

Na rys. 6 przedstawiony zostal wy-
kres zaleinodci od | w lmanzystorze
typu P 203,

Pomiar przy 1, = consi. polega na
wstaleniu stabej wartodcl pradu w obwo-
dzie bary i dokonania przy tej wartosci
pomiaru pradu kolektora.

Wedlug schematu przedsiawionego na
rys. 7 ustala sig prad staly bazy, a wg

G4

schematu rys. 8 mierzy sie wspdlczyn-
nik wemocnienia pradu stalego, ktory
w przyblizeniu mode byc okreslony jako
stosunek 1, - Iy

Przy Iy = const. B k-y(k — jest
wiclkoécig stala) i z tego powodu skala
prevrzgduy  pomiarowego dla wartosci
wipodcrynnika [ jest liniowa,

Bardziej precyryjne okreslenie wspit-
czynnika zpewnia oddriclne oderyia-
nic pradu bazy i przy tym pradzie ply-
nacego pradu kolektora Te.

Przy pomiarze wspilerynnika i prad
kolektora dla tranzystordw malej mocy
powinicn micd natgenic okolo 5 mA,
a dla tranzystorow duiej mocy — okolo
250 mA.

Schemat podany na rys, 9 preedsia-
wia przystawke do uniwersalnego prey-
readu pomiarowego, umokliwiajyceg prae-
prowadzanie mniej skomplikowanych
pomiardw i badan tranzystordw malej
i sredniej mocy.

Preystawka zaopatrzona jest w pree-
wody 7 wiyczkami, umozliwiajcym




‘polgerenie » miernikiem uniwersalnym
(gniazda 100 pA), ktdrego preclyeenik
aukresow pomiarowych winien byé usta-
wiony na zakres pomiarowy napied (V).

Wybdr  rodenju pracy  preystawki
umozliwiajs preeljczniki ornaczone na
schemacie jako P I, P2, P 3, P 4, Pree-
kyeznik P 1 sluzy do polacrenia ze #rd-
dlem zasilania bazy badanepo tranzy-

slora {prey pomiarse fe, In 1 B, preetacz-

nik P 2 -- do doprowadzenia ujemnego
napigeia do obwodu bary, a ki do
réwnolegtego podigcrenia opornika R 4
do zaciskow mikroamperomierza {juko
bocznika), prey pomizrach wspélezyn-
nika wzmocnienis pradowego B Pray
pomocy preelgcenika P 3, dokonuje sig
podigezenin  mikroamperoimierza albo
do obwodu hazy [przy pomiarse lp) albo
do obwodu kolektora (prey pomiarze
h:, |;.'g| _ﬂi.

Przefacznik P 4 precznacoony jest do
zmiuny biegunowodci drddla zasilania
1 mikroamperomierza w o zalednodei od
rodzaju budowy bBadanego tranzystors,

Do wamykania obwodu pomiarowego
shuiy preycisk K 1. umosliwiajgey sayb-
kie prrerwanic doplywu pradu w priy-
padku nicprawidlowego wilgcrenia tran-
Zyatora.

Prry pomiarze pradu swrotnego ko-
lektora preefacenika # 1. P 2 1 P 3 po-
winny rmajdowad sic w polosenin, jak
pokazano na schemacie (rys. 9). a pree-
lgcenik P 4 w polozeniu odpowiadaja-
cym budowic tranzystora,

Prad szwrotny (1,0 micrey sic we
ukladu preedstawionego na rys. 1

Opornik B 2. wlaceony migdzy bazg
tranzystora 1 haterg rasilapcs owprand-
cza wiclkosd pradu phmacego przez mi-
kroamperomierz w preypadku niewla-
sciwego podigceeniz trangystora.,

W sprawnych tranzystorach prad e
najezgscic] pic preckracza 3--3 mikro-
amperow w iranzvstorach w., oz i 20—
0 mikroamperow w tranzystorach m. cz.

Prad kolektora i mierzy sig rownied
wi lego samego schemati,

W otym celu emiter badanego (raney-
stora polgcrony jest re #rodbem pradu,
a migdzy zaciski E i B wlyczony zostal
dodatkowy opormik o oporee 510 1000
omdw (w miejsce opornika R 2.

Fakres pomiarowy proyrzadu umozli-
wia wiedy odczytapie wartosci pradu do
100 mikroamperow,

Do okredlenia wiglkodon wspddezynni-
ka wimocnienia prgdowego [ potrzeb-
ny jest dokfadny pomiar pradu bazy 1y

W tym cele preclgermik P2, naleny
preclaceye w polodenia gdme (tak. jak
to pokazano na schemacie), a preetyez-
nik P 3} - w potoenie dolne,

Mikroam peromierz jest polacrony sze-
regown 7 opormikami B 11 R 3

Wiclkoid pradu bazy moina regulo-
wal Fraennym opornikiem B, po prey-
cignigeiu preyeisku K1

Opornik R 3 ogranicza wielkodé pra-
du w obwodzie bary badanepo {raney-
stora, przy ustawieniu dlizgacza poten-
cjometru B | na zero.

Opornik R 11 R 3 zostal tak dobrany,
aby mofna bstalid w obwodsie bazy
prad w granicach 10 do 100 pA.

Przy pomiarach § do obwodo kolek-
tora, za pomocy preelgeenikow P2iP 3,
wiacza sie mikroamperomierz z boczni-
kiem R 4, przy crym pelne wychylenie
preyragdu pomiarowepo ornacea 10 mi-

~ liamiperdw.

Jezel prad bazy, przy ktorym mierzy
sig P byl ustalony na 100 mikroampe-
row, 1o ma skali miliamperomierza moi-
e oderyviad B traneystora rowne 100,

Pray prydeie bazy rownym 50 pA,
wipdleaynnik werodnie dwukrotnie 1 be-
dzie wynosit 200,

Jedli chodzi o sam montal preyregdu-
preystawki, to jest on prosty i mie wy-
maga specjalnych wyjasnien.

Freebjeznik P4 mode byé wykorzysta-
ny od starego radicodbiornika, wegled-
nig mogg o byé dwa podwdjne pree-
*&Eﬂ?ﬂikf bhyskawiczne polaczone mecha-
nicznie, :

Inz. Jerzy Brdulak





