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Układ połączeń do pomiaru statycznego współczynnika wzmocnie¬
nia prądowego p tranzystorów w stanie aktywnym i nasycenia

Przedmiotem wynalazku jest układ połączeń do po¬
miaru statycznego Współczynnika wzmocnienia prądo¬
wego p tranzystorów w stanie aktywnym i nasycenia,
umożliwiający -szybiki pomiar w warunkach produkcji
seryjnej.
Do pomiaru współczynnika wzmocnienia prądowego

j3 tranzystorów stosuje się najczęściej układy zapewnia¬
jące pomiar tego współczynnika dla małego sygnału
prądowego i określonego stałego prądu kolektora. Po¬
miar tego parametru dla małych sygnałów jest wystar¬
czający w przypadku konieczności określenia np. wzmoc¬
nienia układu pracującego z małym sygnałem, natomiast
w przypadku określenia na przykład punktu pracy tran¬
zystora takiego układu informacja ta jeist nieprzydatna.
Konieczna jest wówczas znajomość statycznego współ-

Ic
czynnika wzmocnienia prądowego |3 = ~r~ równego sto-lB

sunkowi stałej wartości prądu kolektora Ic do stałej
wartości prądu bazy IB. Również dla Układów tranzy¬
storowych stosowanych w automatyce, maszynach cyfro¬
wych, znajomość współczynika wzmocnienia prądowe¬
go p dla małego sygnału jest nieprzydatna. Prócz infor¬
macji o wartości współczynnika p określonego powyżej
dla stanu aktywnego tranzystora, niezbędna jest rów¬
nież informacja o wartości tego współczynika w stanie
nasycenia wtedy, gdy złącze kolektora — baza spolary¬
zowane jest w kierunku przewodzenia i napięcie kolek¬
tor — baza jest równe lub większe od zera.
Dotychczas znane mierniki do pomiaru statycznego

współczynnika wzmocnienia prądowego p tranzystora

10

15

20

25

30

polegające na pomiarze prądu kolektora Ic przy stałej
wartości prądu bazy IB mierzą współczynnik p w stanie
aktywnym tranzystora. Znane układy pomiarowe wypo¬
sażone są w miernik prądu kolektora badanego tranzy¬
stora, wycechowany w jednostkach współczynnika
wzmocnienia p połączony z jednej strony z kolektorem
tranzystora, a z drugiej strony z źródłem napięcia zasi¬
lającego bazę oraz w rezystor ustalający prąd bazy, załą¬
czony między bazą tranzystora a źródłem napięcia zasi¬
lającego, do którego drugiego bieguna jest przyłączony
emiter badanego tranzystora.
Wadą powyższego rozwiązania jest fakt, że współ¬

czynnik wzmocnienia prądowego p pomierzony w ta¬
kim układzie nie jest określony jednoznacznie. W za¬
leżności od wartości współczynnika przy stałym prą¬
dzie bazy, w obwodzie kolektora tranzystora płynie prąd
większy kib mniejiszy, a ponieważ współczynnik p jest
funkcją prądu kolektora, pomiar odbywa się z dużym
błędem.
Celem wynalazku jest opracowanie przyrządu do po¬

miaru statycznego współczynnika wzmacniania prądo¬
wego p tranzystora, który usunie wady dotychczasowych
układów pomiarowych.
Cel ten został osiągnięty przez opracowanie układu

połączeń do pomiaru współczynnika ,p tranzystorów, w
którym pomiar polega na zmierzeniu prądu bazy IB
tranzystora przy stałej, ustalonej wartości prądu kolek¬
tora Ic.
Układ połączeń do pomiaru współczynnika wzmoc¬

nienia prądowego p według wynalazku posiada miernik
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prądu bazy badanego tranzystora, wycechowany w jed¬
nostkach 0, rezystor do ustalania prądu emitera, a wiec
i kolektora i źródło napięcia zasilającego bazę o do¬
bieranej awrtosci napięcia połączone szeregowo w je¬
den obwód z badanym tranzystorem w sposób nastę¬
pujący.
Miernik z jednej strony jest połączony z bazą bada¬

nego tranzystora, a z drugiej strony jest połączony z
emiterem tego tranzystora poprzez połączone szerego¬
wo źródło napięcia zasilającego bazę i rezystor ustala¬
jący pTąd emitera, a więc i kolektora, przy czym kolej¬
ność włączenia tego źródła i rezystora jest dowolna.
Jednocześnie to wyjście miernika jest połączone z ko¬
lektorem badanego^tranzystora poprzez połączone sze-
Je^owo- rezystor kompensujący spadek napięcia na mier¬
niku i przełącznik. Układ posiada ponadto źródło na¬
cięcia zasilającego kolektor przyłączone jednym biegu¬
nem do zariftkttbpfzfefr^cznika, a drugim biegunem przy¬
łączone do''laAnjffijtj wspólnego rezystora ustalającego
prąd emitera i źródła napięcia zasilającego bazę lub do
punktu wspólnego miernika i rezystora kompensujące¬
go spadek napięcia na mierniku.
Przez zwarcie odpowiednich zacisków przełącznika

zostaje bądź zamknięty obwód kolektor-baza, co umo¬
żliwia pomiar współczynnika p w stanie nasycenia tran¬
zystora, bądź zostaje włączone źródło napięcia zasilają¬
cego kolektor, co umożliwia pomiar współczynnika j3
w stanie aktywnym tranzystora.
Układ połączeń według wynalazku umożliwia pomiar

współczynika wzmocnienia prądowego p tranzystorów
zarówno w stanie aktywnym jak i nasycenia, przy czym
badany tranzystor sam stabilizuje ustaloną wartość, prą¬
du kolektora, przy której odbywa się pomiar. Zmierzo-

Ic
ny współczynnik (3 — -j-przy stałej wartości prądu ko-
lektora Ic jest określony jednoznacznie wartością prądu
bazy Ib. Ze względu na nieHniową zależność współczyn¬
nika 0 od prądu baz# ]B uzyskuje się dokładniejszy po¬
miar małych wartości współczynnika 0, co ma szczegól¬
ne znaczenie w układach przełączających W automatyce,
z uwagi na dobór tranzystorów na minimalny współ¬
czynnik wzmocnienia.
iPrzedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykła¬

dzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1 przedsta¬
wia schemat układu połączeń do pomiaru współczynni¬
ka P, a fig. 2 i 3 inne przykłady wykonania układu po¬
łączeń.
Układ połączeń posiada miernik 1 prądu bazy ba¬

danego tranzystora, wycechowany w jednostkach p przy¬
łączony z jednej strony bezpośrednio do bazy badanego
tranzystora 2, z drugiej do rezystora 3 kompensującego

spadek napięcia na mierniku i do bieguna a źródła na¬
pięcia 4 zasilającego bazę. Biegun b źródła 4 jest połą¬
czony szeregowo z rezystorem 5 ustalającym prąd emi¬
tera, a Więc i kolektora i z emiterem tranzystora 2. Ko-

5 lektor tranzystora 2 podłączony jest do zacisku c prze¬
łącznika 6, zaś zacisk d połączony jest z rezystorem 3
kompensującym spadek napięcia na mierniku. Zacisk e
przełącznika 6 jest połączony z biegunem f drugiego
źródła napięcia 7 zasilającego kolektor, zaś drugi bie-

io &*& 8 źródła 7 połączony jest z biegunem b źródła na¬
pięcia 4 zasilającego bazę (fig. 1) lub bezpośrednio z
rezystorem 3 i miernikiem 1 (fig. 2).
Pomiar współczynnika (3 w stanie nasycenia badanego

tranzystora 1 odbywa się przez zwarcie zacisków c i d
15 przełącznika 6, przy czym rezystor 3 kompensuje spadek

napięcia na mierniku 1. Zwarcie zacisków c i e prze¬
łącznika 6 powoduje załączenie źródła napięcia 7 i umo¬
żliwia pomiar współczynnika dla stanu aktywnego tran¬
zystora przez zwrotne spolaryzowanie złącza kolek-

20 tor — baza.
Inny przykład wykonania układu przedstawiany na

fig. 3 posiada ŹTÓdło napięcia 7 połączone bezpośrednio
z punktem wspólnym rezystora 3 kompensującego spa¬
dek napięcia na mierniku i miernika 1 jak w przykła-

25 dzie przedstawionym na fig. 2 oraz zamienioną kolej¬
ność połączenia źródła napięcia 4 zasilającego bazę i
rezystora 5 ustalającego prąd emitera w obwodzie ba¬
za — emiter tranzystora.

30 Zastrzeżenie patentowe

Układ połączeń do pomiaru statycznego współczynni¬
ka wzmocnienia prądowego (3 tranzystorów w stanie ak¬
tywnym i nasycenia zawierający miernik wycechowany

35 w jednostkach współczynnika wzmocnienia prądowego (3,
źródło napięcia zasilającego, bazę, i rezystor ustalający
prąd, znamienny tym, że miernik (1) jest połączony z
jednej strony z bazą badanego tranzystora (2), a z dru¬
giej strony jest połączony z emiterem tego tranzystora

40 (2) poprzez połączone szeregowo źródło napięcia (4) za¬
silającego bazę i rezystor (5) ustalający prąd emitera, a
więc i kolektora oraz z kolektorem tranzystora (2) po¬
przez połączone szeregowo rezystor (3) kompensujący
spadek napięcia na mierniku i przełącznik (6), oraz, że

45 posiada drugie źródło napięcia (7) zasilającego kolek¬
tor pizyłączOne jednym biegunem do zacisku (e) prze¬
łącznika (6), a drugim do punktu wspólnego rezystora
(5) ustalającego prąd emitera i źródła napięcia (4) zasi¬
lającego bazę lub do punktu wspólnego miernika (1) i

50 rezystora (3) kompensującego spadek napięcia na mier¬
niku.
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