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Układ tranzystorowego miernika częstotliwości charakterystycznej
f t i współczynnika wzmocnienia prądowego tranzystorów

Wynalazek dotyczy układu tranzystorowego
miernika częstotliwości charakterystycznej ft
i współczynnika wzmocnienia prądowego tranzy¬
storów.

Znane układy mierników częstotliwości charakte¬
rystycznych tranzystorów budowane są w kilku wer¬
sjach różniących się przede wszystkim układem blo¬
kowym. Pierwsza wersja to przyrządy zawierające
przestrajane, kilkuzakresowe generatory częstotli¬
wości pomiarowych i szerokopasmowe wzmacniacze
pomiarowe zakończone wskaźnikiem wychyłowym.
Pomiar odbywa się kolejno na różnych częstotli¬
wościach, przy czym mierzy się współczynnik
wzmocnienia prądowego przy danej częstotliwości
i w chwili gdy z pomiaru wynika charakterystycz¬
na wartość współczynnika wzmocnienia prądowego
np. fi = 1, ze skali generatora odczytuje się często¬
tliwość charakterystyczną f1# Układ takich mierni¬
ków jest wysoce skomplikowany a pomiar bardzo
pracochłonny.

Drugi rodzaj mierników zawiera jak i poprzedni
kilkuzakresowy generator przestrajany wielkiej
częstotliwości oraz oddzielny generator małej czę¬
stotliwości, modulujący drgania generatora pierw¬
szego. W tym przypadku nie stosuje się już szero¬
kopasmowego wzmacniacza lecz znacznie prostszy
wzmacniacz małej częstotliwości z detektorem na
wejściu, a pomiar musi się przeprowadzać przy
stosunkowo dużych amplitudach sygnału pomiaro-
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wego ze względu na właściwości detektorów tak,
że pomiary obarczone są znacznym błędem.

Trzeci rodzaj znanych mierników częstotliwości
charakterystycznej ft oparty jest na zasadzie po¬
dobnej jak układ według wynalazku tzn. pomiar
odbywa się przy stałej wybranej wartości wielkiej
częstotliwości wytworzonej w generatorze lampo¬
wym, a napięcie pomiarowe mierzone jest przy
pomocy wzmacniacza selektywnego wielkiej często¬
tliwości z wskaźnikiem wychyłowym na wejściu.
Znane układy pomiarowe tego typu nie posiadają
jednak możliwości pomiaru współczynnika wzmoc¬
nienia prądowego przy małej częstotliwości, co nie
pozwala na kontrolę prawidłowości pomiaru czę¬
stotliwości ft. Przy pomiarze pewnych typów
tranzystorów może to doprowadzić do błędu nawet
znacznie przekraczającego kilkaset procent.

Wszystkie znane układy mierników częstotliwoś¬
ci charakterystycznych wykonane są przy użyciu
lamp elektronowych. Stopień trudności przy usi¬
łowaniu wykonania szerokopasmowych i przestra-
janych układów wielkiej częstotliwości przy zosto-
sowaniu tranzystorów byłby znacznie większy.

Zasada pomiaru częstotliwości charakterystycznej
ft jest następująca: jedną z kilku częstotliwości
charakterystycznych tranzystorów jest częstotli¬
wość flf przy której współczynnik wzmocnienia
prądowego w układzie wspólnego emitera-Beta
równa się jedności. Częstotliwość ta może być
określona metodą kolejnych pomiarów Beta przy
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różnych częstotliwościach, jednakże taki sposób
pomiaru jest bardzo pracochłonny.

W znacznej większości typów tranzystorów spa¬
dek modułu współczynnika Beta w funkcji często¬
tliwości, w obszarze, gdzie wartość tego modułu
spadła Już więcej niż o 4 dB względem jego war¬
tości przy małych częstotliwościach, ma stałe na¬
chylenie 6 dB na oktawę, czyli spada wprost pro¬
porcjonalnie do częstotliwości. Na tej podstawie
można założyć, że: (fi)'f2 = ft, gdzie Beta jest to
wartość modułu współczynnika wzmocnienia prą¬
dowego mierzona przy częstotliwości flf zaś ft jest
to częstotliwość odpowiadająca wartości modułu
Beta równej jedności.

Jeżeli więc prawo prpporcjonalnego spadku Beta
jest dobrze spełnione, ft = fi. Częstotliwość ft»
określona wzorem jest jednym z często podawa¬
nych w katalogach parametrów tranzystorów.
Celem wynalazku jest zapewnienie kontroli pra¬
widłowości pomiaru częstotliwości charakterystycz¬
nej ft przy pomocy prostego układu opartego na
tranzystorach.

Istotą wynalazku jest takie rozwiązanie układu
pomiarowego, które umożliwia oprócz zasadnicze¬
go pomiaru przy wielkiej częstotliwości także po¬
miar kontrolny przy małej częstotliwości przy
użyciu tego samego generatora i wzmacniacza.
Uzyskuje się przy tym dodatkowo wartość bardzo
ważnego parametru — współczynnika wzmocnie¬
nia prądowego tranzystora przy małej częstotli¬
wości.

Układ według wynalazku przedstawiony na ry¬
sunku, oparty jest na znanej zasadzie pomiaru
częstotliwości charakterystycznej ft przy jednej,
z góry wybranej, wartości wielkiej częstotliwości.
Składa się on z generatora G wielkiej i małej
częstotliwości, tłumika At, obwodów sterowania, ob¬
ciążenia i polaryzacji tranzystora badanego B,
wzmacniacza pomiarowego o jednakowym wzmoc¬
nieniu dla sygnału małej i wielkiej częstotliwości
W i zasialacza Z.

Układ generatora G, wykonanego na tranzysto¬
rze Tl, wyróżnia się tym, że zapewnia pracę na
dwóch częstotliwościach zmienianych za pomocą
przełącznika jednobiegunowego Pg, przy czym ob¬
wody rezonansowe małej LmCm i wielkiej LwCw
częstotliwości połączone są ze sobą szeregowo i nie
są w ogóle odłączane od tranzystora w przeciwień¬
stwie do znanych generatorów tranzystorowych.

Dzięki temu przełączanie częstotliwości może być
dokonane w prosty sposób, zaś dobieranie wartości
amplitudy obu sygnałów generatora odbywa się
niezależnie dla małej i wielkiej częstotliwości za
pomocą oporników regulowanych PI, i P2 w ob¬
wodach sprzężenia zwrotnego odpowiednio małej
i wielkiej częstotliwości.

Generator G, dostarcza sygnał pomiarowy po¬
przez tłumik regulowany At na elektrodę wejścio¬
wą B tranzystora badanego. Napięcie z opornika
pomiarowego umieszczonego w obwodzie kolektora
K tranzystora badanego, jest proporcjonalne do
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prądu kolektora i tym samym do współczynnikti
wzmocnienia prądowego tranzystora. Napięcie to,
wzmocnione we wzmacniaczu W, powoduje wychy¬
lenie wskazówki miernika wychyłowego M.
Z dwóch skal na mierniku odczytywane są jedno¬
cześnie: wartość Beta przy wielkiej częstotliwości
i wartość częstotliwości charakterystycznej ft.
Wzmacniacz pomiarowy W, wykonany na tranzy¬
storze T9, wyróżnia się z pośród znanych układów
tym, że posiada połączone na stałe szeregowo
obciążenia dla wielkiej (rzędu megacytfli) i małej
(około 1 kHz) częstotliwości, odpowiednio-obwćd
rezonansowy LC i opornik czynny P3. Pozwala to
na uniknięcie jakiegokolwiek przełączania w ukła¬
dzie wzmacniacza przy zmianie częstotliwości pra¬
cy. Wartości wzmocnienia dla małej częstotliwości
dobiera się za pomocą opornika regulowanego P3
tak, by zapewnić jednakowe wzmocnienie dla obu
rodzajów pracy. Dla sprawdzenia prawidłowości
pomiaru ft, układ przełącza się za pomocą prze¬
łącznika P na zakres małej częstotliwości gdzie
z miernika wychyłowego M odczytuje się wartość
fi0. Otrzymana z poprzedniego pomiaru wartość
częstotliwości ft nie jest obarczona znaczącym
błędem jeżeli wartość współczynnika Beta jest
mniejsza od 0,6 fi* W ten sposób za pomocą dwóch
operacji pomiarowych zmierzone zostają trzy bar¬
dzo ważne parametry tranzystora: fi<>, fi'i ft.

Całość układ uzasilana jest z zasilacza Z.
Odmiana układu według wynalazku może zawie¬

rać generator i wzmacniacz przełączany dodatkowo
na kilka częstotliwości pomiarowych wielkich, co
umożliwi pomiar wszystkich rodzajów i typów
tranzystorów przy użyciu tego samego przyrządu.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ tranzystorowego miernika częstotliwości
charakterystycznej ft i współczynnika wzmoc¬
nienia prądowego tranzystorów znamienny tym,
że zawiera jednotranzystorowy generator (G>
napięć pomiarowych małej i wielkiej częstotli^
wości z obwodami rezonansowymi dla obu czę¬
stotliwości (LmCm, LwCw) połączonymi na stałe
w szereg i nieodłączalnymi od tranzystora przy
zmianie częstotliwości roboczych oraz wzmac¬
niacz pomiarowy (W), mający w jednym ze
stopni końcowych opornik (P3), stanowiący ob¬
ciążenie dla małej częstotliwości i obwód rezo¬
nansowy (L,C), stanowiący obciążenie dla wiel¬
kiej częstotliwości połączone na stałe w szereg
tak, że wzmocnienie dla małej i wielkiej często¬
tliwości jest jednakowe.

2. Układ według zastrz. 1 znamienny tym, że
zawiera oporniki regulowane (PI) i (P2) w ob¬
wodach sprzężenia zwrotnego generatora (G)
napięć małej i wielkiej częstotliwości, za pomo¬
cą których niezależnie od siebie nastawia się
precyzyjnie amplitudy drgań małej i wielkiej;
częstotliwości.
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