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Diodometr impulsowy

i

Przedmiotem wynalazku jest diodometr impul¬
sowy, służący do pomiaru parametrów impulso¬
wych diod półprzewodnikowych.

Znane układy do pomiaru parametrów impul¬
sowych diod półprzewodnikowych zawierają ge¬
nerator impulsowy oraz wskaźnik napięcia wyjś¬
ciowego, najczęściej w postaci oscyloskopu. Ge¬
nerator impulsowy powinien zapewniać przepływ
przez badaną diodę odpowiedniego prądu przewo¬
dzenia oraz szybkie jej przełączanie do stanu ze¬
rowego lub do odpowiedniego napięcia wstecz¬
nego.

Podstawową trudność przy pomiarze impulsowe¬
go prądu wstecznego, na podstawie którego
określa się czas przełączania diody w kierunku
wstecznym, stanowi konieczność określenia wzglę¬
dem poziomu zerowego prądów małej amplitudy
zmian prądu wstecznego płynącego przez opornik
pomiarowy, w stosunku do kilkaset razy większej
amplitudy zmian prądu przewodzenia.

W znanych układach trudność tę częściowo się
omija przez stosowanie układów obcinających w
postaci diody próżniowej lub półprzewodnikowej,
która bocznikuje opornik pomiarowy i stanowi
małą rezystancję dla prądu przewodzenia. Pomimo
tego, znane układy charakteryzują się stosunkowo
niską czułością i dokładnością pomiaru, wyma¬
gają stosowania opornika pomiarowego o dużej
oporności, dają niską wartość maksymalnej am¬
plitudy prądu przewodzenia oraz wprowadzają do
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układu duży ładunek lub też znaczną pojem¬
ność szkodliwą, co w sumie znacznie ogranicza ich
zastosowanie.

Celem wynalazku jest uzyskanie wysokich pa¬
rametrów technicznych i łatwości obsługi przy
pomiarach w warunkach laboratoryjnych oraz pro¬
dukcyjnych, zaś zadaniem wynalazku jest opra¬
cowanie urządzenia elektronicznego dla osiągnię¬
cia tego celu.

Cel ten został osiągnięty przez opracowanie przy¬
rządu do pomiaru metodą oscyloskopową impulso¬
wego napięcia przewodzenia oraz impulsowego prą¬
du wstecznego diod półprzewodnikowych posiada¬
jącego generator impulsów przełączających,
układy zasilające i sygnalizacyjne oraz przełączane
układy pomiarowe z miernikami parametrów prze¬
łączających diody, tym znamiennego, że ma dla
obu rodzajów pomiaru wspólny układ pomiarowy
amplitudy prądu impulsu przewodzenia w postaci
wtórnika katodowego z detektorem szczytowym
i eliminatorem wahań wskazówki miernika z sy¬
gnalizacją pomiaru parametrów przełączających
oraz układ włączający impulsy generatora na ba¬
daną diodę, natomiast wyłącznie dla pomiaru im¬
pulsowego napięcia przewodzenia ma wyjściowy
układ dopasowujący w postaci wtórnika katodo¬
wego, zaś dla pomiaru impulsowego prądu wstecz¬
nego układ do pomiaru amplitudy napięcia
wstecznego oraz wyjściowy układ wtórników ka-
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todowych do obcinania ujemnych części impul¬
sów powstałych od prądu przewodzenia.

Wynalazek zostanie bliżej objaśniony na przy¬
kładzie,wykonania przedstawionym na rysunku, na
którym fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukła¬
du przyrządu, fig. 2 — schemat ideowy układu
dla pomiaru impulsowego spadku napięcia prze¬
wodzenia i fig. 3 — schemat ideowy układu dla
pomiaru impulsowego prądu wstecznego.

Schematy na fig. 2 i 3 przedstawione są w sta¬
nie aktywnym.

W przedstawionym na fig. 1 układzie blokowym
diodometru impulsowego 1 oznacza generator im¬
pulsów przełączających, 2 — układ włączający im¬
pulsy generatora na badaną diodę, 3 — układ za¬
cisków pomiarowych, 4 — układ do pomiaru am¬
plitudy prądu impulsu przewodzenia, 5 — wyjścio¬
wy układ dopasowujący, 6 — układ regulacji am¬
plitudy napięcia wstecznego, 7 — układ do po¬
miaru amplitudy napięcia wstecznego, 8 — układ
oporników pomiarowych, 9 — układ wtórników
katodowych do obcinania ujemnych części impul¬
sów powstałych od prądu przewodzenia, Wl —
wielostykowy przełącznik rodzaju pomiaru (poka¬
zano układy zestyków Wl^ do Wl5), G — gniazdo
wyjściowe i 10 — oscyloskop.

Do układu zacisków pomiarowych 3 włączona
jest mierzona dioda Do.

W położeniu u przełącznika Wl, oznaczonym li¬
nią ciągłą, wykonany jest pomiar impulsowego na¬
pięcia przewodzenia (zestyki W11U do W15U), zaś
w położeniu i — oznaczonym linią przerywaną, impul¬
sowego prądu wstecznego (zestyki Wlji do Wl5i).

Dla pomiaru impulsowego prądu wstecznego ge¬
nerator układu dołączony jest do dodatniego bie¬
guna napięcia Ul i ujemnego bieguna napięcia
U2, których przeciwne bieguny są połączone z masą,
zaś dla pomiaru impulsowego napięcia przewo¬
dzenia, generator układu dołączony jest do ujem¬
nego bieguna napięcia U2 i masy.

Sygnalizacja w postaci podświetlenia skali mier¬
ników w układzie 4 do pomiaru prądu przewo¬
dzenia i w układzie 7 do pomiaru amplitudy na¬
pięcia wstecznego, sterowana jest z" układu 2 włą¬
czającego impulsy generatora.

W układach przedstawionych na fig. 2 i 3, przez
W2 oznaczono trzypozycyjny przełącznik, w któ¬
rym p oznacza pozycję pomiaru parametrów im¬
pulsowych, ku — pozycję kalibracji oscyloskopu
przy pomiarze impulsowego napięcia przewodze¬
nia i ki — pozycję kalibracji oscyloskopu przy po¬
miarze impulsowego prądu wstecznego.

Po włożeniu badanej diody Do w układ 3 za¬
cisków pomiarowych, jednym wyprowadzeniem
diody zwarte są zaciski Zl i Z2, zaś drugim za¬
ciski Z3 i Z4.

Układ 2 włączający impulsy generatora na ba¬
daną diodę zawiera tranzystor T, którego kolektor
połączony jest poprzez uzwojenie przekaźnika P
z ujemnym biegunem napięcia U3, z dodatnim
biegunem, którego połączony jest emiter. Baza
tranzystora T połączona jest poprzez opornik Rl
z dodatnim biegunem napięcia U3 oraz zaciskiem
Zl. Ujemny biegun napięcia U3 połączony jest z
zaciskiem Z2 poprzez opornik R2 i zestyk W2ip

przełącznika W2. Na fig.. 2 i 3 zestyki przekaźnika
pokazano w stanie aktywnym, po jego zadziałaniu.

Układ mocy generatora impulsów przełączających
1 stanowi pentoda LI, której siatka dołączona jest

5 do poprzedniego stopnia o znanym układzie, ka¬
toda do ujemnego bieguna napięcia U2, zaś ano¬
da poprzez zestyk P2, P3 do zacisku Zl. Zacisk
Z2 jest połączony poprzez zestyk W2ip przełączni¬
ka W2 i opornik R3 z siatką lampy L2 w wyjśeio-

10 wym stopniu dopasowującym 5, której anoda po¬
łączona jest poprzez zestyk W15U przełącznika Wl
i zestyk W22P przełącznika W2 z zaciskiem Z3,
zaś katoda poprzez opornik R4 i zestyk P6, P5
przekaźnika P z ujemnym biegunem napięcia U2.

15 Katoda połączona jest również poprzez konden¬
sator C i zestyk W12U przełącznika Wl z gniazdem
wyjściowym G. Zacisk Z4 połączony jest poprzez
zestyk W14U przełącznika Wl z masą.

Styk PI przekaźnika P w układzie na fig. 2
20 połączony jest poprzez opornik R5 z masą, z ze¬

stykiem W2iku przełącznika W2 i z zestykiem W11U
przełącznika Wl.

Anoda lampy L3 układu 4 do pomiaru amplitudy
prądu impulsu przewodzenia połączona jest z do-

25 datnim biegunem napięcia Ul, katoda poprzez opor¬
nik R6 z ujemnym biegunem napięcia U2, nato¬
miast siatka dla układu na fig. 2 poprzez zestyk
WliU przełącznika Wl z opornikiem R5, zaś dla
układu na fig. 3 poprzez zestyk Wlji przełącz-

30 nika Wl z opornikiem R7, drugim końcem połączo¬
nych z m&są. Opornik R7 stanowi uproszczenie
układu 8 oporników pomiarowych. Z katodą lam¬
py L3 połączony jest detektor szczytowy Dl, który
połączony jest z masą poprzez dołączony do niej

35 dodatnim zaciskiem miernik Ml i równolegle po¬
przez potencjometr R8 i bjpornik R9, stanowiące
dzielnik napięcia. Podłączony do dzielnika napię¬
cia opornik RIO dołączony jest dla układu na fig.
2 do styku P6, zaś dla układu na fig. 3, do styku

40 P4 przekaźnika P.
W układzie przedstawionym na fig. 3, anoda

pentody LI dołączona jest poprzez zestyk P2, P3
przekaźnika P, układ regulacji napięcia wstecznego
6, zawierający szeregowo połączone oporniki Rll

45 i R12, do dodatniego bieguna napięcia Ul, oraz do
zestyku WĄki przełącznika W2 i zacisku Zl, zaś
poprzez opornik R14 do zestyku W22ki przełącznika
W2. Do punktu połączenia oporników Rll i R12
dołączony jest potencjometr R13 połączony z ma-

50 są. Styk Pi przekaźnika P połączony jest poprzez
wysokoomowy opornik R15 z masą.

Zacisk Z3 jest poprzez zestyk W22p przełączni¬
ka W2, zestyk Wl5i przełącznika Wl i zestyk WZ1,
WZ2 wciskowego przełącznika zwrotnego WZ po-

55 łączony z siatką lampy L4, połączoną poprzez
opornik R16 z masą. Lampa L4 wraz z lampą L5
stanowi układ wtórników katodowych 9. Katoda
lampy L4 połączona jest poprzez szeregowo po¬
łączone oporniki R17 i R18 z ujemnym biegunem

60 napięcia U2. Do miejsca złączenia oporników R17
i R18 dołączona jest siatka lampy L5, której ka¬
toda dołączona do zacisku wyjściowego G, jest po¬
przez opornik R19 połączona z masą. Anody lamp
L4 i L5 są połączone z dodatnim biegunem ha-

65 pięcia Ul.
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W układzie 7 do pomiaru amplitudy napięcia
wstecznego, anoda lampy L6. jest połączona z . do¬
datnim biegunem napięcia Ul, siatka dołączona
do opornika Rll Układu 6 regulacji amplitudy
napięcia wstecznego, ząś katoda poprzez opornik
R20 do ujemnego bieguna napięcia U2; oraz- po¬
przez detektor szczytowy D2 do dodatniego za¬
cisku miernika M2, dołączonego ujemnym zacis¬
kiem do masy. Styk WZ3 przełącznika WZ jest
połączony z masą, styk WZ4 połączony ze stykiem
WZ2, zaś styk WZ1 z opornikiem R7.

W układzie na fig. 2, dołączona do napięcia
zmiennego U4 lampką SI podświetlająca skalę
miernika Ml jest połączona ze stykiem P4 prze¬
kaźnika P, zaś vf układzie na fig. 3, lampki: SI
podświetlająca skalę miernika Ml oraz S2 pod¬
świetlająca skalę miernika M2 są połączone ze
stykiem P6 przekaźnika P.

Działanie diodomętru impulsowego będącego
przedmiotem wynalazku jest następujące.

Po umieszczeniu badanej diody Do w układzie
zacisków pomiarowych 3, następuje zwarcie po¬
przez wyprowadzenia diody styków Zl i Z2 oraz
Z3 i Z4, co wywołuje ujemną polaryzację bazy
tranzystora T. Przez uzwojenie przekaźnika P po¬
płynie prąd i przekaźnik przełączy swoje zestyki
ze stanu pasywnego do aktywnego..

Następuje zwarcie, styków P2, P3 i P5, P6.
Zwarcie styków P2 i P3 powoduje podanie na ba¬
daną diodę Do impulsów przełączających z pen¬
tody LI generatora impulsów przełączających 1,
zaś zwarcie styków P5, P6, w zależności od rodzaju
pomiaru bądź świecenie żarówek SI i S2, bądź
podanie napięcia stałego na miernik Ml. Ampli¬
tuda impulsu prądu przewodzenia uwarunkowana
jest stopniem odetkania pentody LI.

Przy pomiarze impulsowego spadku napięcia
przewodzenia, impulsowy przepływ prądu przewo¬
dzenia przez badaną diodę Do, wywołuje na niej
spadek napięcia, pobierany z zacisków pomia¬
rowych Z2, Z3 i podawany poprzez zestyki W2lp,
W2aP przełącznika W2 na wtórnik dopasowujący
5 zbudowany na lampie L2. Zwarcie styków P5,
P6 przekaźnika P powoduje podanie stałego na¬
pięcia na miernik amplitudy impulsów prądu
przewodzenia Ml i .wywołuje wychylenie wska¬
zówki miernika, które jest za pomocą potencjo¬
metru R8 dobierane tak, aby pokrywało się z
wychyleniem w przypadku pomiaru amplitudy im¬
pulsu prądu przewodzenia.

Pomiar amplitudy impulsu prądu przewodzenia
jest dokonywany z chwilą usunięcia badanej diody
Do z zacisków pomiarowych. Wówczas następuje'
zwolnienie przekaźnika P i zwarcie styków PI, P2
oraz P4, P5. Zwarcie styków PI, P2 wywołuje
przepływ impulsów prądu przewodzenia przez opor¬
nik R5 o znanej oporności, wybranej w pobliżu
dynamicznej oporności przewodzenia badanych
diod. Impulsowy spadek napięcia na oporniku R5
od impulsów prądu przewodzenia jest podawany
poprzez wtórnik zbudowany na lampie L3 na układ
detektora szczytowego Dl i miernik Ml. Zwarcie
styków P4, P5 wywołuje świecenie żarówki SI
podświetlającej skalę miernika Ml.

6

W pozycji kalibracji przełącznik W2 ma włączo¬
ne zestyki W22 ku i W22ku i w tej pozycji nastę¬
puje zwolnienie przekaźnika P, a z opornika R5
pobierany jest impuls napięcia o znanej ampli tu-

s dzie uprzednio określonej. Otrzymany na zacisku
wyjściowym G impuls napięcia służy do kalibracji
wskaźnika napięcia wyjściowego, to jest oscylosko¬
pu względnie woltomierza stroboskopowego.

Dla pomiaru impulsowego prądu wstecznego
10 przełącznik Wl przełącza się do pozycji L Mo¬

ment odetkania pentody LI powoduje przepływ
prąólu przewodzenia przez badaną diodę Do, zaś mo¬
ment zatkania pentody LI wywołuje zatkanie diody
Do stałym napięciem, którego amplituda jest regu-

15 lowana potencjometrem R13. ..
Zarówno przepływ prądu przewodzenia, jak

i przepływ prądu wstecznego badanej diody Do,
przy przełączaniu jej z kierunku przewodzenia na
zaporowy, wywołuje spadek napięcia na znanym

20 oporniku pomiarowym RT włączonym w szereg
z diodą Do, przy czym podlegająca pomiarowi
część przebiegu od prądu wstecznego posiada po¬
laryzację dodatnią, a niepożądana część od prądu
przewodzenia, polaryzację ujemną. Z uwagi na

25 znacznie większą wartość prądu przewodzenia
niż prądu wstecznego, spadek napięcia od prądu
przewodzenia na oporniku , RT ogranicza się tak,
aby umożliwiony był pomiar przebiegu prądu
wstecznego na oscyloskopie. Dlatego przebieg na-

80 pięcia z opornika R7 jest podawany na siatkę
lampy L4 pracującej w układzie wtórnika katodo¬
wego, przy czym anoda lampy L4 jest zasilana
dodatnim napięciem względem masy układu, a
katoda napięciem ujemnym poprzez połączone

85 szeregowo oporniki RIT i R18.,Przy zerze napię¬
cia na siatce lampy L4, lampa L4 jest przewo¬
dząca, dzięki czemu w miejscu połączenia opor¬
ników RIT i R18, do którego dołączona jest siatka
lampy L5, występuje ujemne napięcie względem

40 masy. Wartość tego ujemnego napięcia jest zbli¬
żona do napięcia odcięcia lampy L5, pracującej
w układzie wtórnika katodowego, z tą różnicą, że
jej opornik FU9 jest połączony z masą układu.
Dzięki, temu niepożądany ujemny spadek napię¬
cia na oporniku pomiarowym RT od prądu prze¬
wodzenia badanej diody Do zostaje obcięty przez
lampę L5, natomiast mierzony przebieg prądu
wstecznego, wywołujący dodatni spadek napięcia
na tymże oporniku, powoduje odetkanie lampy L5,
która pracuje wtedy* jako wtórnik katodowy.

Przez naciśnięcie przełącznika zwrotnego WZ, po
zwarciu styków WZ3 i WZ4 otrzymuje się na
oscyloskopie poziom odniesienia zera, od którego
mierzony jest przebieg prądu wstecznego.

Pomiar amplitudy napięcia wstecznego dokony¬
wany jest za pomocą miernika M2. Podświetlenie
skal mierników Ml i M2 za pomocą żarówek SI
i S2, następuje w czasie dokonywania pomiaru.
Pomiar prądu wstecznego dokonuje się przy zesty¬
kach W2lp i W22p przełącznika W2, zaś przy ze¬
stykach W2jki i W22ki kalibrację oscyloskopu. W
pozycji kalibracji zamiast badanej diody Do włą¬
czony jest opornik R14, o oporności wybranej w

l5 pobliżu dynamicznej oporności wstecznei badanych
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diod, który wraz z opornikiem pomiarowym R7
tworzy dzielnik napięcia impulsu przełączającego.
Otrzymany dodatni impuls napięcia zmierzony od
poziomu odniesienia zera, posiada ściśle określoną
amplitudę, a skutkiem tego pole pomiarowe może 5 3.
być wykalibrowane bezpośrednio w jednostkach
prądu wstecznego.

Diodometr impulsowy będący przedmiotem wy¬
nalazku umożliwia szybki pomiar parametrów im¬
pulsowych diod półprzewodnikowych, a ponadto io
posiada następujące zalety:
wskazówki mierników wychyłowych określających
parametry przełączania nie ulegają wahaniom
przy zmianie diod;
kalibracja oscyloskopu jest łatwa i prosta w ob- 15
słudze;
układ pomiarowy amplitudy impulsu prądu prze¬
wodzenia przy pomiarze impulsowego spadku na¬
pięcia przewodzenia nie obciąża generatora im¬
pulsów przełączających; 20
łatwą i prostą w obsłudze możliwość otrzymania
poziomu odniesienia zera na oscyloskopie.

Zastrzeżenia patentowe

1. Diodometr impulsowy służący do pomiaru me- 25 4.
todą oscyloskopową impulsowego napięcia prze¬
wodzenia oraz impulsowego prądu wstecznego
diod półprzewodnikowych, posiadający generator
impulsów przełączających, układy zasilające
i sygnalizacyjne oraz przełączane układy po¬
miarowe z miernikami parametrów przełącza¬
jących diody znamienny tym, że ma dla obu
rodzajów pomiaru wspólny układ do pomiaru
amplitudy prądu impulsu przewodzenia w po¬
staci wtórnika katodowego z detektorem
szczytowym i eliminatorem wahań wskazówki
miernika z sygnalizacją pomiaru parametrów
przełączających oraz układ włączający impulsy
generatora na badaną diodę, natoipiast wyłącz¬
nie dla pomiaru impulsowego napięcia przewo¬
dzenia ma wyjściowy układ dopasowujący w
postaci wtórnika katodowego, zaś dla pomiaru
impulsowego prądu wstecznego układ do pomia¬
ru amplitudy napięcia wstecznego oraz wyjścio¬
wy układ wtórników katodowych do obcina-
nania ujemnych części impulsów powstałych
od prądu przewodzenia.

2. Diodometr według zastrz. 1, znamienny tym,
że ma w układzie (2) włączającym impulsy ge¬
neratora na badaną diodę (Do) tranzystor (T),
którego kolektor połączony jest poprzez uzwo¬
jenie przekaźnika (P) z ujemnym biegunem
napięcia (U3), którego dodatni biegun połączony
jest z emiterem oraz poprzez opornik (Rl) z
bazą, która połączona jest poprzez zacisk (Z2),
końcówkę badanej diody (Do) i zacisk (Zl) w
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układzie zacisków pomiarowych oraz zestyk
(W2lp) przełącznika rodzaju pomiaru (Wl)
i opornik (Rj2) z ujemnym biegunem napię¬
cia (U3).
Diodometr według zastrz. 1 i 2, znamienny
tym, że w układzie (4) pomiarowym amplitudy
prądu impulsu przewodzenia anoda lampy (L3)
dołączona. jest do dodatniego bieguna napięcia
(Ul), katoda poprzez opornik (R6) do ujemnego
bieguna napięcia (U2), a poprzez detektor szczy¬
towy (Dl) i miernik (Ml) oraz równolegle po¬
przez dzielnik napięcia (R8) i (R9) z masą,
zaś siatka jest połączona z masą poprzez ze¬
styk (W11U) przełącznika rodzaju pomiaru (Wl)
i opornik (R5) dla pomiaru impulsowego spad-f
ku napięcia przewodzenia lub też poprzez ze¬
styk (Wljj) i opornik (R7) dla pomiaru impul¬
sowego prądu wstecznego, natomiast opornik
(RIO) dołączony do dzielnika napięcia (R8, R9)
jest połączony z ujemnym biegunem napięcia
(U2) poprzez zestyk (P6, P5) przekaźnika (P) dla
pomiaru impulsowego spadku napięcia przewo¬
dzenia, zaś poprzez zestyk (P4, P5) dla pomiaru
impulsowego prądu wstecznego.
Diodometr według zastrz. 1—3 znamienny tym,
że ma w układzie (9) wtórników katodowych
do obcinania ujemnych części impulsów po¬
wstałych od prądu przewodzenia lampę (L4),
której siatka dołączona do styków (WZ2, WZ4)
przełącznika zwrotnego (WZ), połączona jest po¬
przez opornik (R16) z masą, anoda z dodat¬
nim względem masy biegunem napięcia (Ul)
i katoda poprzez połączone szeregowo oporniki
(R17 i R18) z ujemnym względem masy bie¬
gunem napięcia (U2) oraz /lampę (L5), której
anoda jest połączona z dodatnim biegunem na¬
pięcia (Ul), katoda dołączona do zacisku wyjś¬
ciowego (G) jest połączona poprzez opornik
(R19) z masą, zaś siatka -jest dołączona do
punktu złączenia oporników <R17 i R18), war¬
tości których są tak dobrane, iż siatka lampy
(L5) jest spolaryzowana ujemnym względem ma¬
sy napięciem o wartości zbjiżonej do jej na¬
pięcia odcięcia.
Diodometr według zastrz. 1-^, znamienny tym,
że przy pomiarze impulsowego spadku napię¬
cia przewodzenia, żarówka (SI) podświetlająca
skalę miernika (Ml) amplitudy impulsu prze¬
wodzenia włączona jest poprzez zestyk (P4,
P5) przekaźnika (P), zaś prsy pomiarze impul¬
sowego prądu wstecznego poprzez zestyk (P5,
P6) włączone są żarówka (SI) podświetlająca
skalę miernika (Ml) amplitudy impulsu prze¬
wodzenia oraz żarówka (S2) podświetlająca ska¬
lę miernika (M2) amplitudy napięcia wstecz¬
nego.
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