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7 简易晶体管特性 示仪 

空军后勤学院 杨位 顺 7Ⅳ鞫 D·牛p 

简易晶体管特性图示仪 ，实际上是在普 

通示波器上。外加一个附加装置，可使晶体管 

的特性曲线直接显示在承波器的荧光屏上 ， 

并可用以1测量晶体管的各种参数和 比较 晶体 

管的同类特性等。此外，也可用来测量场效应 

管、晶体二极管、稳压二极管 、隧道二极管、单 

结晶体管、可控硅以及集成电路等 ，不用时又 

可将示渡器取下。它既可显示单族、多族 晶体 

管输出特性曲线，最多可达 20多族，又可显 

示Uc~=O或己， ≠0时的晶体管输人特性曲 

线 ，还可作为阶梯波和锯齿渡的信号源使用。 

由于该附加装置结构简单 ，造价低廉 ，安装使 

用方便，特别适用于无专用晶体管特性图示 

仪的教学实验室和电子维修单位．具有一定 

的推广价值 。 

1 附加装置的工作原理 

由示波原理可知，示渡器荧光屏上可以 

显示函数 y一，( )的图像 ，所以若把变化的 

晶体管 L 和 C 或 和 u 通过一定电路 

分别加到示波器的 y轴和 轴输入端 ，即可 

在示波器的荧光屏上显示出晶体管输入或输 

出的特性曲线来。 

假如要测 PNP型晶体三极管的共发射 

极输出特性曲线 lc=，(uc )l， 一常数，具 

体方框图如图 1所示。 

图中的 BG是被测晶体三扳管，着在晶 

体管的集 电极 回路中，接入一个集电槛扫描 

电压(本装置中为锯齿波)，一个集电极取样 

电阻 R，和一个集电极功耗限制 电阻 R ，同 

收稿日期 ．1995．伽，29 

图 1 测定晶体三搬管共发射极{卣出特性曲线埘电路框目 
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时将晶体管 的发射极接地．图中的扫描 电路 

便可输出 一个幅值 ‘定的锯 齿波扫描 电压 

由图 l可见，加在示波器 轴输八上的电压 

是 u ，也就是 晶体管 C、E极 之间 的电压 

U ；而在这个集电极 回路 中+因 为 ，很小． 

因此U 一U +而加在示波器 y轴输入上的 

电压是 ( ．它和晶体管的集 电极 电流 ， 成 

正比。这样，当， 为某一给定值删，在示波器 

上将显示出晶体管集电极电流 随集电极 

电压 u 变 化的一条曲线(即晶体管的一条 

输出特性曲线)。在晶体管 BG的基极和发射 

极回路中 ，加入基极的电流 ， 是一个阶梯信 

号，阶梯渡的每一阶梯代表一定的基极 电流 

或电压 ，阶梯每跳一级， 便增加一级+每一 

级阶跃的幅度称为这个阶梯波的级 ，这个级 

要根据不同的被测晶体管和需要进行相应的 

选择。如果每个阶梯的维持时问正好等于作 

用在集 电极上的扫描电压周期，即两者的变 

化周期是同步的 ．如图 2所示，则荧光屏上将 

显示～族稳定的晶体管输 出特性曲线 

同样 ．要测晶体管的输入特性曲线 ．其方 

框图见图 3听示。图中仍以测 PNP型晶体三 

( ) 

td= 0 

(B-宰 *) 

( ．．) ，≈ 

图 2 阶梯的维持时间与粜电极扫描电压周期同步示意图 

极管的共发射投输 八特性曲线(， 一f(U ) 

U 一常数)为行I 这里 f T 是随时间周期变 

化的(该附加器中用的是阶梯信号、，则 ， 也 

将按其特性随之变 化。BG是踺测管，在 BG 

的集电极回路中接入一个锯齿波扫描电压和 

集电极功耗限制电阻 R 同时发射极接地。 

在 BG的基极和麓射极阿路中 注入到基极 

的 ， 是由一个阶梯波信 号发生器供给的 由 

图 3可知 ，加在示波器 轴输入端上的是代 

表基极 电流 ， 的邀压．它 由管 于的特性决 

定+当L 为 0或某 一给定值时，则示波器将 

显示晶体管的基极 电流 ， 随基极 电压 【， 

变化的曲线 即输入特性曲线)，由于此时输 

入的电压是不连续变化的阶梯波+故示波器 

显示的是由断续的点构成的不连续的曲线。 

由 _卜面分析可 见，要想在普通示波器上 

测量晶体管的输入、输出特性曲线+必须要产 

生两种泼形．即是周期性变化的锯齿波和周 

期性变化的阶梯渡。我们是用一块 555时基 

电路 ，一只晶体管和一只单结晶体管组成+详 

细电路见图 4。它由锯齿波和阶梯波发生器、 

射揪输出器、整流稳压电源及待测管电路等 

部分组成。555时基电路产生的锯齿渡经过 

射极输出器由电位器 或 。输出 ，作为待 

测管的集电极电源。由晶体管 BG．和单结晶 

体管 B'I、组成的自举 升压电路形成阶梯渡， 

经耦台电路 、月．．注八到待测管的基极 。如 

果示波器 x轴输入端取得被测管 o、E极间 

的锯齿波电压，y轴输入端由取样电阻 R．。上 

取得取样电压，在普通示波器荧光屏上即可 

显示出晶体管的输出特性曲线来。同理．也可 

显示出输入特性曲线 

2 具体电路说明 

(1)锯齿渡发生器和阶梯波发生器。这部 

分 电路的工作原理是这样的，555时基 电路 

及其外围元件组成一个多谐振荡器 。该 电路 

能产生锯齿波和矩形脉冲 ，在这个多谐振荡 

器中 R 、．R 、c 决定了振荡频率，其工作原理 
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田 3 铡 量 晶体 管 输^{寄性 曲线 的 电路丰匡田 

在很多地方均有夼绍，这里不再重复。当多谐 一 饱和——⋯⋯，故电容C 上每充一次电 

振荡器工作之后，便可在 555时基集成块 的 就形成一个台阶。同时在 C 上发生电荷积 

②脚上得到锯齿波，其最大值为 2E ／3，最小 累，直到 电荷积累达到单结晶体管 BT的尖 

值为Ec／3；而在⑨脚上得到矩形波。因为锯 峰脉冲时，单结晶体管 BT导通，于是电容C． 

齿渡和矩形渡均 由同一时基 电路产生，故它 通过 BT管 的出．迅速放电，使阶梯电压回到 

们是同步的。它们的振荡周期或频率可以通 零完成一个周期(见图 5所示)，这样便在 BT 

过改变 R⋯C 而使之达到一定要求。因为锯 的 E极上产生周期性的阶梯 电压。由图可 

齿波电压的幅度决定于电源 Er，故 Er越大 见，阶梯电压中每一个阶梯所占的时间恰好 

越好，但 由于受 555时基集成块最高工作 电 等于一个矩形波的周期 ，用这个阶梯波电压 

压 (16～l8V)的限制，丘 又不能太大 这里 作被测晶体管的基极电流或电压 ，用锯齿波 

采用 E =15V，故锯齿波电压的最大值和最 作被测管 的集电极电源．便可在普通示波器 

小值之差约为 5V左右。晶体管 BG 和单结 的荧光羼上显示出晶体管的输出特性曲线。 

晶体管 BT等用来产生蒸概阶梯波电压。 当 因为阶梯电压的最大值等于单结晶体管的峰 

多谐振荡器工作之后，555集成块的③脚输 点电压，这个峰点电压又是固定的，所以阶梯 

出略低于电压2～3V的矩形脉冲信号，该矩 渡电压的级数便决定于电容 C．上每一次充 

形脉 冲经 ( 和 w．微分电路后 ，产生微分尖 电时电压升高的数值。电压每次升高越大 ，阶 

锋脉冲，直接加在 BG 的基极上，当微分尖 梯波的级数越少，反之级数越多 调节w．的 

峰脉冲的负向脉冲使 BG+(PNP)的基极电位 大小便可改变充电电流的大小，因而 w．可 

低 于发射极 电位 时，BG 饱和导通，电源 ＆ 作为阶梯波级数调节器 ，也就是输出特性曲 

通过 尺 和 BG．向电容 C．充电，当微分尖峰 线的族数调节器。 

昧冲的正向脉 冲使 BG 的基极 电位高于发 (2)射极输出器。多谐振荡器和被测管 

射极 电位时，BG．截止，电容 C 停止充电，这 之间加了一级射极输出器，其 目的一是为了 

时 C 困没有放电路径 ．电容 C 上的电量保 利用射极输出器输入阻抗高、输出阻抗低的 

持不变 。又因为多谐振荡器不断输出矩形渡， 特点，减少被测管对锯齿波发生器的影响。二 

经微分电路后，正负向尖峰脉冲便间隔地加 是为了使被测管的每一条特性曲线均从 0开 

到 BG．的基极 ，使 BG．不断地饱和一 截止 始，可以显示晶体管特性曲线的起始部分 。由 
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田 5 阶梯 电压与 话形被 周拥 的美 景 

于锯齿波电压的幅度不一定符合被浏管 C、 

E极之间的电压要求 ，加上不同的示渡器放 

大倍数不一样，所以在这里用 和 进行 

调节 又因为被测管不论是 NPN型还是 

PNP型，其集电极与发射极之间均需锯齿波 

电压，故这里用了两级射极输出器，以使锯齿 

波电压不论为鄢种类型的被测管均能接在集 

电极 c上 。 

(3)被测管 电路。因为要测 N州 型和 

PNP型两种类型的管子，还要测输出和输入 

特性曲线，所以要用转换开关来改变电压极 

性，输入、输出特性、单族和多族曲线等，这里 

用四刀两掷开关改变被测管各极电压极性， 

同时也改变示波器所取 电压的极性 ，以便使 

特性曲线始终显示在第一象限。为此，y轴所 

取电压对地应始终为正极性的，但 轴所取 

电压却固水平放大器的放大级数不同而不 

同。采用本附加器和一般示波器可能会因示 

渡器型号不同而使曲线所在的象限不同。如 

用 SB—i0型示波器时，输出特性曲线出现在 

第一象限，若用其他型号的示波器，有时可能 

出现在第二象限 ，周此由右 向左扫描时，只要 

把极 性转换 开关 K 接线互 换即可I并从 

BT管至被测管基极间串一电容 和一较 

大电阻 ，电容9 经试验以4．7 左右为 

好．太大或太小均会影响固象质量。 

(4)直流电源电路 

该附加器的电源电路由市电经降压、桥 

式 整 流、电 容 滤 波 后 加 一 集 成 稳 压 器 

W7815，使直流电源电压稳定在 15V左右 。 

3 元件的选择 

该图示仪 由于使用的龟源 电压较高-所 

以晶体管 BGt'．BG~、BG 应选用 BVc-~o大于 

20V的， ∞应尽量小，p值应大于 30这里 

BG 、BG。我们用 3AXSI(或 3AX4)，BG2用 

3DG6，单结晶体管用BT33(或 ST,3{》， 最 

好用无极性电容。矸 、 最好使用同轴双电 

位器，开关 K 用五刀双掷开关．K 用双刀双 

掷开关 ，K 用单刀双掷 开关 ，K．用 一般开 

关。 

上海交通大学实验室系统概貌 

现有各类实验室 85十，其中国家重点实验童 4十，高技术啊点实验蜜 2十，胃家救羹部门开敲实瞳室 2十，国家工程中 

心 1十，市教科技中心 1十，分 别隶属国家、校、系。它们是实验教学基地．科研开发基地，杜会服务基地 ．学科建设基地。 

实验童系统的规模和舱力，在国内位居前列．实瞳童用冉面积 81000余平方米 t专职^员 770泉人，其中鼻有商袅职称 

120人，中级积称327^．倥器设备21，977台件，固定资产20，344．5万元．基中5万元以上的大型较贵重的536台件(有368 

台件是进 口的)，价值 11464万元，占总价值的 50 上．历年来 ，我控实瞳童的教学 科研、最务、建设等请方面都有长足的 

进步。取得了可喜的成就，赢到了杜会的高度评价。 
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