LABORATORIUM
PRZYRZADOW POLPRZEWODNIKOWYCH

Charakterograf

Charakterograf wykorzystywany jest do szybkiego zestawiania ukladu pomiaru
charakterystyk pradowo-napigciowych wszelkiego rodzaju dwu- 1 troj-zaciskowych
elementow elektronicznych takich jak diody, tranzystory bipolarne i polowe, triaki, itp.
Mozna oczywiscie mierzy¢ takze charakterystyki rezystorow. Mierzona charakterystyka [-U
odczytywana jest z ekranu podtaczonego oscyloskopu pracujacego w trybie X-Y.

Charakterograf zasilany jest napigciem sieciowym 230 V, 50 Hz. Wbudowany
autotransformator z prostownikiem umozliwia uzyskanie narastajacego napigcia
przemiatajacego (potéwka sinusoidy 50 Hz) o regulowanej amplitudzie (napigcie anody,
kolektora, drenu), a wewngtrzny generator podaje narastajace napigcie schodkowe na zacisk
sterowany przyrzadu (bazg¢ lub bramkg tranzystora). Spadek napigcia na elemencie badanym
mierzy si¢ bezposrednio na wejsciu X oscyloskopu. Poniewaz oscyloskop posiada jedynie
wejscia napigciowe, pomiar pradu elementu badanego musi si¢ odbywaé metoda posrednia,
przy uzyciu wbudowanego, wewnatrz charakterografu, rezystora pomiarowego. Prad ptynacy
przez rezystor wlaczony szeregowo z elementem badanym wywotuje wynikajacy z prawa
Ohma spadek napigcia, ktory mozna mierzy¢ oscyloskopem w torze Y.

Zdjecie ptyty czotowej charakterografu wraz z opisem przetacznikow przedstawiono
narys. 1:
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Rys. 1. Widok ptyty czotowej charakterografu. Opis w tekscie.



Procedura uruchomienia uktadu pomiarowego wyglada nastgpujaco:

Zasilanie wylaczone: przetacznik 5 POWER — OFF, wejscie odlaczone: przetacznik 2¢
- pozycja srodkowa OFF

Wejscia oscyloskopu taczymy przewodami koncentrycznymi zakonczonymi wtykami
bananowymi z gniazdkami 1a (kanal-Y) oraz 1b (kanat —X).

Badany element podtaczamy do zaciskow wejsciowych 2 charakterografu (za pomoca
przewodow do gniazdek radiowych lub bezposrednio do podstawki tranzystorowej).
Zwracamy uwagg na opis: E,B,C dla tranzystorow bipolarnych oraz S,G,D dla
tranzystorow polowych. Sa dwa zestawy zaciskow wejsciowych 2a oraz 2b zalaczane
alternatywnie przelacznikiem 2¢; w pozycji srodkowej obydwa wejscia sa odtaczone.
Za pomoca przetacznika 3 wybieramy odpowiednia polaryzacj¢ badanego elementu
Towarzyszy temu odpowiednie ustawienie przelacznika 7 (TRANS — FET). Ponizej
podano wlasciwe ustawienia dla r6znych mierzonych przyrzadow:

tranzystor bipolarny npn, tranzystor MOSFET kanal-n normalne wytaczony
(kanat wzbogacany), dioda dla kierunku przewodzenia; ustawi¢: 3 - pozycja
NPN, 7 - pozycja TRANS (wowczas zarowno na zaciski C,D jak i B,G
podawane jest napiecie dodatnie)

tranzystor bipolarny pnp, tranzystor MOSFET kanat-p normalne wytaczony
(kanat wzbogacany), dioda dla kierunku zaporowego;

ustawic: 3 - pozycja PNP, 7 -pozycja TRANS (wowczas zarowno na
zaciski C,D jak i B,G podawane jest napiecie ujemne)

tranzystor polowy JFET kanat-n, tranzystor MOSFET kanat-n normalne
zalaczony (kanat zubozany); ustawic: 3 - pozycja NPN, 7 - pozycja
FET (wowczas na zaciski C,D podawane jest napiecie dodatnie, a na zaciski
B,G podawane jest napiecie ujemne)

tranzystor polowy JFET kanal-p, tranzystor MOSFET kanat-p normalne
zataczony (kanat zubozany); ustawic: 3 - pozycja PNP, 7 - pozycja
FET (wowczas na zaciski C,D podawane jest napiecie ujemne, a na zaciski
B,G podawane jest napiecie dodatnie)

dioda dla obserwacji kompletnej charakterystyki (kierunek zaporowy i k.
przewodzenia); ustawic: 3 —pozycja DIODE, 7 —pozycja TRANS
Za pomoca przelacznika 6 wybieramy odpowiednia warto$¢ ograniczenia pradowego:
100 mA - pozycja SIGNAL (z ang. tranzystor ,,sygnalowy” czyli matych sygnalow,
inaczej matej mocy) lub 500 mA - pozycja POWER (tranzystor mocy)

Przetacznikiem 8 ustawiamy krok wymuszenia napigciowego bramki (FET) lub
pradowego bazy (tr. bipolarny). Istnieje mozliwo$¢ polaryzacji zewngtrznej poprzez
gniazdo- EXT. BIAS

Przetacznikiem 9 ustawiamy maksymalne napigcie (anody, kolektora, drenu) ktére
bedzie podawane na element badany. Wskazane jest poczatkowe ustawienie na
minimalne napiecie 5V. USTAWIENIE ZBYT DUZEGO NAPIECIA GROZI
ZNISZCZENIEM ELEMENTU BADANEGO. Jednocze$nie zwracamy uwagg na
ustawienie potencjometru 4. Sluzy on do ptynnej regulacji czutosci toru X
oscyloskopu. Czutos¢ te (mierzona w V/cm) nalezy kazdorazowo ustawi¢ na
wymaganym dla danego pomiaru poziomie biorac pod uwage nastaw przelacznika 9
oraz nastaw czutosci kanatu X oscyloskopu.

Czuto$¢ pradowa w torze Y, wynikajaca z warto$ci wbudowanych rezystorow
pomiarowych (100 Q dla SIGNAL, 10 Q dla POWER) przedstawiono Tabeli 1:



Tabela 1 Czulo$ci pradowe toru Y.

Ustawiona czuto$¢ Przetacznik 6 w pozycji:

toru Y oscyloskopu SIGNAL POWER
50 mV/cm 0,5 mA/cm 5 mA/cm
0,1 V/em 1 mA/cm 10 mA/cm
0,2 V/cm 2 mA/cm 20 mA/cm
0,5 V/ecm 5 mA/cm 50 mA/cm

Przyktadowo: wybierajac ustawienie przetacznika SIGNAL, przez element badany oraz szeregowo potaczony
rezystor 100 Q ptynie prad pomiarowy o nat¢zeniu 1mA. Na rezystorze uzyskujemy spadek napigcia rowny

100 Q x 1 mA = 100 mV. Ustawiajac czutos¢ wejscia Y oscyloskopu na 50 mV/cm uzyskujemy odchylenie
plamki w pionie o 2 cm (2 dziatki). Wynikowa ,,czuto$¢ pradowa” toru Y w takiej konfiguracji wynosi wige 0,5
mA/cm.
- Przystgpujac do pomiaréw wlaczamy zasilanie: przetacznik S POWER-ON (zapala si¢
kontrolka 5a) oraz wejscie z podtaczonym elementem badanym: przetacznik 2¢ na A
lub B.



