MERICI PRIPRAVEK
TESLA BP 4320



Pripravek pro méieni y parametri tranzistord
TESLA BP 4320

Né#od k obsluze.

Obr, 1

~ P¥ipravek BP 4320 je urden ve spojeni s mosty BM 432 a BM 433
pro mdfeni vstupnich (yll), vystupnich (yzz) a p¥enosovyjch
(yzl, ylz) admitaninich parametri tranzisto;ﬁ typu PNP i NPN.
Sloufi k odddleni stejnosmérnych napdti,nutnych pro nastaveni
pracovaiho bodu tranzistoru, od mostového obvodu, Boulasnd
umonuje vsajemnou kombinaci svorek tranzistoru se svorkami
mostu méiit libovolny admitanéni parametr.




rCPIS

FPipravek sestava z adaptoru a drZaku tranzistord. Adaptor
je tvolen tifemi mosaznymi bloky, které se pomoci Sroubd spo-
ji se svorkami A, B a N mostu BM 432, BM 433. Dva 2z téchto
blokd (prisludné svorkém A, N) jsou prerusSeny izolaci a pro-
pojeny odd&lovacimi kondensatory Cl a C2 (viz obr. 6).

‘ Drzak tranzistord se spojuje s adaptorem pomoci ti kolikd,
:ugpofédanych tak, Ze je lze zasouvat v libovolné poloze, a
tim provéadét volbu druhu méfeni vstupnich, vystupnich nebo
prenosovych admitanci. Ctvrt4 zdifka v drisku je elektricky
spojena se zdifkou H a slouZi k propojeni stinici elektrody
nékterych typl tranzistori. V tomto pripadd je nutno zdifku
H uzemnit, pFipadné propojit s vnédjsim zdrojem (proti zemi).

M&rena admitance se pfipojuje mezi svorky A2 a 32 (viz obr.
2). Svorka N, je urdena pro pfipojeni pFidnych &lend p¥i mé-
feni pie. sovych admitanci tyfpdlu. '

Mé?eni J21b tranzistoru typu FNP
' Obr. 2 ‘




0Odd&lovaci kondensétory Cl a C2 zabranuji zkratu napsjecich
stejnosmérnych zdroju a jsou provedeny tak, aby prfi co nej-
vy58i kapacitd mé&ly minimalni zbytkovou induk&nost. Z kon-
strukénich hledisek a s ohledem na poZfadovany kmitodtovy
rozsah nelze prekrodit kapacitu 2 uF., Kazdy kondenséator je
délen do 4 sekei po 0,5 uF a pro zajisténi minimaln{ induk-
dnosti je zpétny vodié provedeny formou vodivého pladté. Oba
poly kondensstoru jsou vyvedeny pro moZnost dodateiného zvét-
seni oddélovaci kapacity. (Zdirky A4, A3; N4, N3.) Napajeci
okruh je uzavien pres mostové transformétory ke svorce B. Pri
méreni y,; nebo Yoo jsou spojeny body I - III. Pak mérime im-
pedanci dvoupolové mezi svorkami A a B.

Podminka Uy = 0 pro Yy1 8 Upp = 0 pro Yoo je realizovéna pro
mérny kmitodet kondensétory Cl a C2.

Po spojeni bodd I - II méfime prenosove admitance y,, nebo
Yo1 mezi témi vyvody tranzistoru, které jsou pripojeny ke
svorkdm A a B mostu. Podminky Uy, = 0 pro Yp; 8 Uy = 0 pro’
Y12 Jje dosazeno vyrovnénim mostu, kdy mezi svorkami A a N jJe
nulové nap&ti. Kondensétory Cl a C2 odd&luji- stejnosméray
okruh, urdujici pracovni bod od m&rného obvodu mostu. Odpor
Rl zabranuje piemosténi cesty od svorky A k N kolektorovym
zdrojem. Jak je z predchoziho patrno, prechod z méreni vstup-
nich nebo vystupnich admitanci na prenosové je provadén pre-
pojenim bodu I z II na III. '

Volba drubu méfeni vstupni, vystupni nebo prenosové admitance
se provédi presunutim driaku tranzistort do jiné polohy, a
tim propojeni jinych elektrod tranzistoru se svorkami mostu

a napajecich obvodi. Jak je patrné z obr. 6, lze otolenim
drZaku doséhnout pouze cyklické zamény elektrod, zbyvajici
kombinace se uskutelni obracenim drZéku, Pripojeni napajecich
2droji je nutné ov3em vidy prizplsebit poloze elektrod tran-
zistoru. D&je se to bud prepojenim zdrojd podle Tabulky poloh
drfaku tranzistorl nebo v Uplné soupravé zvlaStnim kombinato-
rem.



Rombinace napajecich zdrojd

Po volbd %adaného druhu mdfeni je nutné privést k elektro-
dam tranzistoru napajeci nspéti. To lze provést kombinato-
rem vestavénym ve stabilizovaném napajefi tranzistori Tesla
ES 448. V tomto pPistrojl je rovndi zabudovan prepinal,
umo#fujici pfechod z tranzistoru PNP na NPN se stiedni nu-
lovou polohou. V této stiedni poloze jsou oba zdroje odpo~
jeny od tranzistoru a soulasné zkratovany privody k pri-
pravku. Toto opatfeni je nutné pri vysunovani drZaku nebo
pfi vyméné tranzistoru. Odpojime-li tranzistor pii zapoje-
nych zdrojich, vzroste nap&ti proudového zdroje. Pri opé&t- -/
ném zasunuti tranzistoru stadi néboj na oddflovscich kon-
densatorech ke znideni tranzistoru. Kombinator tvori v pod-
staté prepinad, umoznujici provést kombinace uvedené v na-
sizdujici tabulce.




TABULXA POLOH DRZAKU TRANZISTORY

Oznadeni souhlasi s obr. 6.

Druh Poloha drZéku [Propojeni| PFipojeni zdroji U e Ie
méfeni tranzistord |adaptoru Zapojeni PNP
ry s Z; N 1 4+ |5 3
116224 @ Wer-le| +Ig Ve f. -
F11e=711d (D +Ig  [*Ucs-Te [FUc -
F22b=722¢ () sUo-Ig| U, [I,| -
Y21b @ N T | = Uerle
J2le ® N “Ue PUer-Io} - +1g
(321c) @ N -l»Ie +Uc,-Ie - -Uc
Y12v O] ¥ *Io | Ve |- PUe-Te
Y12e @ N +Uc'-Ie -Uc - +Ie
(-ylac) @ N +Uc.-I° -l»Ie - -Uc
+I OT T—I e
ZDROJ
EMITOR.
PROUDU

Tabulka plati pro tranzistory typu PNP. Pro typy NPN se obra-

ci polarita obou zdroju.



TECENICKE UDAJE

Piipravek umoinuje m&ieni:

a) Vstupnich (yll) a vystupnich (yzz) admitandnich paramet-
ru tranzistordt v kmitodtovém rozsahu 300 kHz aZ 20 MHz. -

b) Pfenosovych prednich (721) a zpdtn¥ch (ylz) admitandnich
parametr} tranzistord v kmitodtovém rozsabu 300 kHz at
20 MHz.
A -
Chyba méfenis

Ve spojeni 8 admitandnimi mosty BM 432 a BM 433 po korekci
imaginarni slofky dodavanou korekdni kiivkou mife doséhnout
chyba mé¥eni hodnotys: '

Re&lna sloZka:

!GB.I_ ; l i o /.m DR
BM 432: 4G, :[- + 0,018¢. [C | + 0,2]p3 uS;MHz; pF/

20
. Gpl
BM 4331 oGy = #|——= + 0,016z. ey + 20 ]ps /u8; MEz; PF/

Imaginarni sloZka:

c.| eyl e
BM 4323 4Cp = I[LEIOL + 5,3--5- . 1o“‘+o,os]pr /P18 s M2/ g

>

; [C,l lel -4
BM 433: AC_ = #l-=%= 4 5,3 —== , 10" " + 5|pF /pF;uS;MHz/
P 20 z '
P¥i t#ip >vych méFenich pfistupuje navic chyba zpﬁsobgnﬁ
pridnymi Zleny. Jeji vyhodnoceni je uvedeno v navodu k mos-
. tim BM 432 a BM 433, ’




Z_néteni jsou vyloudeny prenogové parametry v zapojeni

s uzemnénym kolektorem $121c a ylacz'

PFi mérfeni kapacit vétdich neZ 100 pF na kmitodtech nad

10 MHz Jje treba brat v uvahu zbytkovou indukénost priprav-
ku.

[}
H

G, (1 - 2¢fLCp) /S; Hz; H; F/

2 Lo
C, =Cy (1 - w Locm + Gm —E-- /F; Bz S; H/
m

Gpr Cp weee méFené hodnoty
Gp, Cp +ess korigované hodnoty

L, «-+. indukénost pfipravku L = (6 : 8) . 1079 1
Rozméry: 100 x 100 x 40 mm

Vaha: 0435 kg

PrislusSenstvi: 3 Srouby 1AP 201 48

korekéni kiivka 1AV 155 19

KOREKC&I KRIVKA

Korekini kiivka, kteréd je dodavéna jako pfislusenstvi,
opravuje odchylku imaginadrni sloZky Cp, zpisobenou kone&-
nou velikosti kapacity oddé&lovaciho kondensatoru Cl a in-
dukinosti prfipravku Lo.



c ee.. udaj mostu - imaginarni slofka néfené admitance

(1 - o) 62
C, = ~ 2 ees. odchylka dle korekéni

Gp «eos Tealna slozka méfené admitance

Cl veee kapacita odd&lovaciho kondensétoru C; = 1,9.10'6

F

Jak je patrno z prib&hu korekdni kFivky, prevaZiuje na niZ-
Bich kmitodtech (£f<1,4 MHz) vliv konelné velikosti kapaci-
ty oddélovaciho kondensatoru pripravku. V pfevodu na para-
lelni kombinaci upletiuje se i reélna sloZka G,. Na imitod-
tu ~s1,4 MHz. nastéva seriové rezonance kapacity oddélovaci-
ko kondemsAtoru a indukdnosti piipravku, vylulujici v této
oblasti vliv zbytkovych parametri, Nad timto kmitoZtem je
zbytkova susceptance induktivniho charakteru. Seriovéa in-
dukdnost se prevadi na z4pornou paralelni kapacitu nezé-

vislou na kmitodtu, sle se zavislosti na Gp.

FRINCIP MERENT

. frenzistor lze pfi maljch signélech povaZovat za linearni
atyPpél. Jeho chovéni lze tedy vyjad¥it soustavou &ty¥polo-
vjch rovnic., PFi vysdich kmitodtech se uiivé admitanini na-
hrazeni: :

1) =% v Y%

1, = 71u + T4



~

Tomuto vyjadreni odpovida ndsledujici nahradni zapojen;:

b e ' - b
o—— — * —
Ky ‘ 4
U% Yo 1 Yor Y
O= _ ' _ _ > —

Obr. 3

Vyznam jednotlivjych admitahndnich parametry y vyplyne z roz-
boru &tyipdlové rovmice.

i

¥y = -l eees vatupni admitance p#i vystupu nskrétko
uy (u; = 0) .
1 .

g = == «ees pienosovid admitance ve zpdtném sméru p¥i
uy vstupu nakréatko (u; = 0)
i,

Yop = == ... pfenosovd admitance v prednim sméru pii
Lug vystupu nakrétko (u2 = 0)
i

Yo = = sses Vystupni admitance pi#i vstupu nakriatko
U2 (ul = 0) . ‘

Jsou to obﬁcné komplexni veliZiny:

J11 = 83 + 0y

T12 = B1p * ¥0;

a1 = 8z + ¥

Ta2 = & + ¥Cy

P21 nadem szpisobu méteni zjistime vyrovménim mostu realnou



sloZku Sij a kapacitu Cij' Admitanci yij musime naznadenym
zpusobem vylislit.

Parametr y,q byvé ndkdy uvaddn absolutni hodnotou admitan-
ce ‘72f a fazovym Ghlem ;. Pak plati:

= Jya1l _ :
Ty = 1yl - e = gy + IWCy

v

Prepodet je moZny uiitim zéakladnich vztahd komplexniho vy-
jadreni:

o

2 2., 2@ . - .
8oy + W Cpy q |
b:/wc
wC >
N4 arctg -2k \\\\

€2

132]]

& pro zritny prevod z polarnich soufadnic do kartézskych:

81 = 1¥plc08¥
1yl sinyy
Cy =
w

Ve viech vztazich w = 27f, kde £ je pouZity kmitolet.

Pondvad? tranzistor miZe pracovat ve tfech zédkladnich za-
pojenich, se spolednou bazi, se spolednym emitorem a se
spolednym kolektorem, musi se rozlisovat charakteristické
vs3liZiny {perametry) v jednotlivych zapojenich prislusnymi
indexy. Vyznem parametrd je pro libovolné zapojeni stejny,
aie vellkost je v kaidém zapojeni jind. Nas pripravek

AP 8320 usmcinuje mdfeni viech parametrd v zapojeni se spo-
is%uys emitorem a se spolednou bézi. Pripojeni tranzistoru
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;€ objasnénoc na nasledujicich zjednoduBenych schematech:

Obr. 4

Kre Sre
» 3 ) e a
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Pismeny A, B, N jsou oznadeny svorky mostu.

Vzajemné prevody y parametri pro jednotlivd zapojeni tran-
zistoru:

J1ile
Yale
J12e
T22e

Jile
J21c
Ti2¢
Y22¢

J116*722b* 12647210 Ji1p

“Ya2v ™~ Y21p
~J22b <~ J12p
Y221

J21b
T12v
J22b

T116*7220*7120*V21b ¢ T1le

J11v ~ T12p

=J11b = Y21b

J11b

Ya1¢
J12¢
T22¢

-1l -

Y11e*T22e*712¢*7 216
Y22e ~ Y216

~Y22e ~ Y126

J22e

Y11e
Jile " J21e

* “T11e ~ Y126

T11e*Y22e*7126*7 216



Fro prevod do systému h parametri plati nasledujici vztahy:

1 -y y Y1925 = ¥10¥
h = ——— b = --lg H h = .-2-.1. H h = 11 22 12 21
1 = 12 21 22
J11 11 711 11

Témito vaztahy lze prevadét parametry'v odpovidajicim zapo-

jeni, tedy nap®. h = - =z ==== atd,
’ e = 5775 ' Mv * Fp
P¥i vypoltu je nutno respektovat akuteénost, Ze se jedna .

o podil (piipadné soulin) komplexnich velilin.

VLASTNT MERENT

K admitanénimu mostu Tesla BM 432 nebo BM 433 pripojime
generator a indikator. Pro stejnosmérné napéjeni m&feného
tranzistoru pouZijeme zdroje kolektorového napéti Uc a
zdroje emitorového proudu Ie‘ Tento poZadavek splouje sta-
bilizovany napaje& tranzistord Tesla BS 448, Po pfipojeni
pripravku BP 4320 a uvedeni pfistroje do chodu, miZeme
prikrolit k vlastnimu méfeni.

Méfeni vstupnich (yll) a vystupnich (y22) parametri

Adaptor pPipravku pFiZroubujeme
ke svorkam mostu BM 432 (BM 433)
pomoci Sroubld (doddvanych jako
pFislufenstvi) do otvord A}, By,
Z (viz obr. 5).

obr. 5 Otvor Ny zlistane volny.
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Konektor kabelu pPipravku propojime se zdrojem Tesla BS 448.
Prepinac "PNP-O-NPN" pfepneme do polohy O.

Drzadk tranzistorl zasuneme do polohy, odpovidajici poZado-
vanému druhu méfeni. :

Do téZze polohy prepneme funkdni pFepinad zdroje BS 448 (kom-
binator). Na generatoru nastavime poZadovany m&fici kmito-
¢et, doladime indikétor a vynulujeme most. V piipadé, Ze ne-
1ze nulovacimi prvky admitan&niho mostu BM 432 (BM 433) most
vyrovnat, provedeme vyrovnani méficimi prvky (viz navod

k admitanénim mostim). Zasuneme mé¥eny trenzistor do prislusd-
nych otvorut driaku tranzistori a prepinad "PNP-O-NPN" zdroje
BS 448 prepneme podle typu méfeného tranzistoru do prisludné
polohy. Nastavime pracovnil bod - nejprve kolektorové napdti,
pak emitorovy proud. Pak vyrovndme most s odedteme namdfené
hodnoty.

Pri vyrovnaném mostu je nutné zkontrolovat napdti na m&feném
objektu (mezi svorkami A2 a Bz). Toto napdti nesmi prekrodit
10 mvef, Jinak namérené hodnoty neodpovidaji skutelnosti.

Opakovanad méreni

a) TentyZ tranzistor ve stejiném zapojeni na stejném kmitodtu,
Jjen pro jiny pracovani bod.
Stali po zméné pracovmiho bodu znovu vyrovmnat most. Lze
predpokladat, Ze vf napéti na objektu se nezméni.

b) Rlzné trenzistory ve stejném zapojeni na stejném kmitodtu.

Po skondeni predchagzejiciho méfeni prepneme prepinad
"PNP-O-NPN" zdroje BS 448 do polohy O a vyménime tranzis-
tor. Pak prepneme 2pét do polohy NPN (PNP) a po nastaveni
pracovnibo bodu miZeme provést méFeni. I zde lze piedpo-
klédat, Ze vf napdti na objektu se nezméni.

c) Ve viech ostatnich pripadech je nutné opakovat cely postup

- 13 -



méfeni. To znamend prepnout prepinad "PNP-O-NPN" do po-
lohy O a vyjmout tranzistor. Zménit prvky mé&feni (zapo-
jeni tranzistorl, kmitodet a pod.), vynulovat most, zé-
sunout tranzistor, nastavit pracovni bod, zmérit a ode-
&ist hodnotu, kontrolovat vf nap&ti na objektu.

Méfeni pienosovych parametru Yo 8 J12

Pripravek prisroubujeme ke svorkém mostu BM 432 (BM 433)
pomoci Sroubd (prislusdenstvi) do otvorl 4y, By, N;. Otvor
Z zUstane volny. Dal3i postup méfeni je shodny jako pri
méienivyll 8 Yoo

Upozornujeme, Ze toto zaiizeni méfi prenosové parametry
Yo & ¥y 86 zépornym znaménkem, tedy -1 & <Typ°

¥éreni diod

Pfipravek prisroubujeme ke svorkém mostu pomoci Zroubd
(prislusenstvi) do otvori INE Bys 2 - viz obr. 5. Otvor N1
zistane volny. Konektor kabelu pFipravku propojime se -
zdrojem Tesla BS 448, Prepinal "PNP-O-NFN" do polohy O.
Drisk trenzistorld zasuneme do polohy y,o, = Japp* Do téZe
polohy prevneme funkini prepinal zdroje BS 448 (kombinaAtor).
Na poZadovaném kmitodtu vynulujeme most a zasuneme diodu do
zditek B - C drZ4ku tranzistorid. Pofadujeme-li kladny pol

zdroje U, na zdifce oznalené B, piepneme piepinal "'PNP-0O-NPN"

do polohy PNP. V poloze NPN je kladny pdl na zdifce C a zé-
porny na zdiice B. Nap&ti regulujeme zdrojem U, a jeho veli-
‘kost mdfi prisluiné méFidlo zdroje.

Vyrovname most a odelteme namdfené hodnoty.

- 14 -
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Fripominky k méfeni

a) Pri méfreni Y21e vychézi realna sloZka admitance zaporna.

b)

Méfeni je nutné upravit tak, Ze paralelnd ke svorkam mostu

(ne pripravku) se pfipoji odpor 10 0 a misto nulovani se
provede predbéiné vyrovnéni s timto odporem. Hodnotu je

nutno zaznamenat (GA’ CA)‘ Po zasunuti tranzistoru zjis-
time_GB, CB‘ BloZky admitance tranzistoru pak vypo&teme

ze vztahu:

%

Cp = Cy

P¥i pripojeném piipravku je vhodné zapojit zminény odpor

* 10 O mezi svorky A3 (zdifka na adaptoru) a B, (pfislusny

kolik drzaku tranzistorui propojeny s Bl).

Konstrukce pripravku pfipoudti maximélni velikost kolek-
torového napéti Uc max, = * 100 V. Emitorovy proud miZe
dosdhnout hodnoty Ie pgy, = 100 mA v zapojenich

[}

J11b = J22¢% J11e = Tiled J22b = J22ei To1pi Yiope

V zapojenich Y210 & T12e nemiZe Ie preséhnout 10 mA,
nebot je omezen maximélni vykonovou gtratou v odddlova-
cim odporu R;.

‘PFi obsluze se nedotykéme obnafenych kolikl drfaku tran-

zistord, aby nebylo ovlivnino méfeni a dale proto, %e na
téchto kolicich je napsti nastaveného pracovmiho bodu.

- 15 -.



. ZAPCJENT PRIPRAVEKU BP 4320

Rozpis el. soulésti

Rl
Rr2
13
¢3

TR 114 4k7?
TR 113 100
TR 113 100
¢ 181 M1

PAJ. SPIGKY ZASUVKY
1AK 180 67

Obr., 6

EKondensatory Cl a C2 sestaveny z kom-
binace &ty’ kondensatorld s kapacitou
0.47 uP (IC 181 M47).
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