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概   述

DW4825型大功率晶体管特性图示仪是为测试大、中功率晶体管而研制的一种小体积大功率图示仪。能在示波管荧光屏上直接观测晶体管的共发射极、共基极、共集电极的输入特性、输出特性、转换特性、β参数及α参数等。可以直接观测晶体管的其它各项极限特性与击穿特性参数。可以交替显示二管特性，方便配对，对双基极二极管，场效应管及可控硅等晶体管的测试也很方便。

本仪器的最大集电极电流达100A，最高扫描电压达5000V。

仪器装有塑封管插座，方便用户测试各类塑封晶体管。仪器设有自动限时测试功能，可保护被测器件不至于过热损坏。仪器采用内刻度示波管，减小视觉误差，提高测量精度。使用本仪器对晶体管的试制、生产和合理应用都将带来很大方便。

主要技术指标

１．Y轴偏转系数

集电极电流（IC）：   0.2mA~20A/度，按1、2、5进制分16档，误差±3%。

二端特性电流（IO）： 5~200μA/度，分5、20、50、200μA 4档，误差±3%。
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２．X轴偏转系数：

集电极电压（VC）：  0.1~50V/度，按1、2、5进制分9档，误差±3%。

二端特性电压（VO）：100~500V/度，按1、2、5进制分3档，误差±5%。

基极电压（VB）：    0.05V~1V/度，按1、2、5进制分5档，误差±3%。
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３．阶梯信号：

阶梯电流：2μA/级~1A/级，按1、2、5进制分18档，误差±5%。

阶梯电压：0.05V/级~1V/级，按1、2、5进制分5档，误差±5%。

串联电阻：0~1MΩ，按10进制分8档，误差±10%。

阶梯波形：连续阶梯波                    每族级数：连续可调，级数不少于0~10级/族。

每秒级数：100或200                     阶梯作用：分正常、关、限时三种。

阶梯输出：分正常、零电流、零电压三种。  阶梯极性：分正、负两档。

４．集电极扫描信号

峰值电压范围与电流容量（见表1），各档级电压均连续可变。

表1     峰值电压范围及电流容量

	档级
	峰值电压范围
	电流容量（峰值）

	10V
	0~10V
	100A

	100V
	0~100V
	10A

	500V
	0~500V
	2A


扫描形式：全波          输出极性：分正、负两档。

功耗限制电阻：0~100KΩ，按1、2、5进制分17档，误差±10%。

５．两端特性扫描信号

扫描形式：半波        峰值电压范围：0~5000V连续可调

电流容量：5mA        极性：正向

６．校正电压

分0.2V，0.5V，1V三档，误差±1%。

７．双基极二极管VBB信号

电压：+10V，误差±5%。    电流容量：20mA

８．结构型式和尺寸

型式：立式                 外形尺寸：340mm×478mm×510mm

重量：42kg                 适应电源：220V±10%，50HZ±5%

视在功率：非测试状态，约100VA，最大功率，约1100VA。

环境组别：属GB6587.1-86《电子测量仪器环境试验总纲》表1中Ⅱ组仪器。

安全组别：属GB4793-84《电子测量仪器基本安全要求》中Ⅰ类安全仪器。

电　路　原　理

整机方框简述

DW4825型大功率晶本管特性图示仪的电原理图由八部分组成：

1．主电源供给       2．集电极扫描发生器　 　３．阶梯波发生器

４．阶梯波放大器　　５．Ｘ轴、Ｙ轴放大器　　６．高频高压电源及示波管控制电路

７．偏转作用开关　　８．测试选择开关

外接220V　50HZ电源提供了主电源变压器的初级交流电压，主电源变压器次级绕组电压经整流、滤波和稳压后提供了＋150V，±100V，±12V等各组直流电压。

外接220V 50HZ电源通过自耦调压器提供了集电极扫描变压器的初级电压，在其次级得到三组对称的交流电压，经整流输出10V、100V、500V三组脉动的扫描电压，由峰值电压范围开关选择不同的输出档级，并且利用自耦调压器的调压作用，使输出电压从０到该档级所规定的最高电压，且连续可调。由极性转换开关控制扫描电压的极性，经功耗限制电阻加到被测晶体管的集电极。

来自主电源变压器50V绕组的50HZ电压，经过触发脉冲形成电路，形成了阶梯信号的触发脉冲，通过级／秒开关的控制可输出100Hz或200HZ的触发脉冲，触发脉冲输入阶梯形成电路，在输出端形成阶梯信号，该阶梯信号根据需要由级／簇电位器在０～１０级内调节。

阶梯信号进入阶梯放大器的输入端，经过放大与极性转换，便能根据需要输出各种不同的阶梯电压和电流，由于阶梯反馈放大器的特殊功能，输出阶梯电压及电流不受负载变化的影响，再通过零电流，正常阶梯输出和零电压开关控制以不同形式送至被测晶体管的基极。

Ｙ轴和Ｘ轴偏转作用开关，将被测晶体管电压和电流取样送入Ｘ、Ｙ放大器。

Ｘ轴和Ｙ轴放大器是高输入阻抗的偏转放大器，它将被测晶体管的电压或电流进行放大并加至示波管的偏转板上，在示波管荧光屏上，准确显现被测管的特性曲线。

示波管电路由高频高压电路及示波管控制电路组成。高频高压电路提供了示波管的阴极，调制极，加速极及其它电极所需的电压，控制电路使示波管能够有一个合适的消隐、并使辉度、聚焦、辅助聚焦得到控制。

主电源供给：

主电源为整机提供+150V，±100V，±12V电压，阶梯放大器用的—15V，+25V电压，高频高压用的+15V电压以及示波管用的灯丝电源等。

１．＋150V和+100V稳压源：

由变压器1T1次级输出的160V交流电压经1V1~4组成的桥式电路整流，并经1C1滤波后送至串联调整回路的输入端。1V5~12组成串联型稳压电路。

当输出电压变化时，由于1V8~10稳压管的稳压作用，将这种变化全部传递到1V11基极，而由取样电阻的分压，部分传递到1V12的基极。经1V11，12组成的分差放大电路进行比较放大之后，送到推动管1V6基极，控制串联调整管1V5的Ｃ、Ｅ间电压的变化，从而实现对输出电压的稳压。

＋150V电压经过1R21降压后，得到＋100V电压。

1V7、1R4组成过流保护电路，当电流过载时，１Ｒ4两端的压降使１Ｖ7的eb结正偏而导通，从而控制了推动管和调整管的基极电流，起到过流保护作用。1Ｒ31为＋１５０Ｖ输出电压调节电位器。

２．±１２Ｖ稳压电源

这两组串联型稳压电源电路结构与150V相似。＋12V和－12V电源分别由1V14～1V23和1V24～1V33组成。1V18和1V28为串联调整管，1V22、23，1V32、33为分差放大管，1V19，1V29为推动管，1V20，1V30为过流保护管，1V21和1V31为温度稳定性较好的稳压管，作为两组电源的基准电压。1R32、1R33分别为两组电源的输出电压调节电位器，两组电源均以＋150V作为分差放大器的辅助电源。

３．－100V、－15V、＋15V、＋25V电源。

－100V电源由1V34～1V37桥式电路整流，IC8滤波及1V45~48串联稳压而得到。

供给阶梯波放大器用的＋25V、－15V来稳压直流电源分别由1V39和1V49～1V52进行桥式整流及电容1C10、1C11滤波后而得到。

供给高频高压用的＋15V未稳压直流电源是由1V53～1V56桥式整流和1C12电容滤波后而得到。

扫描电源

[image: image20.wmf]扫描电源主要由调压器3T1，扫描变压器3T2，高压扫描变压器3T3及整流二极管3V1～3V4，3V6等组成。电路方框图如图１：
图１    扫描电源方框图
50HZ，220V的交流市电经调压器3T1后送入扫描变压器3T2的初级，通过调节3T1即能改变3T2次级绕组输出电压。3T2次级具有三组对称的绕组，由扫描峰值电压范围开关进行选择，分别输出０～10V，０～100V，０～500V的扫描电压。经过功耗限制电阻送至被测管集电极。扫描电源极性由扫描极性开关转换。

功耗限制电阻开关用来变换串联在被测管集电极回路的电阻值，以限制其最大输出电流。

当峰值范围开关置于５ＫＶ时，２２０Ｖ～　　　　　交流市电经调压器送入高压扫描变压器，其次级输出经半波整流送至二端被测器件的“＋”测试端，调节调压器可使输出半波脉动电压峰值在０～5000V范围内变化。

当峰值范围开关置于10V时，Ｙ轴开关置２～20A／div各档时，仪器可输出大电流，其通道由3K1~4继电器提供，电流取样电阻为5R46，由于3R5的存在，大电流将不会通过峰值范围开关、极性开关及功耗电阻开关，其时功耗电阻将为零。

由于集电极电压输出端对地存在着分布电容，将形成电容性电流，在取样电阻上产生压降，从而造成测量上的误差。为了减少容性电流，在扫描电路中设置了容性电流电流平衡电路，由3R23、３Ｒ27及电位器３Ｒ28～３Ｒ31组成分压电路，其分压经３Ｖ10，３Ｖ11跟随后再经３Ｃ1对电流取样电阻输出平衡电流，其方向与容性电流刚好相反，因而能够互相补偿。调节时，扫描５００档，极性“＋”时，调节３Ｒ31，极性“－”时，调节３Ｒ30，扫描１０Ｖ档，极性“＋”时，调节３R29，极性“－”时，调节３Ｒ28。
[image: image21.wmf]图２    容性电流平衡电路原理图

阶梯信号发生器

阶梯信号发生器由触发脉冲形成电路，阶梯发生器电路组成，其方框简图如图３所示。

图３   阶梯信号发生器方框图
1． 触发脉冲形成电路：

来自电源变压器1Ｔ1次级绕组５０Ｖ电压，经过6C1、6R61、6C2、6R62组成的移相网络，分别送到分割负载倒相器6V1、6V2的基极，调节6R62可使输入的信号与集电极与扫描信号同相，调节6R61则可使输入信号与上述信号相位相差９０°。6V1、6V2组成的分割负载倒相器，在其集电极、发射极二个相同的阻值的负载上分别输出幅度相同、相位相反的信号，并分别送至6V3、6V4、6V5、6V6，经削波后分别送至6V7、6V8的基极，再经放大和混合后形成200ＨＺ脉冲信号，再经6V9射极跟随及6V10、6V11分差放大后得到一组幅度相等的脉冲，经6V12跟随后作为触发脉冲输出。

６Ｓ1组成的级／秒开关，可将6V7的基极接地，迫使该管停止工作，从而使触发脉冲的频率由200ＨＺ变成100ＨＺ。

2． 阶梯发生器：

阶梯（形成电路）发生器由6V13～6V19组成，阶梯级数控制电路由6V20～6V26组成。

来自跟随器6V12的正向脉冲通过6V14向电容6C14充电，由于6V15、6V16组成复合跟随电路有极高的输入阻抗，使6C14充电而得的幅度保持恒定，而6V15、6V16的复合跟随器又具有极低的输出阻抗，供阶梯放大器输入之用。由于在6V15基极所形成的阶梯幅度每级为５Ｖ，为了使在整个阶梯形成的过程中6V15、6V16、6V18的集电极、发射极之间的电压不变，因此由6V19、6V17组成了自动升压电路，使6V15、6V16、6V18三个集电极电压随着输出阶梯的上升而升高。为了使每级５Ｖ的１０级阶梯保持良好的线性，已形成的阶梯信号又通过6V18、6V13反馈至6V14“＋”端，这样既保持了良好的线性，又取得了较大的幅度，形成的阶梯由6V16发射极输出。

形成的阶梯供输出外，还通过6R32、6R33、6R64组成的分压电路，送至6V20基极，经跟随后至6V23基极，6V23、6V24组成施密特电路，在阶梯形成过程中，6V23截止，6V24导通，因此6V24集电极处于低电平，通过6V25跟随后使6V26一直处于截止状态，从而保证了6C14所形成的阶梯不分流，随着6V23基极由于阶梯的输入逐级升高，当高至一定的电平时，6V23导通，6V24截止，6V24集电极处于高电平，6V26导通，因此6C14将通过6R46、6V26放电，6C14上的电压下跌一级以后，6V23的导通状态本来无法维持，但由于其时可通过6C17获得偏流，因而能继续保持导通，直到6C14上的电压下跌到起始状态为止，然后，由于6C17的充电电流减小，6V23基极电压下降，施密特电路再次翻转，6V23截止，6V24导通，因而使6V26截止，于是第一簇阶梯结束，第二簇阶梯重又开始。

６Ｒ65为级／簇电位器，通过调节６Ｖ24的基极电平从而改变施密特电路的阀值电平，达到级／簇调节目的。

阶梯作用由6C17、6C22及开关６Ｓ2、６Ｓ3等进行控制。当６Ｓ2开关由“重复”到“关”时，6V22发射极被接上＋12V电压，此时6V22导通，使6V23也处导通状态，因此6C14上无法形成阶梯，当６Ｓ2开关置“关”，６Ｓ3开关置“单簇”时，－12V通过6C17产生一负脉冲使施密特电路翻转，阶梯形成电路开始工作，待一簇阶梯形成后，施密特电路再翻转，电路又处于“关”状态。单稳态6V33、34被回扫脉冲触发后可延发6V26的导通时间，使第一次阶跃不能形成阶梯，使10级下每簇曲线的图形保持一致，有利于图象的稳定。

阶梯放大器

来自阶梯信号发生器的阶梯信号还不能直接作为被测晶体管的基极注入信号，为此通过阶梯放大器进行电流放大及反馈网路后，使阶梯信号可以成为阶梯极性可根据需要进行转换，并且不受负载变化影响的恒定阶梯电流或恒定阶梯电压。

阶梯放大器由分差放大器ＴＶ１－２，电流放大器ＴＶ３－６，所组成的功率放大部分和由7V12、10、9、7组成的反馈放大网路二部分组成。整个放大器的电压总增益为１，而电流增益可达数千倍左右。

由阶梯信号发生器来的每级５Ｖ的阶梯信号，经由７Ｒ２、７Ｒ３组成的５：１分压后，输入至７Ｖ１、２所组成的分差放大器的输入端，然后再继续经过７Ｖ３、４、５三级电流放大后，通过阶梯电流取样电阻７Ｒ３３－５０作为被测晶体管的输入电流源，当７Ｓ２置于Ｖ／级时，通过7R47～50作为被测晶体管的输入电压源。为了使输出的阶梯电流或电压能够保持恒定，不受被测器件输入电阻的影响，将射极输出器输出的电压信号直接馈送于分差放大器一管的基极，从而使输出的阶梯电流或阶梯电压保持了恒定。

阶梯放大器输出的阶梯信号分正、负两种，由极性开关７Ｓ１进行转换，电位器７Ｒ６７为阶梯零点调节电位器。

Ｘ轴、Ｙ轴偏转放大器

Ｘ轴、Ｙ轴偏转放大器采用了完全相同的电路形式。为了提高输入阻抗，输入级采用了场效应管4V3、7，5V3、7构成的源极输出器，并接有恒流源4V4、5，5V4、5，电位器4R51，5R51用以调节源极电位，从而实现直流平衡的调节作用。

放大器的第一级采用运算放大器5G23，由于采用了闭环方式，放大倍数得到了稳定。末级放大器也采用运算放大器形式。由5G23输出的单端信号，通过一级射极输出器后加于放大器4V10，5V10输入端，4V11，5V11倒相器是为了满足对称馈电。调节4R53、5R53即改变未级输入直流电位，使信号得到移位作用。

高频高压电源及示波管电路：

本仪器高频高压电源采用集电极接地的双管推挽振荡线路，并有稳压措施。高频振荡信号经升压变压器2T1次级电压和半波整流后得到两级正、负高压电源，其中＋1400V供给示波管加速阳极，－1400V电压取样电阻2R1、2，2R37，2R4分压后馈送到场效应管放大器输入端进行放大，然后再送到由2V3、４组成的分差放大器一输入端，与另一输入端所接的基准电压进行比较放大，放大倍数较高，所以电压稳定也较高。

示波管的辉度、聚焦、辅助聚焦分别由电位器3R38、3R39、3R40进行控制。

来自阶梯发生器的正向消隐脉冲送入2V15的基极，从集电极输出负向消隐脉冲加入示波管栅极，以保证阶梯回扫过程被消隐，同样从6V12发射极经6C11输出的正向脉冲将使阶梯边线被消隐。

使 用 说 明

1、 测试前注意事项

为了保证仪器的合理使用，既不损坏被测晶体管，也不损坏仪器内部线路，在使用仪器前应注意下列事项：

1． 对被测管的主要直流参数应有一个大概的了解和估计，特别要了解被测管的集电极最大允许耗散功率PCM、最大允许电流ICM和击穿电压BVCEO、BVEBO、BVCBO。

2． 选择好扫描和阶梯信号的极性，以适应不同管型和测试项目的需要。

3． 根据所测参数或被测管允许的集电极电压，选择合适的扫描电压档级，一般情况下，应先将峰值电压旋至零，更改扫描电压档级时，也应先将峰值电压旋至零。选择一定的功耗电阻值，测试反向特性时，功耗电阻要选大一些，同时将Ｘ、Ｙ轴偏转开关置于合适的档位，测试时扫描电压应从零逐步调节到需要值。

4． 对被测管进行必要的估算，以选择合适的阶梯电流或阶梯电压。一般宜先小一点，再根据需要逐步加大。测试时不应超过被测管的集电极最大允许功耗。测试大功率三极管时，级／秒宜置“100”。

估算方法：要求ＰＣ≤ＰＣm

ＰＣ＝Ｉb×１０级×β×Ｖce（发射极接地）

5． 在进行Ｉcm的测试时，一般采用限时为宜，以免损坏被测管。

6． 在进行Ｉc 或Ｉcm的测试中，应根据集电极电压的实际情况，不应超过本仪器规定的最大电流。具体数据如表１

表１

	电压档级
	１０Ｖ
	１００Ｖ
	５００Ｖ
	５ＫＶ

	允许最大电流
	１００Ａ
	１０Ａ
	２Ａ
	５mＡ


7． 进行高压测试时，应特别注意安全，电压应从零逐步调节到需要值，观察完毕，应及时将调压器调到零。

2、 [image: image22.wmf]仪器面板单元划分及各控制器的作用

仪器面板单元划分

本仪器的面板单元划分如图４～图６所示

图４   前面板单元划分
[image: image23.wmf]
图５   后面板单元划分

面板标志的全部文字含义均按发射极接地的晶体管参数命名。当被测晶体管按基极接地或集电极接地时，则面板标志的有关文字含义应按表２的内容理解。
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图６  右侧盖板调节孔分布

表２

	连接方法
	发射极E接地
	基极B接地
	集电极C接地

	有关参数
	
	
	

	Y轴作用、集电极电流
	集电极电流IC
	集电极电流IC
	发射极电流IE

	X轴作用、集电极电压
	集电极电压VC
	集电极电压VC
	发射极电压VE

	X轴作用、基极电压
	基极电压VB
	发射极电压VE
	基极电压VB

	基极阶梯信号
	基极阶梯信号
	发射极阶梯信号
	基极阶梯信号

	集电极扫描信号
	集电极扫描信号
	集电极扫描信号
	发射极扫描信号


面板各单元开关及旋钮作用

1． 示波管及其控制电路：






图7  示波管及其控制电路

2R38辉度

它是改变示波管栅阴之间电压，从而改变发射电子多少来控制辉度，使用时调节适度即可。

２Ｒ３９聚焦与２Ｒ４０辅助聚焦相互配合调节，使图象清晰。

2． Ｘ轴和Ｙ轴作用








图８  Ｙ轴作用和Ｘ轴作用

电流／度开关５Ｓ１

它是一个具有２１档的偏转作用开关，其中１６档为集电极电流信号，0.2mA~26A/div，４档为二端特性电流，５μＡ，２０μＡ，５０μＡ，２００μＡ/div，通过极电极电流取样电阻5R29～5R49的作用，将电流转化为电压，经Ｙ轴放大而取得读测电流的偏转值，一档为基极源信号，它是基极源信号经7R51、52、53、55分压后加入放大器的。

注：测试中，当开关由１Ａ／div变到２Ａ／div时，峰值电压反而会变大，这是由于后者功耗电阻为零，3R5不再串入，电流取样电阻上的压降由于放大器灵敏度的改变而减少，因而加到被测管上的峰值电压将增大。

电压／度开关４Ｓ１

它是一个具有１８档的偏转作用开关，其中基极电压Ｖb为５档，0.05~1V/div，集电极Ｖc9档，0.1~50V/div,二端特性电压VD３档，１００Ｖ～３００Ｖ/div，基极源信号一档。

Ｙ轴移位５Ｒ５３

控制光点上、下移位之用，供选择Y方向不同的基准位置。

X轴移位4R53

控制光点左、右移位之用，供选择Ｘ方向不同的基准位置。该电位器为双联异轴型，平时只使用灰色旋钮，但在“交替”档时，灰色旋钮只控制Ａ管，Ｂ管则由红色旋钮控制。

Ｘ轴、Ｙ轴放大器零点校准４Ｓ２－１

当４Ｓ２－１按下时，Ｘ、Ｙ轴放大器输入端同时处于对地短接状态。

Ｘ轴、Ｙ轴放大器校准４Ｓ２－２

当４Ｓ２－２按下时，Ｘ、Ｙ轴放大器同时进行－10度校准。

3． 集电极扫描信号







图9  集电极扫描信号

３Ｓ１扫描峰值电压

它是通过扫描变压器3T2、3T3的不同输出电压，可分别输出０～10V，０～100V，０～500V，０～5KV四档电压，根据被测管的测量范围进行选择，当改变扫描电压范围时，应先将扫描电压调节3T1调到零，以免损坏被测晶体管。

在选择不同扫描电压档极时，应注意所规定的电流容量，切勿超过。

３Ｓ３功耗限制电阻

此开关为串联在被测晶体管集电极电路中限制功耗的。也可作为被测晶体管的集电极负载电阻。根据需要选择。当Ｙ轴开关在２－２０Ａ/div范围内作大电流测试时，功耗电阻始终为零，３Ｓ３开关将不起作用。

３Ｔ１扫描电压调节

它是用来调节集电极扫描电源输出之用。

３Ｓ２扫描极性

它是用来改变集电极扫描电压的输出极性的，正、负扫描电源分别作为ＮＰＮ和ＰＮＰ型管的集电极电源。

当被测管接成共集电极电路时，ＰＮＰ型管用“＋”极性，ＮＰＮ型管则用“－”极性。

4． 阶梯信号发生器



 






图１０  阶梯信号

７Ｓ１极性

极性选择取决于被测晶体管的特性和接地方法，可按表３选取。

表３

	
	ＮＰＮ
	ＰＮＰ

	发射极接地
	＋
	－

	基极接地
	－
	＋


７Ｓ１按下为负极性，否则为正极性。

６Ｓ１级／秒

级／秒开关分100、200二档，其作用是用来显示负载线的特性而设置。阶梯级／秒在电源频率为50HZ时即是100或200级／秒，6S1按下为100级／秒，否则为200级／秒。

６Ｓ２、６Ｓ３阶梯作用

阶梯作用分为重复、关、限时三种。

６Ｓ２未按入时为重复，按入为关，当６Ｓ２按入即关时，按入６Ｓ３即为限时。

重复的位置是阶梯信号重复地在被测晶体管的发射极或基极上进行测试，它是对被测晶体管的一般性的测定或图示。

关的位置是阶梯信号停止输出时采用。

当采用限时时，阶梯信号根据按键６Ｓ３的按入出现，过一定时间（约２秒）后，阶梯信号自动关闭，停止输出。通常作为被测管极限条件的瞬间测试。

７Ｓ３串联电阻

此开关为阶梯信号至被测管所串联的电阻，其串联阻值大小，由此开关控制，并仅在阶梯幅度开关置于阶梯电压各档级时才被接入，根据需要转换成不同的注入电流。

７Ｓ２阶梯幅度／级

此开关为阶梯幅度的控制开关，它包括阶梯电压及阶梯电流二种，每档所指示的数值均为每一级的幅度。

７Ｒ６７阶梯调零

此电位器为调节整个阶梯起始电平之用，可在Ｙ轴“基极源信号”档级进行调整。将４Ｓ２－１按入观察光点位置，复位后调节阶梯调零电位器使阶梯起始线通过该处即被校正。

６Ｒ６５级／簇

级／族控制用来调节阶梯信号的级数在０～１０级的范围内，根据需要可连续调节。

７Ｓ４－１零电流

当７Ｓ４－１按入，即置零电流位置时，被测晶体管的基极处于开路状态。此时可测量晶体管的Ｉceo与ＢＶceo等特性。

７Ｓ４－２零电压

当７Ｓ４－２按入，即置零电压位置，此时被测晶体管的基极与发射极已成为短路状态，可测量晶体管的Ｉces和ＢＶces等特性。

5． 晶体管测试台





















图１１  晶体管测试台

８Ｓ１测试选择开关

测试选择开关８Ｓ１置“Ａ”，可显示Ａ管曲线，置“Ｂ”可显示Ｂ管曲线；置“交替”，可交替显示两管曲线。

开关８Ｓ１的“关”一档可做为测试的准备而用，待被测晶体管插好后再拨到待测位置。

高压按钮开关

扫描峰值电压范围开关置“５ＫＶ”档时，高压预备指示灯亮，按下高压按钮开关，高压接通指示灯亮，同时高压测试插孔上即有高压扫描信号输出，供测试二端特性用。

高压测试时，为保证被测器件及人身安全，每次须将调压器调至零，再将峰值电压范围开关置“5KV”档，插好被测器件后，再一手按高压按钮开关，一手调节调压器，每次测完以后务必将调压器回零。

3、 使用说明

操作步骤

1． 按下电源开关，即接通电源，电源指示灯亮，预热１５分钟后，即可进行测试。

2． 调节辉度为适当亮度，调节聚焦及辅助聚焦，使屏幕上光点为一清晰光点。

3． 将调压器调至零，然后峰值电压范围、极性、功耗电阻等开关分别置于测量所需位置。

4． 对Ｘ、Ｙ轴放大器进行直流平衡和－10div的校准（方法见仪器的校准一节）。根据测试的需要分别选择Ｘ、Ｙ偏转作用开关档位，移动光点，使置于合适的显示位置。

5． 调节阶梯调零旋钮，使阶梯零点与Ｙ轴放大器输入接地时重合。调节方法首先将Ｙ轴偏转放大器置于“基极源信号”一档，Ｘ轴偏转放大器置于ＶＣ的任意档级，“阶梯作用”置于 “重复”，阶梯幅度／级，置于电压／级的任何一档级，调节集电极扫描电压于合适位置，使示波管荧光屏上显示一族阶梯电压，调节阶梯调零使阶梯第一根线起点与Ｙ轴偏转放大器校正按“零点”时的基点重合，即完成了调零步骤。

6． 选择需要的基极阶梯信号，将极性、串联电阻、阶梯幅度、阶梯作用，级／秒调至合适档位。

在10V、100V、500V各档峰值电压范围进行测试时，先将“测试选择”置“关”，插上被测管，“测试选择”拨至测试一方，缓慢旋转调压器3T1，此时，荧光屏上即有曲线显示。

图１２   测试原理图

测试

1． 反向击穿电压及饱和电流测试

（1） ＢＶEBO和ＩEBO测试

测试简图： 

如图１３（a）所示

图１３   测试简图
测试步骤

将“扫描范围”置于适当档级，“电压/度”置“VC”中适当档级。

将“电流/度”置集电极电流IC适当的较小档级。

扫描电压极性开关置“＋”极性位置。（PNP管置“－”极性）

功耗限制电阻置于较大档级，一般置于1KΩ以上档级。

“扫描电压调节”旋至最小位置。

按图13（a）插入被测晶体管。缓缓旋动调压器，徐徐加大扫描电压，屏幕上即可观测出IEBO曲线，当扫描电压加大到一定值时，将出现BVEBO曲线，如图13（b）所示。

（2）其它各种反向击穿电压和饱和电流的测试与上相同。测试接线见表4。

注意：每测完一特性后，均应将“扫描电压调节”旋至最小扫描电压位置。

表4

	BVEBO（IEBO）
	集电极开路、发射极与基极间反向电压
	

	BVCBO（ICBO）
	发射极开路、集电极与基极间反向电压
	

	BVCEO（ICEO）
	基极开路、集电极与发射极间电压
	

	BVCER（ICER）
	基极与发射极间串接电阻，集电极与发射极间电压
	

	BVCES（ICES）
	基极与发射极短路、集电极与发射极间电压
	


2． 其它种特性曲线的测试

(1) 共发射极输出特性曲线（VCE－ＩＣ）测试：

测试回路如图１４：

图１４  ＶＣＥ－ＩＣ特性测试原理图

测试步骤：

按Ｅ、Ｂ、Ｃ插好被测晶体管，选择好集电极、基极电源的极性（NPN型置“正”，PNP型置“负”）。将电流／度中IC和电压／度中VC置于合适档级。

“测试选择”置于被测管连接一边。

选择合适的阶梯幅度／级开关档位（一般置于较小档级，再逐级加大至要求值）。

选择合适的功耗限制电阻，电阻值的确定可按负载线的要求或保护被测管的要求进行选择。

由零点开始加集电极电压，即得共发射极输出特性（VCE－IC）曲线。

（2） 共基极输出特性曲线（VCB－IC）：

测试步骤：
插好被测管，Ｂ极插Ｅ孔，Ｅ极插Ｂ孔，Ｅ极插Ｂ孔。选择阶梯信号极性，NPN管为负极性，PNP管为正极性，置电流／度中IC和电压／度中VC于合适档级。适当选择功耗限制电阻，重复测试共发射极输出特性曲线步骤即可。

（3） 共发射极电流放大特性曲线（ＩＢ－ＩＣ曲线）

测试回路如图１５
图１５　　ＩＢ－ＩＣ特性测试原理图

测试步骤：

按上述VCE－IC测试选择档位，仅将Ｘ轴置于“基极源信号”一档，即可显示IB－IC曲线

（4） 共基极电流放大特性曲线（IC－Ｉe曲线）

按VCB－IC测试所述选择档位和极性，仅将Ｘ轴置于“基极源信号”一档，即可得IC－Ｉe曲线。

（5） 共发射极输入特性曲线（VBE－IB曲线）

测试回路见图１６

图１６　　ＶＢＥ－ＩＢ特性测试原理图

测试步骤

将被测管按Ｅ、Ｂ、Ｃ插入Ａ或Ｂ插座内，测试选择开关置于被测管一方。

选择阶梯和集电极扫描极性，ＰＮＰ管均为“－”，ＮＰＮ管均为“＋”。

功耗限制电阻置于适当位置。

将电流／度置于基极源信号档，电压／度开关置于Ｖb中适当档级。

阶梯幅度／级开关置于电流／级适当档级（一般置于小档级，再逐渐加大至要求值）

按要求从零起调节集电极扫描电压，即可得ＶＢＥ－ＩＢ特性曲线。

（6） 共基极输入特性曲线（ＶＥＢ－ＩＥ曲线）

按上述ＶＢＥ－ＩＢ测试步骤，将管子Ｂ、Ｅ二极互换位置，并将阶梯信号极性在ＰＮＰ管时置于“＋”，ＮＰＮ管时置于“－”。此时所得曲线即为ＶＥＢ－Ｉe曲线。

3． 二极管特性的测试

二极管测试，其原理是仪器提供一个为被测管所需要的正反两个方向的电压，并通过Ｙ轴电流／度和Ｘ轴电压／度的选择，使其在示波管上显示出被测量值。

将被测二极管接于Ｃ、Ｅ插孔，“－”极接Ｃ，“＋”极接Ｅ，当扫描电压极性为“－”时，即可测出正向特性，当扫描电压为“＋”时，即可测出反向特性。测正向特性时，功耗电阻应选小一些，测反向特性时，功耗电阻应选大一些。

4． 场效应管特性测试：（以结型Ｎ沟通为例）

测试步骤：

将被测管Ｓ（Ｅ）、Ｇ（Ｂ）、Ｄ（Ｃ）分别插于测试插座的Ｅ、Ｂ、Ｃ插孔，测试选择开关置被测管一方。

根据被测管是Ｐ沟道或Ｎ沟道，选择阶梯信号和扫描信号的极性，Ｎ沟道：阶梯（一）、扫描（＋）；Ｐ沟道：阶梯（＋）、扫描（－）。

测试回路见图１７

图１７   场效应管特性测试原理图
将Ｙ轴电流／度开关置于合适档级（实际为ＩＤＳ值），Ｘ值电压／度置于Ｖc合适档级（实际为ＶＤＳ值）。

阶梯幅度／级选择开关在Ｖ／级中选择适当的档级（一般置于较小档位，再逐步加大至要求值）。

选择合适的功耗限制电阻，电阻值的确定可按负载线的要求或保护被测管的要求进行选择。

调节Ｘ、Ｙ移位，使光点位于左下方（Ｎ沟道）或右上方（Ｐ沟道）零点位置，再按ＶＤＳ的要求，调节集电极扫描峰值电压，即显示ＩＤＳ－ＶＤＳ曲线。

如需显示转移特性曲线（ＶＧＳ－ＩＤ曲线），仅将Ｘ轴转换开关置于基极源信号档位，即可读出ＶＰ、ＩＤＳＳ等参数。

5． 可控硅整流器特性测试

可控硅整流器的测试可根据需要对正向阻断峰值电压（ＰＦＶ），正向漏电流（ＩＰＦ），反向阻断峰值电压（ＰＲＶ），反向漏电流（ＩＲ），控制极可触发电压（ＶＧＴ），控制极可触发电流（ＩＧＴ），正向压降（ＶＦ）等参数进行测试。

测试回路见图１８

图１８    可控硅整流特性测试原理图

测试步骤

将被测管按Ａ（Ｃ）、Ｇ（Ｂ）、Ｃ（Ｅ）分别接于测试插孔Ｃ、Ｂ、Ｅ中，并将测试选择开关拨向被测管一方。

将扫描极性置“＋”、扫描范围置适当档级。阶梯极性置“＋”。

将Ｙ轴作用开关置ＩＣ／div的适当档级（实际为ＩＦ值），Ｘ轴作用开关置ＶＣ/div适当档级（实际为ＶＡ值）。

将阶梯幅度置电流／级的适当位置（一般置于较小档级，再逐级加大至可触发点）。

选择适合的功耗限制电阻（不应为零，以免电流过大烧坏被测管）。

调节Ｘ、Ｙ移位电位器，使光点位于左下方零点外，按照ＶＡＣ的要求值调节集电极扫描电压，即得ＩＦ－ＶＡ曲线。

如需显示IGT－ＶＧＴ曲线，只将Ｙ轴选择开关置于基极源信号档。Ｘ轴作用开关置Ｖb／div适当档级即可。

其它参数均可相应变换Ｘ、Ｙ作用开关位置，参照上述步骤进行测量。

6． 双基极二极管的测试：

（1） 基极Ｂ１、Ｂ２间电阻ＲＢＢ。

将被测管Ｂ１、Ｂ２分别接于Ｅ、Ｃ插孔内，测试选择开关置于被测管一方位置。

将Ｘ轴作用置VC／度适合档级（即VB2B1），Ｙ轴作用置IC／度适当档级，（即IB2B1）扫描极性置（＋）。功耗电阻置适合档级。

扫描电压从Ｏ开始逐渐加大至所需电压，即可读测ＲＢＢ

	ＲＢＢ＝
	ＶＢ２Ｂ１

	
	ＩＢ２Ｂ１


（2） 分压比η：

将被测管的B1、B2、Ｅ分别接于Ｅ、＋10V、Ｃ插孔内，测试选择开关置被测管一方位置。

将Ｘ轴作用开关置于VC／度适当档位，Ｙ轴作用开关置于IC／度适当位置。

将扫描极性置（＋）。功耗电阻置适当档位。

扫描电压从０开始逐渐加大至所需电压，即可读测η。

	η＝
	ＶＰ－Ｖr

	
	VB1B2


其中，VP为峰点电压，Ｖr为PN结构的电压，约为0.6Ｖ。ＶＢ１Ｂ２为B1、B2间所加固定电压，本图示仪为＋10V

测试图例：

1． PNP型3AX三极管特性曲线的测试：

（1） 集电极电压与集电极电流的观察

　扫描范围：０～１０Ｖ

　扫描电压：１０Ｖ

　扫描极性：－

　功耗电阻：５００

　电压／度　ＶＣ　１Ｖ／度

　电流／度　１mＡ／度

　阶梯作用　　重复

　级／族　　１０

　级／秒　　２００

　阶梯极性　－

　阶梯幅度／级　　１０μＡ／级

（2） 零电流、零电压开关，测试选择开关检查

a． 面板开关同上，将测试选择开关分别置“Ａ”和“Ｂ”，应能分别显示Ａ管和Ｂ管的特性曲线。

b． 分别按下零电流、零电压开关，应能分别显示Ｉceot 和Ｉces图形。

2． ＮＰＮ型３ＤＤ三极管特性曲线测试

（1） 集电极电压和集电极电流的观察：

扫描范围　　０～１０Ｖ

扫描电压　　１０Ｖ

扫描极性　　＋

功耗电阻　　５００

电压／度　　ＶＣ　１Ｖ／度

电流／度　　１mＡ／度

阶梯作用　　重复

阶梯极性　　＋

级／族　　　１０

级／秒　　　２００

阶梯幅度／级　　１０μＡ／级

（2） 基极电压与基极电流观察

扫描范围　　０～１０Ｖ

扫描电压　　１０Ｖ

扫描极性　　＋

功耗电阻　　５００

电压／度　　Ｖb 0.1Ｖ／度

电流／度　　基极源信号

阶梯作用　　重复

阶梯极性　　＋

级／族　　　１０

级／秒　　　１００

阶梯幅度／级　　１０μＡ／级

（3） 大电流测试

扫描范围　　０～１０Ｖ

扫描电压　　１０Ｖ

扫描极性　　＋

功耗电阻　　０

电压／度　　ＶＣ　１Ｖ／度

电流／度　　２Ａ／度

阶梯作用　　重复

阶梯极性　　＋

阶梯幅度／级　　１０mＡ／级

级／秒　　　１００

3． 双基极管特性测试

扫描范围　　０～１０Ｖ

扫描电压　　约１０Ｖ

扫描极性　　＋

功耗电阻　　１Ｋ

电压／度　　ＶＣ　１Ｖ／度

电流／度　　0.1mＡ／度

注：测试时，双基极管必须插在相应的插座上进行。
	η＝
	ＶＰ－ＶＤ

	
	VB1B2


其中，ＶＤ－0.7V，ＶＢ１Ｂ２＝１０Ｖ

4． 场效应管３ＤＪ系列特性曲线观察

扫描范围　　　０～１０Ｖ

扫描电压　　　１０Ｖ

扫描极性　　　＋

电压／度　　　ＶＣ　１Ｖ／度

电流／度　　　0.5mＡ／度

功耗电阻　　　１Ｋ

阶梯极性　　　－

阶梯作用　　　重复

级／秒　　　　１００

阶梯幅度／级　　　１Ｖ／级

注：机壳应接地，否则，此种场效应管容易损坏。

5． 可控硅３ＣＴ１０特性曲线观察

扫描范围　　　０～１０Ｖ

扫描电压　　　１０Ｖ

扫描极性　　　＋

电压／度　　　基极电流源

电流／度　　　２０mＡ／度

功耗电阻　　　５０Ω

阶梯极性　　　＋

阶梯作用　　　重复

级／秒　　　　１００

阶梯幅度／级　　　２mＡ／级

6． 交替测试：

扫描范围　　　０～１０Ｖ

扫描电压　　　１０Ｖ

扫描极性　　　＋

功耗电阻　　　５００

电流／度　　　１mＡ／度

电压／度　　　ＶＣ　１Ｖ／度

级／秒　　　　２００

阶梯极性　　　＋

阶梯作用　　　重复

阶梯幅度／级　　　１０μＡ／级

级／族　　　　１０级

测试选择　　　交替

注：测试时，Ｘ轴移位电位器中的灰色旋钮控制Ａ管，红色旋钮控制Ｂ管，通过调节此二旋钮，二管曲线可以分开，也可以重合。

仪器的校准

仪器经过一定期的使用或经过维修后，均需进行校准，使其符合技术指标的要求。校准步骤如下：

校准步骤请按图２７的顺序进行，各调节元件位置见图２８








图２７　　校准顺序方框图



图28  印制板示意图

在校准过程中如发现某一部分校准失常或达不到预定的指标，应在排除故障后再进行下一项的校准。

校准方法：

１．＋150V校准：用精度高于或等于0.5%的电压表接于仪器1YCZ1引出脚８、９，另一端接地，调节1R31，使第８、９脚电压达到＋150V。

２．＋12V校准：用精度高于或等于0.5%的电压表接于仪器1YCZ1引出脚19、20，另一端接地，调节1R32，使第19、20脚电压达到12V。

3． －12V校准：用精度高于或等于0.5%的电压表接于仪器1YCZ1引出脚６、７，另一端接地，调节1R33，使６、７脚的电压达到－12V。

4． －1400V高压电源校准：用量程为1.5KV或25KV的电压表，接于仪器2YCZ1，第13脚，另一端接地，调节2R37，使第13脚电压为－1400V，然后测量第19脚电压应为＋1400V左右，接高压的表笔务必小心，不得碰地。

５．“校准电压”的校准：用PZ5型数字电压表。“＋”接右侧盖板下方校正电压测试孔，“－”接地，改变Ｘ轴偏转作用开关，调整4R26～4R29，使各档校准电压分别为－0.2V、－0.5V、－1V，误差≤±１％。

６．Ｙ轴和Ｘ轴－10度校准：将“校正”按键置“零点”，Ｘ、Ｙ轴“移位”调至中点位置，然后调节“Ｘ轴平衡”和“Ｙ轴平衡”电位器4R51，5R51（仪器右侧），使Ｘ轴开关按１，２，５改变位置，Ｙ轴开关从１Ａ/div变到2A／div时，光点位置不变，再调节Ｘ、Ｙ轴“移位”时，光点可移出屏面。

直流平衡调好后，将Ｙ轴作用开关置于基极源，Ｘ轴作用开关置于VC　1V/div，光点移至屏幕上端水平刻度线右侧零点位置，按下校准按键“－10度”，调节“Ｘ轴调准”和“Ｙ轴调准”电位器4R52，5R52，使光点水平和垂直方向都偏转－10度。

７．Ｙ轴偏转系数的校准：

当放大器校准后，Ｙ轴作用开关电流／度的精度取决于Ｙ轴取样电阻。

将标准电流源与本仪器相连，其正端与右侧盖板下方集电极电流校正插孔相连，负端与测试插孔Ｅ相连，调压器到零，扫描极性“＋”，范围“10”，阶梯“关”，阶梯幅度置“电压／级”，Ｘ开关置“Ｖb”，调节标准电流源的输出电流值和Ｙ轴电流／度量程相对应，光点应有10度偏转。各档误差≤±３％，否则应检查5R29～5R49中相应的电阻值。

８．Ｘ轴偏转系数的校准

当放大器灵敏度校准后，Ｘ轴作用开关ＶＣ／度，Ｖb／度的精度取决于Ｘ轴取样电阻。

（1） 集电极电压ＶＣ档校准：

将“扫描极性”选择开关置中心位置（即断开扫描电压），峰值电压调至零，功耗置“100K”，Ｙ轴开关置0.5A/div。

将标准直流电压源“＋”与测试插孔Ｃ相连，“－“接插孔Ｅ，将光点移于左侧，Ｘ轴作用开关置于VC被校准位置。当输入与Ｘ轴VC／度相对应的电压时，光点应偏转10度，误差≤±３％，如不符合要求，应检查4R32～4R39中相应的电阻。

（2） 基极电压Ｖb档的校准：

校准Ｖb／度时，先将Ｘ轴开关置Ｖb　0.2V/div档，按入“零电压”按键，调节8R15（位于零电流按键上），使其时的光点与置零点重合，然后将标准直流电压源“＋”改接到测试插孔Ｂ，阶梯幅度置１μＡ／级位置，阶梯作用置“关”，其它同上，将标准电压输出与Ｖb/div相对应时，光点应偏转10度，如不符合要求，可检查相应灵敏度电阻4R44～49，对0.2，0.5，1三档还应检查基极分压电路，调节8R16等。

９．阶梯部分校准：

将扫描范围开关置于０～10Ｖ档，峰值电压调至10Ｖ，极性置于“－”，阶梯信号级／秒置于“200”，极性置于“－”，作用置于“重复”，阶梯幅度置于0.05V/级，串联电阻置“0”，Ｘ轴作用置于ＶＣ　１Ｖ/div，Ｙ轴作用置于“基极源信号”。

调节面板上“级／族”电位器，使阶梯级数能从０级平滑调节至10级，如调不到10级或超过10级则可调节仪器内部印制板6YCZ1中的电位器6R64，反复调节6R63、6R64，使各级扫描与坐标刻度重合。

相位校正，调节6R61，使图形中阶梯线左边对齐，调节6R62，使图形阶梯线右边对齐，符合校正图29要求。

阶梯正负、零点校正：电流／度置“２Ａ／div”，电压／度置Ｖb“0.05/div”，阶梯幅度置电压“0.05V/级”档，调节面板上阶梯调零电位器7R67，使阶梯极性改变时，第一个光点的位置不变，然后再调节7YCZ1印制板上的电位器7R71，使第一个光点的位置与放大器校正零点位置重合，然后将阶梯幅度置电压其它各档，反复调节7R67，7R71，使符合上述要求。

阶梯幅度校正：阶梯极性置“－”，幅度置1V／级，调节7R70，使阶梯与坐标线一一对准，然后极性置“＋”，幅度置0.05V／级，调节7R68，置1V／级，调节7R69，均使阶梯与坐标线一一对准。





图２９：阶梯校正图



１０．基极阶梯幅度的校准：

（1） 阶梯电压／级的校准

将电压／度开关置于Ｖb０.05V/度位置，阶梯幅度置于0.05V／级，串联电阻置于零，阶梯作用置正常，阶梯极性置“＋”，阶梯级／族，使荧光屏上所显现为10个阶梯级，此时，两端11个光点应与水平方向刻度相对应。然后按表５顺序测量各档阶梯电压，11个光点均应与水平方向刻度相对应。                    表５
	阶梯幅度　　　Ｖ／级
	电压／度　　Ｖb

	０.05V／级
	0.05Ｖ／div

	０.1V／级
	0.1V／div

	0.2Ｖ／级
	０.2V／div

	0.5Ｖ／级
	０.5V／div

	1Ｖ／级
	1V／div


阶梯极性置“－”时，按上述步骤校准。

（2） 阶梯电流／级的校准

用一标准电阻与测试插孔E、B相连，并将阶梯幅度/级开关，电压/度开关按表6置位，电流/度置2A/度，调压器到0，测试选择开关置接标准电阻一侧，调节级/族至10级，在水平方向将产生11个光点，两极点光点间距离应如表6所示。

表6

	电压/度  Vb
	阶梯幅度/级
	标准电阻
	两极点间距离

	0.2V/度
	2μA/级
	100K
	约10大格

	0.05V/度
	5μA/级
	10K
	约10大格

	0.1V/度
	10μA/级
	10K
	约10大格

	0.2V/度
	20μA/级
	10K
	约10大格

	0.05V/度
	50μA/级
	1K
	约10大格

	0.1V/度
	0.1mA/级
	1K
	约10大格

	0.2V/度
	0.2mA/级
	1K
	约10大格

	0.05V/度
	0.5mA/级
	100Ω
	约10大格

	0.1V/度
	1mA/级
	100Ω
	约10大格

	0.2V/度
	2mA/级
	100Ω
	约10大格

	0.05V/度
	5mA/级
	10Ω
	约10大格

	0.1V/度
	10mA/级
	10Ω
	约10大格

	0.2V/度
	20mA/级
	10Ω
	约10大格

	0.05V/度
	50mA/级
	1Ω
	约10大格

	0.1V/度
	100mA/级
	1Ω
	约10大格

	0.2V/度
	200mA/级
	1Ω
	约10大格


注：标准电阻为1Ω时，应考虑内外引线电阻造成的误差。

１１．容性电流调整

将电流/度开关置于0.1mA/度，电压/度开关置于VC50V/度档，扫描范围开关置于“500V”档，功耗电阻置于“1K”，扫描电压调节旋至最大，即可在荧光屏上看到容性电流图形。将测试选择置“A”，负极性调节3R30，正极性调节3R31，使容性电流达最小，再将电压/度开关置1V/度档，扫描范围置“10V”档，负极性下调节3R28，正极性下调节3R29，使容性电流最小。调完后将调压器调到零，扫描范围开关置“10V”档。

仪器的维修

仪器在使用的过程中，可能会出现一些故障，对于故障的处理，应从原理入手，逐步进行检查。下面列出一些常见故障及处理方法。

１．电源部分：

（1） 开机指示灯不亮，无电源。

检查电源插头、座是否接触不良或断线，电源保险丝是否熔断，电源开关是否损坏。

（2） 各组低压电源工作不正常。

对各组低压电源进线交流电压和整流输出电压逐一进行检查，再对稳压部分电路进行检查。其中应先检查＋150V稳压电源的正确，因为它同时作为±12V和－100V稳压电源的辅助电源。

元件位置见图３０

图３０　　电源盘低压整流管位置图

２．高频高压和示波管电路部分：

常见故障有：没有高压输出或示波管不亮，聚焦和辅助聚焦失效，辉度改变时，灵敏度严重改变等。

（1） 检查有无高压输出，先检查＋１２、＋１５Ｖ是否接入，示波管灯丝是否亮。

（2） 检查高压变压器２Ｔ１是否击穿，用示波器检查振荡器是否正常振荡。

（3） 当高压不稳时，检查调整回路是否正常，２Ｒ３７是否失效。

（4） 检查各调节旋钮是否正常，电位器是否失效。

３．集电极扫描信号源部分：

常见故障为无扫描线。

（1） 检查扫描保险丝３Ｆ１是否损坏，功耗电阻是否断。

（2） 检查３Ｖ１～３Ｖ４、３Ｖ６是否损坏，更换时，应注意３Ｖ３、４须配对。

（3） 用示波器检查Ｘ轴放大器输入端有无扫描信号：如有信号，则应检查Ｘ轴放大器；如无信号，则应检查扫描信号源。

（4） 容性电流过大时，应检查容性电流平衡电路是否正常，扫描回路是否断路，扫描变压器是否损坏，屏蔽是否不良。

4． Ｘ、Ｙ放大器：

常见故障为光点偏离屏幕，移位范围小（放大器增益降低）。

（1） 检查直流平衡，如果不正常，则可能是4V3、７，4V4、５，5V3、７，5V4、５有损坏或不对称。

（2） 检查运算放大器及未级输出是否正常。以上不正常，都会引起光点偏离屏幕。

（3） 移位范围小时，可检查4R53、5R53、4R52、5R52是否损坏，以及4V9、5V9是否损坏。

５．阶梯信号源部分：

常见故障为无阶梯信号，阶梯波不正常。

（1） 用示波器检查６ＹＣＺ１第１３脚有无阶梯波输出：如有，则表明问题在阶梯放大器部分；如无，则应检查阶梯波发生部分，按原理图逐级检查。

（2） 当阶梯放大器有问题时，可用示波器逐级测量各点阶梯信号。

（3） 当阶梯波不正常时，可用示波器对各级进行测量，逐一排除故障。

继电器接点位置见图３１．原理图中各继电器均处于静止状态。

图３１　继电器接线图

备附件及随机文件：

备附件　　　    一套

使用说明书　　　一本

产品合格证　　　一份
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电路原理图明细

	代号
	名称
	数量
	备注

	PJA2.751.015FL
	方框图
	1
	

	PJA2.803.012DL
	显示放大器
	2
	

	PJA2.803.013DL
	阶梯信号放大器
	1
	

	PJA2.822.006DL
	阶梯发生器
	1
	

	PJA2.933.016DL
	主电源供给电路
	1
	

	PJA2.938.009DL
	高频高压示波管电路
	1
	

	PJA4.123.018DL
	面板开关
	2
	

	PJA4.131.035DL
	集电极扫描电源电原理图
	1
	

	PJA4.135.005DL
	测试选择开关电路
	1
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X轴直流平衡调节


Y轴直流平衡调节


Y轴校准


X轴校准





集电极电流输入


校准电压


}功耗电阻





示波管








辅助聚焦2R40


辉度2R38








聚焦2R39





Y轴作用5S1


X轴作用4S1


X轴、Y轴放大器零点校准4S2-1


X轴、Y轴放大器－10度校准4S2-2





Y轴移位5R53





X轴移位4R53





功耗电阻开关3S3





扫描极性开关3S2





峰值电压范围开关3S1





调压器3T1





串联电阻7S3





阶梯幅度/度7S2


阶梯作用6S3


阶梯作用6S2


阶梯极性7S1


级/秒6S1


零电压7S4-2


零电流7S4-1


级/簇6R65


阶梯调零7R67





高压预备指示灯


高压接通指示灯





交替指示灯


测试选择开关8S1





高压按钮开关














电源开关





A              B





高压测试插孔


小晶体管插座


塑封管插座


中功率管插座


大功率管插座
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+150V电源校准





＋12V电源校准





－12V电源校准





－1400V高压电源校准





－1V、―0.5V、　　－0.2V校准电压
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Y轴电流／度校准





Ｘ轴电压／度校准





阶梯各部分校准





基极源信号校准





容性电流调零





X、Y轴


－10度校准
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