智能型晶体管开关参数测试仪
BJ2961A

技术说明书

北京无线电仪器厂

010-63161086

1、 概述：

        BJ2961A晶体三极管开关参数测试仪，是测量1瓦以下NPN型或PNP型晶体开关三极管动态参数的专用仪器，它由取样电路、毫微秒脉冲信号发生器、缓冲电路、A/D转换及显示部分、测试盒及电源等电路组成。

2、 本仪器适用于半导体器件厂及使用半导体器件的整机厂、科研单位进行器件检验、研究等。该产品可测量晶体三级管下列参数：

td:   晶体三极管的延迟时间

tr:   晶体三极管的上升时间

ton:  晶体三极管的开启时间

ts:   晶体三极管的存储时间

tf：  晶体三极管的下降时间

toff: 晶体三极管的关闭时间
3、 晶体三极管开关参数测量电路及测试波形

为了方便准确地测量出晶体三极管的开关时间分成两个电路进行测量。
（1） td、tr、ton测量电路 ( 以NPN型晶体管为例 ) 
 















 


测量条件：
trg≤1/3tr(min)

tr (示波器) ≤1/5 tr(min)

RB1、RB2》hie
脉冲宽度≥3（td + tr）max

IB1= mIB2 =nIC  (m、n为实数)

trg ：     脉冲信号发生器的上升时间
tr(min)： 被测晶体管上升时间最小值

（2）ts、tf、toff测量电路


 















 


测量条件：
trg≤1/3tf(min)

tr (示波器) ≤1/5 tf(min)

RB1、RB2》hie

脉冲宽度≥（ts + tf）max

IB1= mIB2 =nIC   (m、n为实数)
trg ：     脉冲信号发生器的下降时间
tf(min)： 被测晶体管下降时间的最小值。

(3)开启电流IB1，关闭电流IB2，集电极电流IC的计算公式

    测td、tr、ton时
IB1= 
(a)
IC =
(b)
测ts、tf、toff时
BB1:  由IB电流表指示

IB2≈Vin/ RB2 - IB1

4、本仪器的技术参数

(1) 偏置电流：

IB：    1mA    3mA    10mA    30mA    50mA
IC:    10mA   30mA   100mA   300mA   500mA

以上各点电流定点测试误差IB≤2%   IC≤3%

(2) 脉冲信号源：

a、 频率：20 KHZ±10%
b、 脉冲宽度tw范围: 0.7uS≤tw≤2.5uS
c、 正脉冲上升时间≤2nS
d、 负脉冲下降时间≤2nS
e、 输出阻抗：50Ω
f、 正负脉冲幅度：10 V±5%
(3) 取样单元：

a、A、B探头输入阻抗：不低于80KΩ

b、A、B探头输入动态范围：1V

c、扫速量程：共分四档  误差±4%

20nS/cm     50nS/cm    100nS/cm    200nS/cm

d、取样点数：1000点±3%

5、仪器的A/D转换、计算机、接口、键盘电路及显示电路能正确显示测试波形

及参数值。

6、样管测试误差：ton   toff    12%±1nS

对于IB1= IB2=30mA  IC=300mA以上测量条件，td、tr及ts、tf分开测试本仪器不做考核。

7、仪器使用条件

a、 环境温度：10℃～30℃

b、 相对湿度：在30℃时不大于80％

c、 大气压力：750±30mmHg
d、 电源电压：220V±10％

e、 电源频率：50HZ±2HZ

f、 仪器使用前预热时间15分钟

g、 仪器连续工作时间：8小时

h、 仪器在使用中，周围不应有较强的电磁场干扰及有害气体的腐蚀。

8、工作原理：

本仪器的组成：

a、取样示波器：它将被测管器件的输入信号（A信号）和输出信号（B信号）经“取样”处理后，原A、B高频信号在时间上等效为低频信号，经缓冲电路供给A/D转换电路，计算机通过键盘和接口电路进行数字化处理，电路主要包括：

a-1、A、B通道探头：采保A、B信号的取样点电平。

a-2、水平扫描电路：它由脉冲信号源的“同步脉冲”触发。产生扫描斜波和快斜波，步进延迟脉冲等信号。由计算机来的控制信号可改变大斜波的幅度或快斜波的斜率从而改变取样示波器的“等效扫速”量程。

a-3、取样脉冲发生器：产生高速开门脉冲，（供给A、B探头开门脉冲，垂直通道的展宽门脉冲及A、B垂直通道的前置放大器电路。

a-4、垂直通道电路：经取样探头采保来的微弱信号展宽放大。

b、脉冲信号发生器：脉冲信号发生器由前级部分和脉冲末级部分组成。(前级部分在仪器的B屉)

b-1、前级部分:前级由振荡电路,同步脉冲电路，延迟电路等组成。由机算机控制同步脉冲选择，及延迟电路延迟时间，从而改变输出脉冲对同步脉冲的时间延迟，以配合测量波形在取样示波器X轴的显示位置。

b-2、末级部分：末级电路在专用的“正负极脉冲头”内，它由电缆线接在仪器的B屉“脉冲输出”插座上，由脉冲前级触发，由计算机控制极性，脉冲末级输出前沿为2nS的正负脉冲。

c、缓冲比较电路：

A、B取样放大后的信号在此缓冲为适应A/D数字处理的电平和幅值。

d、A/D转换及显示部分：本模块的功能是将A、B信号在一定时序的控制下进行采样和A/D转换，并将转换的结果送入计算机内存，以供软件处理。

功能框图










原理说明：

A、B信号经采样保持后，由模拟开关进行切换，依次送入A/D转换。时序控制器根据A/D转换的结束信号STS产生DMA申请信号DRQ，以申请DMA传送。DMA响应信号DACK到来后，时序控制器将A/D转换结果送上微机总线。DMA控制器读走数据以后，时序控制器即控制下一信号的A/D转换及DMA传送。这样高速运转，周而复始，便可将A、B信号数字化，便于软件处理。

接口电路提供了从3E0到3E7 8个I/0口，以控制其它单元的量程转换

参数转换，也可读回键盘的键值。

e、被测晶体管电源：

本仪器的被测晶体管电源VB、VC由仪器B屉面板上琴键开关控制、配合相应的测试盒、为被测晶体管提供IB、IC电流。注意琴键开关所处电流位置必须与所使用测试盒电流一致。

f、IB、IC电流表：电流表为三位半数字表头，分别指示IB、IC电流，电流单位为mA。当测试晶体管ts、tf、toff三个参数时，调节电流表旁的“IB调节”、“IC调节”电位器可预置IB、IC电流值。

g、测试盒：本仪器备五个测试盒，根据所测管的测量条件进行选用，五个测试盒分别为：IB1= IB2=1mA  IC=10mA
IB1= IB2=3mA  IC=30mA

IB1= IB2=10mA  IC=100mA

IB1= IB2=30mA  IC=300mA
IB1= IB2=50mA  IC=500mA
9、功率晶体三极管开关参数测试仪整机框图和仪器外形及连接方法图。

                                   

	脉冲信号发生器
	前置脉冲
	延迟电路
	脉冲输出















仪器外形及连线图：


 



                                        

	
	
	
	
	


                                                   






使用说明书

1、 概述

BJ2961A型晶体管开关参数测试仪是专门用于测试1瓦以下的NPN型PNP型晶体开关三极管动态参数的专门仪器，它采用通用微机控制，用CRT代替以往的示波管，图形显示清晰稳定，该仪器人机界面友好，汉字提示，菜单操作，简单方便，测试结果也可以接打印机输出。

2、 面板说明

1、 按键

↑↓←→上下左右键，可移动所选参数或功能。

确认   确认键， 对所选参数或功能的确认。

三、屏幕说明

1、主菜单

开机后屏幕上显示的菜单即主菜单，有六个选项：“管序号”、“参数”、“扫速”、

“图形分析”、“打印”、“帮助”，按面板上的“↑”“↓”键确认。

2、 子菜单

A、 管序号

按“↑”“↓”键移动选项按钮到“管序号”，按“←”“→”键可以

改变被测管的序号，管子的测试结果按序号自动存储，相同序号的管子只存储最新的测试结果。

按“确认”键进入“管极性”子菜单，屏幕右上方弹出“管极性”的

的选项“PNP””NPN”,根据被测的型号按“↑”“↓”键选择，“确认”键确认并回到主菜单。

B、 参数

仪器可测的参数有六个：td、tr、ton、ts、tf、toff。按“↑”“↓”

键移动到“参数”，按“确认”键进入“参数”子菜单，按“↑”“↓”键选择测试td、tr、ton或ts、tf、toff，相应的选项弹起，按“确认”键确认测试参数并退回主菜单。

C、 扫速

扫速共分为20nS/cm 50nS/cm 100nS/cm 200nS/cm四档，按“↑”“↓”

键移动选项按钮到“扫速”，屏幕右上方弹出“扫速”的四个选项，按“↑”“↓”键选择不同扫速，按“确认”键确认测试参数并退回主菜单。

D、 图形分析

该选项可定量分析测试曲线，按“↑”“↓”键移动选项按钮到“图形

分析”，按“确认”键后屏幕的图形显示区域显示测试曲线，用亮线标出A、B曲线的10%点，90%点以及td、tr、ton或ts、tf、toff计算方法。

E、 打印

           该选项可将测试结果输出到打印机，按“↑”“↓”键移动选项按钮到“打印”，按“确认”键进入“打印”一级子菜单，屏幕右上角弹出“打印”的四个选项：“START”、“END”、“打印”、“返回”。

        START： 按“←”“→”键可以改变打印的起始管序号。

END：按“←”“→”键可以改变打印的终止管序号，注意终止管序号应比起始管序号大。

打印：连接好打印机后，按“确认”键即可将START到END的管子测试结果打印出来。

返回：按“确认”键退回主菜单。

F、 帮助

按“↑”“↓”键移动选项按钮到“帮助”，按“确认”键后屏幕上显示仪器的操作说明书，按“↑”“↓”键翻页，按“确认”键返回主菜单。

3、 图形显示区域

屏幕中间的网格部分是图形显示区域，上部为B曲线显示区域，下部为

A曲线显示区域，X轴是时间轴，每格代表的时间由扫速决定，区域右顶部显示当前的扫速，例：当前的扫速是50nS/cm，表示每格代表的时间是50nS，区域左顶部显示当前管子的型号（NPN或PNP）。

4、 操作方法

1、 将仪器的四个部分（A屉、B屉、测试盒、正负极性脉冲头）按图示按好。

2、 根据选用的测试盒按下B屉相应的琴键开关，注意：琴键开关必须与测试盒一致，否则仪器将会损坏，例：选用的测试盒标称是IB=1mA  IC=10mA，就应将琴键的“1/10”键按下。
3、 打开A屉、B屉电源，显示器显示测试屏幕，预热10分钟后继续下一步操作。

4、 开机后仪器默认的“管序号”为1，“测试参数”为toff，“测试扫速”为

100nS/cm。

5、 插上被测管，如果下屉显示的IB、IC与测试盒的表称有误差，可调整相应的调节旋钮使之一致。
6、 此时图形显示区域有AB曲线显示，“参数”区域显示测试的参数值。
7、 若需调整测量扫速或测量参数，请按“↑↓←→”及“确认”键进行调整。
8、 如果测试结果需要打印，按“打印”按钮，选择适当的“START”和“END”,

连接好打印机，就可以打印了。

9、 在测试过程中，可随时按“帮助”按钮，阅读使用说明书。
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