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           使 用 须 知 WQ4832 型晶体管特性图示仪，是一种用示波管显示半导体器件的各种特性曲线，并可测量其静态参数的测试仪器。本仪器采用晶体管与集成电路混合线路，具有功耗低、电流容量大、重量轻等特点，是半导体研究及应用领域必不可少的测试工具。 用户在使用本仪器之前应熟悉以下注意事项，以保证仪器的正常使用。 1．“功耗限制电阻”作用大，除了测量饱和电压（如 UCER）及最大电流（如 ICM）外，一般应将“功耗限制电阻”置于较大值（≥1KΩ），这样既保护了被测管不至电流过载，又可防止由于被测管击穿后导致仪器损坏，在测量击穿电压时更应注意。 2．按“峰值电压范围”需特别注意，一般情况下应与“电压/度”开关相配合：  “峰值电压范围”UC档级 “电压/度”应放置位置            5V        ≥500mV/度            50V        ≥5V/度            100V        ≥10V/度            500V        ≥50V/度            5KV        500V/度        如需要低于上述量程，应首先将“峰值电压”调至 0，再徐徐加大。    在测试中，当输出峰值电压较大时，请勿触摸 C极与管子外壳，以免遭电击。严禁将各输出端任意长时间短路。 3．测量被测管首先要了解是 PNP 或 NPN，然后将仪器置于相应极性。在未知被测管极性的情况下，可将输出电压调至较小值进行判别。必须在充分熟悉本仪器后才能用异极性测试功能。 4．基极注入阶梯电流（电压）也应注意： （1）注入电流（电压）应与被测管的功率、最大集电极电流相适应，一般情况注入电流由小逐档增加（同时应估算上述二指标，不致电流、功率击穿）。 （2）“电流/度”应与阶梯电流（电压）相适应，一般情况应从大量程再逐档调至需要档级。“电流/度”量程不应小于阶梯电流量程。 5．当用双簇测试功能时，需调节零电平使显示时第一级曲线与单簇测试时的第一级曲线在 Y 方向上的位置一致，才能使各项读数一致。异极性测试时阶梯起始电平一般应调至零。 6．仪器出厂经精密调准，请勿随意打开箱板并调节各种机件，当需要进一步调准时，应按照使用说明书的要求与步骤进行。 7．在进行 ICM等极限参数测试时，一般采用单次阶梯为宜，以免被测器件损坏。 8．本机额定重复输出功率为 60W，不同电压档级有不同的允许最大电流，实际测试中不应超过此值。  
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              安 全 注 意 事 项 1． 电源电压     仪器使用的额定电压为 220V±10%，频率 50Hz±2Hz。超范围使用会引起测量误差或工作不正常。 2. 正确使用保险丝 本仪器使用的保险丝主电源为 1.5A，集电极电源为 0.5A，任意改变保险丝额定值是不允许的。 3. 电气冲击保护     为避免电击,保护人身及仪器安全,必须使用有保安地线的三芯插座并按标准安装，机壳应妥善接地。 4. 仪器通风     本仪器通电加热以后空气通过通风孔对流将机内热量散出去,因此不要把其它东西复盖在仪器上，工作时四周要留有 30cm通风空隙。 5. 磁场影响    磁场将影响示波管屏上射束,附加偏转.故仪器使用时如发现射束偏离水平刻度线,应调节仪器后面的迹线校准。以利观测。 6．正常使用   A． 为正确的测量，仪器接通电源应予热 15min后使用 。 B． 在测量期间不要把手太靠近示波管屏面，否则会产生显示波形失真。 C． 尽量降低亮度以保护示波管不受损坏。示波管暂时不观察时，应将辉度旋暗，不允许长期将光点停留在荧光屏上某一点，以免烧毁该部分的屏面。 D． 仪器的面板上有各种测试孔，应先看使用说明书，清楚后再正确使用，以免引起仪器及被测器件的损坏。 7．其它注意事项 A． 工作环境应清洁，不应有腐蚀性气体及飞扬尘埃。工作场地附近无震动、冲击影响。 B．本仪器旋钮采用卡盘式，如发现松动需用专用扳手。此扳手可向我厂购置。      1  1  1  1  概述概述概述概述    
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WQ4832 晶体管特性图示仪是用示波管显示各种半导体器件的特性曲线、并可测量其静态参数的测试仪器。本产品执行的产品标准代号为 Q/WQ31-2001。 1.1  本仪器主要由下列几个部分组成。 1.1.1 Ｙ轴放大器及 X 轴放大器。 1.1.2  阶梯信号发生器。 1.1.3  集电极扫描发生器。 1.1.4  主电源及高压电源部分。 1.1.5  高频高压及显示部分。 1.2  本仪器与其他半导体管特性图示仪相比，具有以下特点： 1.2.1  本仪器采用晶体管和部分集成电路，Ｒ型变压器，印制针插开关，杠杆开关等，使整机体积小，重量轻，使用轻巧，携带方便。 1.2.2  增设集电极双向扫描电路及装置，能同时观察二极管的正反向输出特性曲线，简化测试手续。 1.2.3 配有双簇曲线显示电路，可对同极性或异极性的中、小功率晶体管各种参数的配对，使用方便。 1.2.4 本仪器还专门为测试二极管的反向漏电流采取了适当的措施，使测试的 IR 达50nA/div。 1.2.5 本仪器附有 5KV高压测试装置，可对半导体管进行 5KV 以内的反向耐压测试。 2.2.2.2.    主要技术指标主要技术指标主要技术指标主要技术指标：：：：    2.1  Ｙ轴偏转因数：     集电极电流范围（IC）0.5μA/div—1A/div  分２０档    误差不超过±３％       （IR）50nA/div—1μA/div  分５档      误差不超过±１５％        基极电流或基极源电压（   ）0.01V/div 误差不超过±３％        外接输入 0.01V/div                 误差不超过±３％ 2.2  Ｘ轴偏转因数：     集电极电压范围（VC）10mV/div—50V/div  分 12 档      误差不超过±10%              (VD) 500V/div                        误差不超过±10%              基极电流或基极源电压（     ）0.01V/div  误差不超过±3%                    外接输入    0.01V/div                误差不超过±3% 2.3  阶梯信号     阶梯电流范围：0.5μA/级--100mA/级  分 17档          误差不超过±5%      阶梯电压范围：0.05V/级—1V/级     分 5 档            误差不超过±5%     串联电阻：O、10KΩ、1MΩ          分３档            误差不超过±１0%     每簇级数：1—10 级 连续可调。     每秒级数：200     极性：正、负、异   分三档。 2.4  集电极扫描信号     峰值电压范围及电流容量：     0—5V 档  (10A)     0—50V 档  (1A)     0—100V 档  (0.5A) 
  0—500V 档  (0.1A)  
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    0—5KV 档  (5mA) 
  0--500VAC档  (0.1A)    功耗限制电阻：0~500KΩ     分 11 档      误差不超过±10% 2.5  结构形式和尺寸     形式：   卧式     外形尺寸：320×210×400(mm)     重量：    约 18kg     电源电压：220V±10%     频率：    50Hz±5%     视在功率：非测试状态   约 50VA               最大功率     约 80VA     环境组别：属 GB6587.1—86《电子测量仪器的环境试验总纲》中 II组仪器。     安全类别：属 GB4793—83《电子测量仪器安全要求》中的 I类安全仪器。 3  3  3  3  使用说明使用说明使用说明使用说明        为了便于使用者能较熟悉地了解整机各部分的操作和各控制件的位置、作用，在此作一说明 3.1 总体结构                                     图 3-1A  前面板单元划分图                                     图 3-1B  后面板 

示波管控制电路 X，Y放大器阶梯信号校准信号测试台集电极电源

保险丝 电源插座
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3.2 示波管及显示电路     辉度（R722）     它是通过改变示波管栅阴之间电压来改变发射电子的多少来控制挥度，使用的挥度应适中。     聚焦（R720），辅助聚焦（R726） 相互配合调节，使图象清晰。                                         图 3-2 示波管及显示部分  3.3 Y轴作用     电流/度开关（S201）     它是一种具有 22 档四种偏转作用的开关。     集电极电流 Ic：0.5μA/div~1A/div 共 20 档，是通过 R201~R220 集电极电流取样电阻的作用，将电流信号转化为电压信号后，经 Y 轴作用放大后而取得读测电流的偏转值。     二极管漏电流 IR 0.05μA/div~1μA/div,共五档，是通过 R221~R225 二极管漏电流取样电阻将电流转化为电压，经 Y轴作用的放大而取得读测电流的偏转值。     基极电流或基极源电压，由阶梯取得电阻 R466，R226 分压，经放大而取得其基极电流偏转值。     外接输入。     Y轴方式开关 S201，用以“+，-”极性测量，接地时配合 S104 可进行放大器的灵敏度校准。     移位（R116），使被测信号或集电极扫描线在 Y轴方向移动。     增益（R120），用以放大器放大量的校准。    

辉度R722聚焦R720辅助聚焦R726电源指示
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                                 图 3-3  Y轴作用选择  3.4 X 轴作用     电压/度开关（S301）     它是一种具 22档，四种偏转作用的开关。     集电极电压 Vc  10mV/div~50V/div共 12 档，其作用是通过 R301~R312，R322~R333分压电阻，以达到不同灵敏度的偏转目的。当开关置 500V/div时，可进行 5KV内二极管反向电压的测试。     基极电压 VBE，10mV/div~1V/div 共 7档，通过 R313~R319分压， 以达到不同灵敏度的偏转目的。     基极电流或基极源电压，由阶梯取样电阻 R467，R320 分压，经放大器而取得其基极电流偏转值。     外接输入。     X方式开关（S102），用以“+，-”极性测量。接地配合 S104 开关可进行放大器的灵敏度校准。     移位（R154），使被测信号或集电极扫描在 X方向移动。     增益（R159），用以放大器放大量的校准。             

Y移位R116 Y增益R120电流/度S201Y外接插孔

X移位R154 X增益R159电压/度S301X外接插孔
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                   图 3-4 X 轴作用选择 3.5 集电极电源     峰值电压范围（S602），通过自耦变压器 T601 调节和集电极电源变压器 T602高压变压器 T603次级各组电压整流后分出 0~5V（10A），0~50V（1A），0~100V（0.5A），0~500V（0.1A），0~5KV（5mA）,0~500V(AC)，六档。观察晶体管的特性时，必须先将峰值电压 T601 调到０值。再按需要调节输出电压，以避免损坏被测晶体管。   0~500V（AC）档的设置专为二极管或其他测试提供双向扫描，能方便地同时显示二极管的正反向特性曲线。     0~5KV 档，可对二极管 0~5KV内进行反向耐压测试。    极性 S601     极性开关可以转换集电极电压的正、负极性，以便ＮＰＮ型和ＰＮＰ型晶体管的测试。     峰值电压（T601）     通过峰值电压调节，可以使输出电压的峰值在 0~5V、0~50V、0~100V、0~500V、
0~5KV 之间变化。面板上的标称值只作近似值所用，精确的读数应由Ｘ轴偏转灵敏度读测。 功耗限制电阻（Ｓ６０３） 它是串接在被测管的集电极电路上限止超过功耗，亦可作为被测半导体管集电极的负载电阻，通过图示仪的特性曲线簇的斜率，可选择合适的负载电阻阻值。 电容平衡（R608） 由于集电极电流输出端对地的各种杂散电容的存在，将形成电容性电流。因而在取样电阻上产生电压降，造成测量上的误差。为了测量的精确，可通过 R608 的调节，使容性电流减至最小状态。 辅助电容平衡是针对集电极变压器 T602次级绕组对地电容不对称进行调节后，再次进行电容平衡调节                                         图 3-5 集电极电源  3.6 阶梯信号 

峰值电压范围S602极性S601峰值电压% T601保险丝F6010-5KV按通S604高压指示H601
电容平衡R608功耗限制电阻S603辅助电容平衡R601
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极性（S402） 极性选用取决于被测半导体器件需要。 级/簇（R434） 用来调节阶梯信号的级数，在 1~10 级范围内连续可调。 调零（R445） 未测试前，应先调整阶梯信号起始级，零电位的位置。当荧光屏上已显示基极阶梯信号后将 S503 开关置于“零电压”，观察光点停留在荧光屏上的位置，复位后调节“调零”电位器，使阶梯信号的起始级光点仍在该处，这样阶梯信号的“零电位”即被准确校准。 阶梯选择开关是一个具有 22 档，二种作用的开关。 基极电流 0.5μA/级~100mA/级，共 17 档。其作用是通过改变开关的不同档级的电阻值（R507~R523）使基极电流按 0.5 μA/级~100mA/级，各档级内的电流通过被测晶体管。 基极电压源 0.05V/级~1V/级，共 5 级，其作用是通过 R501~R505 与 R506 的不同反馈电压相应输出 0.05V/级~1V/级的电压。     重复、关、单次（S401）     重复：使阶梯信号重复出现，作正常测试。     关  ：关的位置是阶梯信号处于待触发状态。     单次按开关（S401）  单次的按动是使预先调整好的电压（电流）/级，出现一次阶梯信号后回到等待触发位置。因此可利用它的瞬间作用特性来观察被测管的各种极限特性。 串联电阻（S504） 当阶梯选择开关 S501 置电压/级位置时，串联电阻将串联接在被测管的输入电路中。 测试选择开关（S504） 测试选择开关可任意测试左，右两个被测管的各种特性。当置“双簇”时即通过电子开关自动交替显示双簇特性曲线。当双簇测试异极性晶体管时，应将 PNP 管插入左测试座，NPN 管插入右测试座。将光点通过 Y移位调到屏幕中间然后进行测试。可视需要改变双簇移位电位器（R153）的位置。双簇测试时阶梯电流以 10μA-50mA/级为宜。              

极性S402方式S401输入S503串联电阻S502阶梯选择S501校准信号0.1V双簇移位R153测试选择S504级/簇R434调零R445
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                         图 3-6 阶梯信号  3.7 测试台                                       图 3-7 测试台  4  4  4  4  使用范例使用范例使用范例使用范例    4.1 NPN 型 3DG100 晶体管的特性曲线。     峰值电压范围        0~5V     极性                正（+）     功耗电阻            250Ω     X 轴  集电极电压     0.5V/度     Y轴  集电极电流     1mA/度 阶梯信号            重复     极性                正（+）     阶梯选择            20μA/级                                       图 4-1 

CBE GE CB异-PNPIR左 E EC CB BE E CBEGE CB异-NPN IR右

CBE
10IC（mA）

0 V （ ）C V 5
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 4.2  NPN 型 3DG100 晶体管的 hFE测试 峰值电压范围         0~5V 极性                 正（+） 功耗电阻             250Ω X 轴 基极电流    Y轴 集电极电流      1mA/级 阶梯信号             重复 极性                 正（+） 阶梯选择             20μA/级                              图 4-2  4.3  N沟导耗尽型 3DJ7 的特性 峰值电压范围      0~5V 极性              正（+） 功耗电阻          1KΩ X 轴集电极电压     0.5V/度 Y轴集电极电流     0.5mA/度 阶梯信号           重复      极性              负（-）      阶梯选择          0.2V/度          

CBE
10IC（mA）

0 Ib（mA）   2

CBE
5IDS（mA）

0 V （ ）DS V 10
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                        图 4-3 4.4  硅整流二极管 1N4007的特性曲线  峰值电压范围      0~5V  极性              正（+）  功耗电阻          250Ω  X 轴 集电极电压   0.1V/度  Y轴 集电极电流   10mA/度                                  图 4-4  4.5  稳压二极管 ZDW231 特性曲线 峰值电压范围       0~500VAC 功耗电阻           5KΩ X 轴 集电极电压    5V/度 Y轴 集电极电流    1mA/度                              图 4-5 4.6  整流二极管      峰值电压          0~5V      功耗电阻          1KΩ 
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V （V） 25FIR（mA）-5 0-25 V （V）R
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     X 轴 集电极电压   0.5V/度      Y轴 反向漏电流   0.5μA/度                       拉出×0.1                              图 4-6  4.7 NPN 型 3DG100 晶体管二簇特性曲线比较 峰值电压范围        0~5V 极性                正（+） 功耗电阻            250Ω X 轴 集电极电压     0.5V/度 Y轴 集电极电流     1mA/度 阶梯信号            重复 极性                正（+） 阶梯选择            10μA/级                             图 4-7     当测试配对管要求甚高时，可改变二簇移位，使右簇曲线向左，视其曲线重合程度。 4.8 NPN 型 9014 与 PNP 型 9015 晶体管二簇特性曲线比较 峰值电压范围               0~50V 极性                       正（+） 功耗电阻                   250Ω 
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IR
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X 轴 集电极电压            5V/度 Y轴 集电极电流            1mA/度 阶梯信号                   重复 极性                       异 阶梯选择                   10μA/级 阶梯调零                   调至零  测试选择                   异 9014 测试台右 9015 测试台左                                   图 4-8 4.9 可控硅 3CT5 的测试 峰值电压范围         0~50 档 极性                 正（+） X 轴作用开关         5V/度 Y轴作用开关         1mA/度 功耗限制电阻         250Ω 阶梯极性             正（+） 阶梯选择             2mA/级 阶梯调零             调至零            

CBE
CBE 10

IC（mA）0
V （ ）C V0

左            右
9015 9014

10

100IF（mA）
0 50V18 触发电流=2mA×8=16mA

CBEAC G
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                     图 4-9   X 轴作用开关改至基极电流或基极源电压（       ）出现如下图形：                                     图 4-10  4  4  4  4  维修指南维修指南维修指南维修指南     仪器若在保修期内出现非人为故障，请和我公司联系。非专业人员不得开启仪器箱盖，以免电击或造成仪器更严重的损坏。 维修本仪器请先检查以下情况： 1． 保险丝是否完好； 2． 有无金属杂物跌落机内； 3． 有无接插件松动或脱出； 4． 有无元器件明显烧焦、烧坏。 排除上述故障后，再通电检查。以下为常见故障的排除方法：  故故故故    障障障障    内内内内    容容容容    可能发生的原因和排除方法可能发生的原因和排除方法可能发生的原因和排除方法可能发生的原因和排除方法    电源指示灯不亮 1．电源插头接触不良，重新插紧 2．电源保险丝断，更换 屏幕无光点 无高压（约±1.5KV） 1．高压线包坏，更换 2．V701（D313）坏，更换 聚焦不佳 R716、R717、R729（6.8 M）坏，更换 无扫描 1．面板上保险丝 1A断，更换 2．调压器坏，更换 

0 16 20（mA）

100IF（mA） 8
触发电流=2mA×8=16mA
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阶梯波失真 Y 方式开关接触不良，更换 无阶梯 N403（LM324）坏，更换                             装  箱  单 
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