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ANALIZZATORE PER TRANSISTORI

UK 560/S




CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimeniazione:
medianie hatierie di cui una da
1,5V per la Vi ¢ due da 45 WV
in seric, per la Vau

Possibilita di misura:
su transistori PNP ed NPN me-
dianie appositi commuialori
Correnti residue di perdita Lems,
]E‘Dl ]tl!-l IEI'I
Plflm:tl'i |'|1|.|.|. hu“ h;“. LE‘J. I'l-_
Tracciamento per punti delle cur-
v carafierisiiche,

Campi di misura:
Correnie di base I, da 0 a 10 mA
in 3 portate: 0,1=1=10 mA fondo
scala
Tensione base-emettitore Vo da 0
ad 1 'V in tre portate; 0,0-05-1 ¥
fondo scala
Corrente di colletiore I. da 0 a
250 mA in cingue porimbe:; 0,1-
1=10=100=250 mA fondo scala,
Tensione colleftore - emettitore o
10 ¥V fondo scaln

Strumenti di miswra: 000 pA classe 1,5
230 x 130 x 150

1380 g completo di batierie

Irinve msiomni:
Pesing

Mon si tratia evidentemente del solito
provatransistori ma di uno sirumento di
precisione adatto alla misura di toii §
parametri statici dei transistori, ed al
tracciamento per punti di tutte le curve
caratteristiche. Mediante componenti é-
sterni si pud verificare Pinfluenza di tali
componenti sulle caratteristiche. Permet-
ic di regolare la tensione di base e di
controllare su un preciso ¢ sensibile stru-
mente il valore di guesta tensioneg, op-
pure la corrente passante nella giunzio-
ne tra hase ed emettitore. Un altro stru-
mento di pari precisione consente di con.
trollare l'andamento della corrente di
collettore in rapporto alla tensione od
alla corrente di base e la tensione tra
collettore ed emettitore. Medianie appo-
siti commutatori si possono variare le
sensibilith a fondo scala degli sirumen-
ti da wun minimo di 100 pA. T transistori
in prove possono essere collegati sia mie-
diante caveiii con pinze a coccodrillo
che per mezzo di zoccoli apposiltamente
schermatil per evitare inneschi di oscilla-
zioni ad altissima [requenza. L'alimen-
tazione avviene per mezzo di batterie in-
corporate, ed il tutto & contenuto in un
clegante contenitore di facile trasporio.
E delinizione data dalla famosa
Enciclopedia britannica, sotto

Ia voce Transistori.

TRANSISTORI un clemento atto ad
amplificare scgnali clettrici mediante la
azione di portatori di carica elettronica
entro un solido semiconduttore cristalli-
ng. Siccome 1 fransistor] possono csserc
costruiti in dimensioni molto  piceole,

osa ¢'e di meglio che usare la

hanno lunga vita cd alto rendimento,
trovano larga applicazione in sistemi c-
lettronici per scopi di telecomunicazioni
controllo automatico ¢ calcele ad alts
velocith.

L'invenzione o meglio la scoperta del
transistore si deve a due scicnziati ame-
ricani nel 1948 da |. Bardeen ¢ 'W. Brat-
tain, {in America & possibile eseguire
delle ricerche anche su argomenti che
non sembrano al momento avere nessu-
na utilith pratica immediata) sotto la di-
rezione di quel William Shockley che ha
legato il suo nome a tanti dispositivi
elettronici estremamente geniali. Uno dei
due inventori del rransistiore 1'abbiamo
rivisio quest'anne sui giornali  perché
ha ricevuie il premic Nobel per le sue
scoperte sulla superconduttivith: J. Bar-
deen.

Di poche scoperte dell'epoca moder-
na s pud dire che abbiano influito tan-
to sullo sviluppo- della scienza come il
transistore.

S0lo mediante il transistore che pra-
ticamenle consuma corrente soltanto per
quanto rende, & stato possibile costruire
apparecchinture veramente portatili, ali-
mentabili con batteric di piccola po-
tenza, liberandosi dalla schiavith che per
le valvole era costituita dalla necessita
di riscaldere il filamento e dall’alta ten-
sione necessaria per 'alimentezione ano-
dica.

MNuovi circuiti sono stati resi possibili
dal fatto che & possibile costruire dispo-
sitivi a diverse polarita (NPN & PNP),
ed in seguite dalluso dellintegrazione
che he reso possibile il raggruppamento
di un numero grandizsimo Ji semicon-
dullori in un piccolissimo spazio.

Wale quindi la pena di vedere in ‘mo-
do semplice il funzionamento di questo
semplice oggetto che, grazie agli scritt
alquanto involuti di certi autori ha per
moltl ancora una certa aria Ji mislero.

MNon spiegheremo il meccanismo fsico
del tramsistore in quanto esulerebbe dal
nostro scopo. Perd & bene saperc come
funziona elettricamente.

Dal piccolo contenitore del transisto-
re fuoriescono tre condutlori che chia-
miamo Collettore, Emettitore ¢ Base. Se
nol inseriamo una batieria pel circui
to formate dal collettere e dall’emetiile
re, inserendo in questo circuilo un am
perometra, noi vedremo che non passa
praticamente alcuna corrente: il transi-
store i compotia come un isolante pia
o mena perfetto, in dipendenza dal cri-
stallo di cui & costituito, Se perd noi u-
stamo un'altra bafteria per far passarc
una certa corrente nel circuito tra la
base e lemettitore, noi vedremo che
la corrente mel circuite di collettore cre-
s¢e in maniera mollo pia rapida di
guanto cresca quella di base, In efletli la
giunzione (ra base ed emellilore non &
altro ¢he wn dicde i guale deve venire
polarizzate dalla batteria di base nel
zenso della conduzione. Bastano guin-
di temsioni molto piccols perché le cor-
rente In queste diodo cresca molio ra-
pidamente,

Tale corrente, anche a piccoli valori,
¢ guindi anche per piccoli valori della
tensione, provoca massicee  variaziond

della resistenze tra collettore ed emetti-
tore.

[l rapporto tra la corrente che passa
tra il collettore e lemettitorg ¢ quella
che paszsa nel diodo baseemettitore ri-
manendo costante la tensione tra col-
lettore ed emettitore costituisce il fa-
moso beta (f) ossia il coefficiente di
amplilicazione in corrente del fransi-
store, Chuesto & un dato importante, ed
¢ quello che indicano la maggior parte
dei provatransistori esistenti in commer-
cio. Ma, se pensiamo per prima cosa
che il beta non & costante con il variare
delle correnti, ¢ che ¢i sono una quan-
tith di cose che & utile conoscere =u un
fransistore per poterlo usare nel miglio-
re dei modi, a noi il beta intoressa solo
per una primissima scelta.

Molte pit utili sono le curve di [un-
zionamento [ornile dai costruttori sui
cozidetti «datan sheetzs. Ma anche qui
non siemo ancers arriveatl aello scopo.
Infatti nessun semiconduttore & pratica-
mente uguale ad un altre, anche se del-
lo stegso numero & tipo. Troppi sono i
fattori che influenzane le prestazioni
delle giunzioni perché =i possa ottenere
una assoluta costanza dei risultati. Per
tenere conto delle variazioni ammesse
delle caratteristiche per una stessa se-
rie sl sone sviluppate une serie di tec-
nichc che considerano’ scmpre, per il
montaggio in serie, il cosiddetio «worsi
cases pssia 1l pegpiore dei casi.

In guestc modo, per male che wada,
I'apparecchiatura funzionerd sempre nei
limiti del progetto. Ma gli elementi che
hanne prestazioni migliori saranno ov-
viamente wutilizzati al di sotto delle lo-
ro possibilita.

Diamo un’idea del procedimenta del-
le industrie per classificare i semicon-
dutiaori. Ci sono delle tecmiche per in-
fluenzare in linea di massima la presta-
gione del prodotto finito, quali 'azio-
ne sul drogaggio, le temperature, i tem-
pi ecc. Applicate queste condizioni sa-
remao statisticamente sicurt che il pro-
dotto  finito avra delle caratteristiche
comprese tra un valore minimo ed uno
IMASS10.

Elementi con caratleristiche inferiori
al minimo saranne scartati. La distribu-
zione dei wvalert entro questo campoe
saré regolato dalle leget del coso. Sie-
come pero nod avremo introdoito degli e
lementi influenzantl andamenio del pro-
cesso, le caratteristiche risultanti & ad-
denseranno attorno ad un valore prefe-
renziale. La curva che mette in rap-
porio il valore della caratteristica in e-
sume ed il numero degli elementi che
rientrano in queste valore si chiama cur-
va di Gauss ed ha la caratteristica forma
di cempana rovesciata che rcorda la
banda passantc di un circuito sccor-
dato {l'originc & la stcssa).

Tale curva sard tanto pid stretta gquan-
o pid precise sarannc le misure messe
in atte per influenzare le prestazioni fi-
nali. Ora noi abbiamo due possibilita, O
limitare la tolleranza declassando tutti
gl glementi che ne escone {praticamente
chiamandoli con wn'altra sigla) oppure
stabilire delle classi di prestazioni sotio
la stesza sipla. Tali clazsi vengone desi-
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Fig. 1 - Schema eletirico.




to stampato.
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Fig. 2 - Serigrajia del c

gnatc con un segno supplementare che
segue la sigla. Anche il prezzo di cia-
scun semicondultore dipende dalla sua
probabilita statistica Jd1 riuscire entro
le date caratferistiche.

Tanto per fare un esempio, parlerémo
dei diodi di potenza al silicio. Nei pri-
mi tempi, quando le tecniche non era-
no molto progredite, uscivano dalla pro-
duzione un gran numero di elementi 8
bazsa tensione inversa, ¢ molto pochi ad
alta tensione. Per questa ragionc i dio-
di ad alta tensione costavanc moltissimo
mentre quelli a bassa lensiong grano a
relative buon prezzo.

Con Vevolversi della tecnica di [ab-
bricazione, 1 diodi ad alta tensione co-
minciarone ad aumentare di numero,
con conseguente diminuzione di prezzo,
mentre saliva il prezzo di quelli o bas
sa tensione. A guesto punto 1 clienti nen
intendevano pagare di pid degli clemen-
ti che davane minori prestazioni, ¢ qui
comincie ad entrare in gioco la legge
della domanda e dell’offerta, ed i diodi
a bassa tensione inverss diminuirono di
prezro nuovamente, pur cssendo i loro
costo effettive molto maggiore di guelli
ad alta tensione,

Ma torniameo ai nosiri transistori. Tut-
te le considerazioni sopra defte valgono
per la produzione indusiriale di serie,
dove la prova di twin 1 semicondutiori
da montare condurrebbe a costi proibiti-
vi. Mol perd siamo dilettanti, ¢ nulla ci
impedisce di voler tirare fuori lc massi-
me prestazioni possibili dagli elementi in
NoSIro possessl.

In questo caso nen conviene fidarsi
ciccamente delle curve che fornisce il
fabbricante ¢ che hanno uno scope del
tuito diverso. ma controllare personal-
mente le caratteristiche di ciascun ele-
mento, ¢ compilarne la carta Ji iden-
lith personale. Mettiamo anche il caso
di dover effeltuare una sostituzione con
un transistore che non porta lo stesso nu-
merg di guello precedeniemente monta-
to. ¥a bene che ci sono le tebelle di
equivalenza, ma non sempre c'& da fi-
darsi, in quanic qualche volta succede
che sono segnati come cquivalenti tramn-
sistori NPM con PNP.

La cosa migliore & controllare anche
qui personalmente. Gli strumenti che
servono allo scopo somo di varm tipl.
Quelli semplicissimi sono stati nominati
prima ¢ danne il beta a condizioni me-
die di funzionamento, la corrente di per-
dita tra collettore ed emettitore, ed e
ventualmente gqualche alire date, Lo sco-
po preciso di questi strumenti & perd di
controllare solo se il transistore & anco-
ra in grado di funzionare oppure & irri-
mediabilmente danneggiato. All'altro e-
stremo di solisticazione ¢ di prezzo stan-
1o 1 tracciacurve che danno diretiamente
sullo schermo di un oscilloscopio 'inte-
ra famiglia di curve che legano due va-
riabili tenendo costante un dato parame-
e,

I prezzi perd non sono certo alla por-
tata del dilettante medio, che, d'altra
parte, mette in primo piane la preci-
sione pii che il tempo perduto per ef-
fettuare la misura,

In quest'ordine di idee, perché non



costruire uno strumento che permetta
di disegnare le curve caralleristiche di
un transistore per punti. Questo si ¢ te-
nuto presenle, progettando 'UK 560/5,
che permette di tracciare tutte le cur-
ve di un qualsiasi (ransistore con una
precisione ottima, in quanto le indica-
ziomi vengono fornite da strumenti a bo-
bina mobile di classe 1.5 corredati di
componenti di alta precisione, ed il tut-
to &ad un prezzo di tutta soddisfazione
ed alla portata di tutie le borse.

E" la classica applicazione del noto
detto latino «in medio stat virtuss che
tutti conosceranno senza bisogno di tra-
duzione,

In seguito, gquando daremo le istru-
zioni r;r T'use dell’analizzatore, mostre-
remo le possibilith dello strumento, che
50MO piutiosto vaste,

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

Lo strumento & previsto per la misu-
ra di quattro grandezze, due delle qua-
li contemporoneamente in mode da po-
ter osservare la variazione di una di gue-
ste in rupporte alla variezione dell‘alora.
Particolari accorgimenti sono  adottati
per mantenere costante la lerza gran-
dezza che funge da parametre e che non
appare sugli strumenti.

L'indicazione & effettuata da due stru-
menti di caratteristiche wguali ma con
scala divisa dircttamente per le grandez-
ze da misurare, La sensibilityh massima
degli strumenti & di 100 pA, il che cor-
risponde ad un resistore d'ingressa di
10,000 02/

Il primo strumento (M1) & previsto
per la misura della corrente di base in
tre portate a fondo scala: 0.1 1, 10 mA
commutabili mediante una delle due se-
zioni di SW1. Lo stesso SW| provvede
a commutare il collegamento dello stru-
mento M1 per la misura delle tensioni
Ira base ed emeltitore.

Anche per questa misura abbiamo tre
portate a fondo scala, ossia 1 %, 05 W
01 V.

Il seconde strumento M2 & previsto
per la misura delle correnti di colletto-
re in cingue portate: 0,0 1, 10, 100,
250 mA. E" prevista anche una portata
voltmetrica supplementare che misura
la tenzione tra collettore ed emettitore
con 10V fondo scala. 1l commutatore
SW2 provvede al corretto collegamento
dello strumento.

Come & noto la differenza principale
tra un tranzistore PMP ed uno NPN &
che I'alimentazione di uno avviene a po-

laritd invertita rispetto a quella dell'altro, R e 23
sia per la batteria di collettore che per v g% (3% TEE ¢ ES%
quella di base. g wE _m> B3 8 SEE
Tale compito di invertire la polarita a .. .= zEa 580 -t
delle alimentazioni e di conseguenza E =% zg-; I o ¥ - =)
quelle di connessione degli strumenti, & " 35 .3 273 ng 2 EE
svolto dal due commutatori a slilta g2 " .73 ..z 7% 2RE
SW3 ed SW4. £ 5. 57 g0 “ed .ﬁ_g"u
L’alimentazione elettrica & svolta da 5 %u 8.2 80 = = §~EE
due distinte batlerie in modo da non a- "E o8 :uE Tam “EF =2
vere interazioni tra i due valori di ten- gegsug - gugh £ FET Q& s
sionz, La batteria che fornisce la ten- EEEtE” “"'Euiﬂg - - B
sione di collettore & di 9 V ed il valore & E._ SE.E.;EE;; 25 zas -
della tenszione applicata al collettore @ e - EEE;—"_‘,

regolato tramite il potenziometro R16 |




che essendo di valore abbastanza basso
puts approssimarsi ad un generatore di
corrente, ossia a lensions costante con
il carico.

La tensione di polarizzazione di basc
¢ [ornita da una batteria da 1.5 ¥ ¢ vie-
ne parzializzata dal potenziometro R17.
Abbpme cos raggiunto le condizioni
necessarie per la esecuzione di tutre le
prowe statiche sui transistori nelle condi-
#iomi i precisione sufficients per una of-
tima affidabilita.

Tuttr gli allr componenti servono ad
adattare le portate di fondoe scala degli
strument] a guelle desiderate.

[l collegamento con gli elettrodi dei
transistori avvienc sie mediante tre zoc-
coli di tipo corrispondents alle connes-
siomi pill usate, sia mediante tre uscite
a cavetto e pinza a coccodrilla.

Liinteruttare SW5 disconnette le bat
teric gquando lo strumento non & in uso.

Moterete che alcuni dei resistori per
l'adattamento delle portate sono disposti
in serie od in perallelo tre di loro, Cue-
sto per il fatto di dovere adattare la sc-
ric di valori normalizzati dei resistori
al valori effettivamente richiesti per ot-
tenere le portate di fondo scala degli
strumenti.

MECCANICA

L'intero strumento, comprese le bal-
terie di alimentazione, & conlenulo in
uno del nuovi contenitori unificati, che
gono composti da sette parti facilmente
montabili e smontabili per wverifiche e
TIpETAZIONI,

Comandi ¢ strumenti sono riuniti sul
pannelle fronlale, come pure gli zoccoli
g le prese per il collegamento dei tram-
sistori da provare.

Sulle scale degli strumenti sone ripor-
tati i valori effettivi delle grandczze in-
dicate, quindi la lettura risulta semplice
e diretia.

Il circuito principale & disposto su un
circuite stampato, ed i collegamenti
cavo anche se numeros: sono facih da
gseguire dota Mottima accessibilith delle
varie parti, Anche gli zoccoli per i tran-
sistori sono montati s un apposito cir-
cuiter stampato che permette di ridurre
gl mimimao Ly possibilita di errori nei col-
legamenti.

Le batterie sono conlenule in appositi
portapile fissati al pannello inferiore, e
la zostituzione delle batterie risulta fa-
cile e comoda.

Sul pannello anteriore sono scrigrafa-
te tutte le indicazioni necessaric per i-
dentificare prontamenle senza errori le
posizioni ¢ le Tunzioni dei comandi,

I* Fase - Istruzioni per il montaggio

Questa fase di montaggio consiste nel-
la conneszsione dei vari componenti ai
circuiti stampati & nell'esecuzione dei
collegamenti a cave per le connessioni
non previste in pista di rame.

Diamo gui di seguite alcuni consigli
generali di montaggio e le precauzioni da
adottare per ottenere il miglior risultato
linale.

Lz resistenze vanno moniate parallele
alla superficie della plastring del circuito
stampata,

1 terminali dei resistori vanno pie-

ati alla giusta distanza twra loro ed infi-
ati mei fori praticati nel C.5. controllan-
do l'esalia disposizione sulla fig. 3 dove
abbiamo riprodotto la serigrafia del cir-
cuito stampato, con sovrapposta la dispo-
sizione dei componenti, Effertuare la
saldatura usando un saldarore di potenza
non elevata per evitare di surriscaldare i
componentl. Cuesto & molle importante
nel nestro caso, in quanto trattandaosi di
resistori a tolleranza piuttostoe ristretla,
adatti alla precisione della strumenta, u-
na variazione permanente delle loro ca-
ratteristiche porterebbe a falsare il ri-
sultate delle letture. La guantitd di sta-
gno depositala su ciascuna isoletta deve
essere lo minima necessaria per assicura-
re un buon contatto, Se la saldatura non
riesce subito perfettn non ingistere o
pitendere 11 raffreddomento del compo-
nente & ripetere 11 tentative.

Drante la saldaturs fare molts at-
tenzione a non formare ponti di stegno
tra le piste adiacenti. Una volta effettuata
la saldatura lagliare con un tronchesino
1 terminali che superanc di 2 mm il pia-
no delle piste di rame di collegamento,

I collegamenti in cavelle devono es-
sere fenutl pio corti possibile,

Preso atte di quesie precauzioni, pos-
slamo dare inizio alle operazioni di mon-
Iaggic,

0 Maontare e saldare sul circuito stampa-
o le resistenze R1, R2, R3, R4, R5, H6,
R7. R&, R9, R10, R11, R12, R13, RI4,
R15, R1&

[0 Fissare sul circuito stampato 1 due
cammulator @ cursore SW3E SWa, me

disnte doe witi da 26Mxd e 5WS
2M. 5W3 & il generale © va montato
sull"asse del circuito, SW3 ed 5W4 so-
no uguali, quindi non <l =ono prescri-
zioni per la disposizione.

[0 Fiszare in maniera provvisoria con i
relativi dadi i due commutatori SW1 ed
SW2 inserendo accuratamentc la lin-
guetta di riferimento sporgente dal cor
po del commutatore nel corrispondente
intaglic praticato sul circuito stampato,
O Fissare in maniera provvisoria i due
potenziometri R16 ed R17 facendo atten-
zione a nom scambiarl di poste, 1 po

temziomciro B 16, pur avendo 1 medesi-
e valore di K17, siodifferenzia per la
mpaggiore  dimensione  del  conbenitore

I contatii vanne rivolti nella direzione
indicata sul disegno,

O Inserire ¢ saldare 1 5 ancoraggi mar-
cati (1) (+) (—) (+) (—).

Chra resta da eseguire 1l cablaggio tra i
commutatori ed il circuito stampato. A
quesio punto conviens fare parccchia
atienzione per non incorrere in gqualche
ertore di collegamento. 1 collegamenti
devono essere eseguiti con treccicla iso-
lata del diametro esierne minore salve
dove altrimenti specificato, gli stessi de-
Yono essere pio corti possibile e, data la
miniaturizzezione dei commutatori, biso-
gna usare un saldatore con punta molto
affilata. 1 contatti dei commutatori sono
numerati sia sullo schema di fig. 1, sis
sui piani di cablaggio di fig. 5 ¢ 4. Per

facilitare ¢d abbroviare, useremo una si-
gla per ciascun contatte di ciascun come-
mutatore. Per egsempic 11 contatto 4 del
commutatore W3 lo chiamerema sem-
plicemente 4 = 5W3.
Cuande diremo che un capo del con-
duttore va al circuito stampato, control-
lure esattamente sulla figura in guale
fore wa inserito.

Per la numerazione dei contatti di
SW1 ed SW2 il riferimento & costituito
dai contatt eentrali V1 e V2.

Collegamento di 5W4

U Da 1 = 5W4 a circuile stampaly

O Da 2 = 5W4 a circuilo slampato

O Da 3 = 5W4 a circuito stampato
Da 4 = 5W4 a circuito stampato
Da 5 = W4 ad | = 5W3
Da 6 = 5W4 a circuito stampalo

0 Da 7 = 5W4 a circuito stampato

0O Da B = 5W4 collegare uno spezrzo-

ne di filo rosso lungo 10 cm

[0 Da 9 = 5W4 a circuita stampato

B Da 10 = SW4 a circuito stampato
Da 11 = 5W4 collegare uno spezzone

di filo nero lungo 10 cm

[0 Da 12 = 5W4 a circuito stampato

Collegamenio di SW3

Da | = 5W3 a circuito stampato
Da 2 = S5W3 a circuile slampato
Da 3 = 5W3 a circuilo stampato
Da 4 = SW3 a circuilo stampato
Da 5= 5W3a2 = 5WS5
Da 6 = 5W3 a circuito siampato
Da 7 = S5W3 a circuito stampata
Da B = 5W3 collegare uno sperzone
di filo rosso lungo 10 cm
O Da 9 = 5W3 a circuito stampato

H Da 10 = SW3 a circuito stampato

] Da 11 = 5W3 collegare uno spezzone
di file nero lungo 10 cm

O Da 12 = SW3 a circuite stampaio.

Collegamento di SW2

0 12 = 5W2, | = SW2, 2 = SW2,
3= 5W2 4 = 5W2, 5 = 5W2 colle
gati insieme con filo rigido nudo sta-
nato,
Da & = EW2 a circuite stampato
Da 7 = 5W2 non collegato

Da 8 = 5W2 a circuito stampato
Da 9 = 5W2 a circuito stampato
Da 100 = 5W2 a circuito stampato
Da 11 = SW2 a circuito stampato
[ Da V1 = 5W2 a circuito stampalo
0 Da V2 = 8W2 o circuilo stampato

Collegamento di 5W1

1 = 5WI1 non collegalo

Da 2 = S5WI a circuito stampato
Da 3 = 5WI a circuite stampato

4 = EWI, 5 = SWI, & = 5WI,

7 = SWI, 8 = SW1,9 = SWI1, colle-

gati insieme con filo rigido nudo sta-

gnato,

[0 Da 10 = 5W1 a circuito stampato
Da 11 = 5W1 a circuito stampato
Da 12 = 5W1 a circuito stampato
Da ¥l = 5WI a circuito stampato

[0 Da ¥2 = 5W1 a circuito stampato

O Collegare e saldare i terminali dei

potenziometri R1&R17 al C5. con spez-

zoni di filo nudo.




1" Fase - Moniaggio degli zoccoli porig-
iransisiori - Fig. 5

Con ['aiuto della figura & semplice mon-
tare i tre zocceli al punto giusto, La ra-
gione della presenza dei due zoccoll u-
guali & che |z conncssioni zonoe diverse e
corrispendone ambedue a tipi in uso.

2 Fase - Montaggio degli elementi sulla
maschering - Fig, 7

0O Sulla mascherina (1) montare gl
strumentt (2) fenendo conte che guelle
con le indicaziont Vi, — I; va posio a
sinistra. guardando il pannello. Il fissag-
gio va cffettuato con i dadi 3M (3,

0O Montare le tre boccole per |linseri-
mento dei terminali & coccadrillo facen-
do bene attenzione a non spezzare Miso-
lamento in plastica specialmente  sirins
pendo il dado di fissaggio. 11 fissaggio va
farto con | dadi (8) interponendo 1z ron-
delle (57, La boccola rossa corrisponde
al collettore.

O Togliere i dadi che avevamo adope-
rato per il pravvisoria fissaggio dei com-
mutatari ¢ del potenziomelro ol circuile
stampalo, e, lacendo bepe stienrione o
non dannegeiare 11 cablaggio, sostituirli
con le quatiro bussole distanziali non fi-
lettate. Infilare 1 quattro perni ¢ le le-
vette del deviatort nel corrispondenti fo-
i del pannello anteriore ed effettuare il
lzsagpio mediante | guattro dadi (9)
precedentemente tolti dai potenziometri
¢ dal commutatori. Per mezzo di questi
il circuito stampato completo viene rigi-
damente collegato alla mascherina,

O Fissarc solidamente ai perni dei com-
mutatori ¢ dei potenziometri le manopo-
le con indice (10}, facendo atlenzione
che gli indici corrispendano alla gradua-
zione stampata sul pannelle. Per assicu-
rarsi di guesto, basta portere 1 guattro
elementi alla loro cstrema posizione an-
tioraria ¢ fiszsare le manopole con l'indi-
o all'inizio della graduazione.

O Mentare sulla parte posteriore della
mascherina il circuito stampalo  porta-
zoccoli (11 fissandele con le due wild
M26 x 0 ad intaglic a croce {12} ed i
relativi dadi (13).

3 Fase - Collegamenti elettrici tra gli
clementi della muschering - Fig. &

O Inserire sulle uscite degli strumenti le
quattro pagliette di contatto.

0O Collegare il filo rosso (B) uscente dal
contatie 8 = 3W3 al polo positive dello
strumente indicatore M1,

0O Collegare il filo nero (9) uscente dal
contatto 11 = S5W3 al polo negativo
della strumento M1,

O Collegare il filo rosso (1) uscente dal
contutto 8 = 5W4 al polo positive dello
sirumento indicatore M2,

0 Collegare il filo nero (2) uscente dal
contatto 11 = S5W+4 al polo negativo
dello strumento indicatore M2 .

0O Collegare con uno spezzone di filo
marrone (3} Uemeltitore delle zoccolo
superiore con la pisstra in rame che
collega i due emertitori degli zoceoli in-
feriari.

O Collcgare con uno sperzone di filo
rosso il collettore dello zoceolo inferiore
destro con i due collettori degli altri due

19 W0 3 @304 0 9 (7

O,

di

T ®We T 9T "BV T FF % 5 w4
s gEﬁn nf e o2 Tgm o ze
[ R . . F—
s _SYUZ Z ZBs T _ 5 _TeZ T 5
g '“E'i— i 0y ¥ 0 5 T-EFE = 5
2 3%gs 83 Pp g5z 9ET. Y=g,

g g c@'m:'§F. 'Foo.ciEf E-ag
3 3 2=a5n§§==3_EEEEE=_sEgEE¥
E EE_% .S gA T CEo EREZ 8L
g F238-ETRCRER ERRRERESRESS
Toz 0ZalafaaaZalaltB 2 Es,
Egsiﬂzisisisisﬁsisigiaﬁsﬁzzz
= H I:I:H H ml'.:_'_ IJ‘_!'_'C i m.'” 1 "I..g‘
EEfnLERiLd 2§z 8 B2 ig=1
SRR ER R ER R IR R fR
L Ly | L] =+ W W b= 5] E : -r! E

8-5-4 di SWi
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SW1 al resistora Ri

16 Trecciola isolaty dal M.
15V

5W1 al resistosl Bi1-R2
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SW1 al resistors A2
SWE al — di

15 Trecciola

17
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Fig, 5 - Mouraggio degli zoceoli porta-
frensistort silla relofiva Desedfo.

zoceali collegati tra di lore da una pi-
sta im rame.
E Collegare a massa con uUno spezzone
i filo bianco (4) il connettore di scher-
mo dello zoccole inferiore sinmistro. Gli
aliri due connettori di schermo sono gia
collegati & massa sulla relativa pista di
rame.
O Collegare con uno spezzone di filo
marrone (7)) il ponte che unisce gli e
meltitori degli zoccoli con la boccola
minigiura sul pannello corrispondente
all’uscita di emettitore stampigliata <E»
gulla mascherina.
[0 Tale hussola va anche collegala con
I'ancoraggio contrassegnalo «1s» sul cir
cuito stampato.
O Collegare con un [1lo rosse (B) 1 lre
collettori uniti insieme sul portazoccoli
con la bocoola miniatura contrassegnala
«C» sul panncllo anteriore (rossa).
O Tale boccola va collegata con un filo
rosso (10} al contatte 1 = SW2.
[0 Collegare con un filo bianco (11) la
pista del portazoccoli che unisce le basi
con la boccola miniatura contrassegnata
«Bx sulla mascherina,
0 Collegare la suddetta bussola al con-
tatto 9 = SW1 con filo bianco.

4" Fase - Montaggio ¢ collegamento degli
elementi del pannello inf:r;!gu

[0 Fiszare mediante le apposite viti (18)
M3 x 8 con dadi (19), due portapile
{17} al pannello inferiore (prive di fori
di ventilazione) .

O Fissare il portapile (14) con 4 viti
(153) M26x 10 ¢ relativi dadi (168).

O Collegare insieme saldando le rispet-
tive lamelle adiacenti i due portapile
(17} in modo che le hatterie in essi con-
tenute risulteranno in seric per fornirc
i 9V richiesti.

Fare ora riferimento alla fig. 8.

O Collegare con un filo rosso il polo po-
sitiva. del portapile (1) all'ancoraggio
marcate (4) sul circuito stampato e
contrassegnato «1,5 Ve in fig. 7.

0O Collegare con un filo nero il pole
negativo del portapile (1) con |"ancorag-
gio marcato — sul circuito stampato, vi-
cino al precedente.

0O Collegare con un filo rosso il polo po-
sitivo della batteria a 9 V con 1'ancorag-
gio marcato + (9 ¥) sul circuito stam-
pato.

O Collegare con un fila nera i1 polo
negativo della harteria a 9 V con l'an-
coraggio marcalo — (9 V) sul circuito
stampato,

Mota bene: T gquattro precedenti colle-
amenti devono essere di lunghezza fa-
¢ da permetiere ai due pannelli di gia-
cere arizzontali uno accanto all'altro.

0 Montare i due piedini sul pannello
mlericre e fissarli con le relative pre-
stole. Incollare | due feltrini autoadesivi.

5 Fase - Montaggio del comenitore -
Fig. 7
0O Callegare la mascherina (1) ai due
annelli laterali (21) (22) interponendo
!l cornice (26). Fissare con le guattro
viti autofilettanti (28) misura 2.9 x 9.5,
0O Inserire a scorrimente il pannello in-
feriore (200 ed il pannello superiore J23)
facendo attenzione che ambedue pe-
netrine bene nel relativi incastol.
[0 Fissarc il panncllo posteriore (24)
mediante le quattro viti  autofilettanti
(25) misura 29x6.5.
O Montare il supporto inclinazione strii-
menta (277, Maturalmente, prima  di
chiudere il contenitore & sempre conve-
niente procedere ad un z2ccurata con-
trolla d{a] montaggio, con particolare ri-
ferimenio ai cablaggi che in questo caso
sono alguanto laboriosi.

USO DELLO STRUMENTO

Possiamo ora cominciare ad imparare
I'uso e le possibilitd davvero molieplici
di questo analizzatore,

Prima di cominciare consigliamo una
semplice verifica allo scopo Ji assicurar-
ci di aver fatto le cose in ordine coi col-
legamenti.

Collegare una resistenza da 10 kil tra
le uscite di base ed emettitore.

Connettendo la batteria, portando in
«OMN» — linterruttore gencrale, porte-
remo il commutatore di sinistra sulla
posizione V. = 0.1 ¥, Girando in sen-
so orario il potenziometro Vi portere-
mo indice dello strumento di sinistra
a fondo scala (0,1 V), Portando il com-
miuilore sulle posizioni 05 ¥ ¢ 1 %
dovreemo constatare che le indicazioni
gono sempre di 0,1 V.

Ora, con il commutatore in posizione
1V portare I'indice a fondo scala (1 V)
¢ misurare le correnti esplorando  gli
scatti 1, mA. In tutte e tre le posiziond
dovremo avere la stessa indicazione di
0,1 mA.

La stessa serie di operazioni dovri es-
sere eseguita per la sezione di colletiore
{a desira), inserendo tra le prese di col-
lettore e di emellilore una resistenza di
100 kfl. Le indicazioni per la massima
tensione di 9 V. dovranno essere sem-
pre di 0,089 mA. Desiderando una mag-

iore cscursione dell'indice armatevi di
cgge di Ohm ¢ fate tutte le altre prove
che volete, badando di non mandare in
govraccarico lo strumente indicatore.

Potete ora prendere umn transistore,
possibilmente non il pitt caro che avete,
ed imparare ad usare lo strumento.

Per prima cosa misureremds le correnti
di fuga e, importanie tra le importanti,

lii.. 022ia la correnfe inversa del diodo
baze collettore con emettilore non con-
NESE0. )

Per effettuare questa prova, collegate
il transistore con il collegamento di base
alla bocecola E ¢ con quello di collettore
alla boceola O, Llalteo non deve ecsserc
connessn, | ocommuratori PRNP-NPMN de-
vono essere collegati nel modo corri-
spondente alla polarith del transistore in
PrOVA,

Procedimento di misura

1} Partare i due deviator: nella posizio-
ne adatta al tipo di transistore PNP
o NPM.

2y Portare il comando di regolazions
della tensione V. & 0.

3} Repolare il comandoe di regolazione
della tensione V. a 0.

4) Predisporre il sclettore 3 per la por-
tata di I, = 250 mA.

5) Collegare il transistore in prova con
il terminale del collettore alla hoe-
cols C e con il lerminale di base
alla boccola E lasciando libero i1 ter-
minale dell’'smettitore,

) Accenders I'analizzatore,

7} Regolare lentamente la V., da 049V

g asservare 1o strumento indicatore. Cam-

hiare la portata fino a legpere la corrente

la quale & compresa fra qualche pA e

qualche mA a seconde del tipo di transi-

store ¢ della polenza, In ogni caso i va-
lori L4 sono indicati dal costrullore.

Diamo ora qualche chiarimento sul
comportamento di questa corrente, che
cosliluisce il piti importante elemento di
cul tenere conlo per la stabilith termica
¢ per la buons durata di un amplifics-
lore,

Senza entrare nella spiegazione [isica
del fenomeno, diremo che in assenza di
corrente di base la giunzione tra collet-
tore & hase polarizzata in senso inverso
non & un perfetto isolante, ma lascia
passare una certa corrente che dipende
nel sup valore globale dal materiale di
cui & costifuita la glunzione; per esem-
pio il silicio ha una corrente inversa mol-
fo minore di guella del germanio, Ma
questa corrente, anche per lo stesso ma-
teriale, non & costante, ma dipende da
due fattori: tomperatura ¢ tensione ap-
plicata,

La parte dipendente dalla temperatura
o Is & detta corrente di saturazione men-
tre la parte dipendente dalla tensione o
I. & detta corrente di perdita; avremo
quindi:

I-I:m = 15 + 1L

La conoscenza di Iepe & di imporianza
fondamentale per la polarizzazione dei
transistori. Infatti, a causa della sus di-
pendenza dalla temperatura, nei circuiti
a piccoli segnali, essa pud divenire una
componente percentualmente della cor-
rente di basze, menire nel circuiti per
grandi segnali essa pud dare luogo ad un
auteriscaldamento e quindi provocare
una deriva. La [ e viene normalmente
misurais & due diversi livelli di fensio-
ne sia @ temperalura ambiente che ad
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ung temperatura superiore, Una delle
misure deve essere fatla a tensione suf-
liciemtemenie bassa per poler [Fascurang
l'effetto valanga che si ha nella giunzione
polarizzata inversamente gquando la ten-
sione supera la barriera di potenziale
dellu giunzione. A questa bassa lensione
vengono fatte anche le misure per la
temperatura pint elevata in modo da as-
gicurare che la corrente di saturazione
sia grande rispetto a quella di perdita.
Un'altra misura poi viene fatta a lempe-
rature ambiente in prossimitd della mas-
sima tensione inversa ammessa per il
diodo base-collettore, Riassumendo, alle
basse temperature lepe @ dovuie essen-
rialmente alla corrente di perdita, men-
tre alle alte temperaturc la corrente di
salurazione divenia predominante. La
dipendenza della corrente di salurazione
dalla temperatura viene espressa dalla
formula:
ls = AT ="

dove A ed N sone costanti dipendenti
dal materiale ¢ T & la temperaturs az-
soluta in gradi Kelvin. Come noto, la
temperatura assoluta si ottiens aggiun-
gendo 273 al valore cspresso in gradi
centigradi.

Si vede che la corrente di saturazione
cresce in maniera moello rapida con la
temperatura, In genere tale corrente si
raddoppia ogni 10°C per il silicio ed
ogni 147°C per il germanio. A prima vista
sembrerebbe. che il germanio presenti
una situazicne pia favorevole, ma biso-
gna tener conto che | valori a tempeta-
fura ambiente sono di gran lunga infe-
riori per il silicio.

Variazionl di liee al valore della ten-
siong applicata.

Alle basse tensioni la componente di
perdita di lewo varia in maniera pres-
soché lineare con l"aumentare della ten-
sione applicata. All'asumentare della ten-
sione il femomeno assume ad un certo
punto I'andamento cosiddetto «a valan-
ga» £ quesio provoca un rapido au-
menio della corrente di collettore all’au-
mentere della tensione applicata.

La posizione del collegamento di base

¢ molto importante per il valore delle

correnti di perdita tra il collettore e 1'e-
mettitore. Queste correnti si possono mi-
surare con il nostro strumento collegan-
da il collettore & 'emettitore alle rispet-
tive boccole. Vedremo poi cosa fare con
la base.

Potremo distinguere tre distinte cor
renti di perdita.

leso rappresenta la corrente di collet-
tore guando il colléitore venga polarizza-
to inversamente rispetto  all'emettitore
{alta resistenza) ed il circuito di base
sia aperto.

Procedimenie di misura

1} Predisporre I'analizzatore come per
IE I.,:“. ’

2y Collegare il transistore in prova con
il terminale del collettore alla boceo-
la C & con il terminale dell’emettitore
alla boceola E lasciando libero il ter-
minale della hase.

1 Accendere 'analizzatore.

4) Regolare lentamente la V. da 09V

Fig. & - Collegamenti delle batterie.

1 Pila da
2 Pila da
i Piln da

e =
taLnEn
=

o psservare lo strumento indicatore,
Cambiare la portata fino a leggere la
corrente.

I rappresenta la corrente di colletto-
re guando il collettore stesso sin polariz-
zulo inversemente rispetto all'emetlitore
e la base sia connessa dircttamente al
l'emettitore. Tale corrente & molio infe-
riore alla precedente.

Procedimenio di misura

1y Predisporre 'analizzatore come  per
le precedenti misure.

2} Collegare il transistore in prova com
il terminale del collettore alla boceela
C ed i terminali emettitore ¢ base al-
la boccola E.

31 Accendere Uanalizzatore.

4) Regolare lentamente la V., da 09V
& psservare lo strumenio indicafore.
Cambiare la portata fino a leggere
la corrente rezidua.

I... rappresenta la corrente di colletto-
re quando il collettore :tesso venga po-
larizzato inversamente rispetto all’emet-
titore e la base sia collegata all’emettito-
re medianle una resistenza esterna,

I.I Ta =15%
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Procedimenio di masira

1) Predisporre l'analizzatore come e
precedenti misure,

21 Collegare il transistore con il termis
nale del collettare alla boccola C e
il terminale dell'emettitore alla boc-
cola E. Collegare fra emetlitore ¢ ba-
se un resislore variabile di valore
adatto.

) Accendere Manalizzatore.

4) Regolare lentamente la V.. da 09V

¢ osservare lo sirumenle indicatore,

Cambiare la portata fino a leggere la
corrente. Regolare la R per il valore
miglicre della ... Seguire le istruzioni
gia date per la L. tenendo presente che
la L. & sempre inleriore alla I od &
lanto pill piccola guanto pid basso & il
valore del resistore (R),

Infatti per;
K =22, = L.
H. = I]' I.-:r = .Il'r'\.

. rappresenta la corrente di perdila

nel dicdo base-emettitore polarizzato in-
versamente.

La relazione che lega la L. alla L. &
la seguente:

I:ﬁ. = ].I-. l.'l '[.I.-\'.l::l

dove « & il rapporto tra corrente di col
lettore ¢ corrente di emettitore in un
circuito a base comune, Esso & legato al
beta della seguente relazione:

B

—_— —_ ——
4
ed & tanto pid vicino all'unita quanto
pite alte & il beta.

Facendo quattro conti si patrd vedere
che la corrente di perdita tra collettore
ed emettitore & molle maggiore di quella
esistente tra collettore ¢ bhase. Questo
& molte imporlante per la stabilith ter-
mica degli amplificatori ad emettitore
comune, che sono tra 1 pin usati. Non
staremo gui a descrivere | procediment
di siabilizzazione termica, che sone am-
piamente descritti in qualsiasi testo ri-
guardante i fransistor

Risulta anche importente la misura
della lees in quanio nei circuiti ad emet-
lilore comune la bhase risulia effeitiva-
mente collegata all'emettitore mediante
una certa resistenza, Queslo specialmen-
ie quando il transisiore debba lavorare
in condizioni gravose,

La resistenza tra base ed emetiiors
ha anche una notevole influenza sulla
lenzicne massima sopportabile dal tran-
sistore tra collettare ed emeliiiore BV,
(B sta per shreackdowne ossia roflurs
ed R indica Iinserzione di una resistenza
tra base cd emettitore). 11 grafico di
fig. 9 mostra I'andamento della tensione
di roltura in [unzione della famosa re
siatenza ¢ dimostra che tanto pil alta
& la resizstenza, tanto pil bassa risulta la
tensione di rottura, con un andamento
quasi a grading per un certo valore della
resistenza di hase,

I-I.'_':Iin'u delle curve caralieristiche
di un iransislore

Chuesto costituisce 'uso pin proficuo
che s1 pud fare del nostro wtilissimo
sirumento.

Cualche volta i costruttori danno 1'in-
tera serie delle caratteristiche come mo-
gtrato in fig. 10, ma a prescindere dal
fatto che si tratta di valori tipici, sog-
getti a variazioni sia pure entro limiti
ristretti, non sempre avremo a disposi-
zione I'intera tabelling, dal momento che
taluni costruttori hanno 'abitudine di
fornire soltanto le caratteristiche dusci-
ta. Risulta pertanto utilissima la possibi-
liti che abbiamo di costruire queste cur-
ve proprio per il determinato {ransiztore
in nostro possesso. Analizziamo ora uno
per uno i guatiro quadranti nel guale &
diviso il grafico di fig. 10.

Il guadrante in alto a destra (I°
quadrantz) mostra "andamento  della
corrente di collettore in funzione della
tensione esistente tra collettore ed emet-
titare,

[l parametro e la corrente di base, os-
sia per una serie di valori fissi della cor-
rente di base, abbiamo una szerie di cur-
ve {MNotare che la serie di curve & data
per la configurazione ad emetttore co-
muneg, ma & possibile costruire gqualeosa
di analogo anche per le altre confipurs-
zioni). Esaminando la pendenza di que-
ste curve polremo ricavare 1 parametri
del transistore per la corrente continua
o statici. Per csempio dalla pendenza
delle curve del primo guadrante ricave-
remo la conduttanza di wicita ad emet-
tiore Comune:

A0

h.ur | r—
AWy

Il segno A indica un intervallo tal-
mente piccolo da peler considerure la
curva approsiimata da una reifa entro
questo intervallo,

a) Rilievo della curva caratieristica:

L =f (¥.) L = Cost (ha.)

i) Commutatore per l.. Portata adatia
alla corrente di base che si voale mi-
SUFARE,




Fig. 11 - Vista interna dell'UK 560/8 a montaggio ultimato.

2} Commutare per V. 10-V fondo scala.

31 Portare a zero il regolatore di Vi

4) Portare a zero il regolatore di Ve

5) Commutare i due deviatori per il ti-
po di transistore PNP o NPN.

6) Collegare i1 transistore ai tre termi
nali dell’analizzatore,

70 Accendere 'analizzatore.

Procedimenia

81 regola la lensionc Ve fino a leg
gere sdllo strumento una corrente di base
l., es.: 10 pA si faccia variare [a tensio-
ne collettore-emettitors, da 09 V me-
diante il regolatore V... Si indichino in
corrispondenza dei successivi valori di
V. 1 corrispondenti valori che assume
la corrente 1. Con il medesimo procedi-
mento si possono ricavare lo necessarie
curve per differenti valori di L ¢ @
ottiene cost la famiglia di curve di
uscita,

11 guadrante in altc a sinistra (11"
guadrante) stabilisce la dipendenza della

corrente di collettore della corrente di
base. 11 parametro sarebbe la tensione
V.. ma si preferisce disegnare una sola
curva per un valore caratteristico di V.
in quanto la variezione di questo valore
influisce poco  sull'andamento della eur-
vi. Tale curva si chiama scaratteristica
di tresferimentos e la sua pendenza cal-
colate con la:
AT,
he

P
ci da proprio 1l dato pil inleressante os-
sig il § (betw) che pud essere chiamato
anche ha, oppure he..

by  Rilieve della curva caratferistica
L. = I(I,) per V.. = cost (hy)

1y Predisporre i comandi dell'analizza-
tore come im {al.

Procedimento
Si regali la tensione V., es.: 4,3 V; si

faccia variare I,, s indichino per diffe-
renti valori di L. i corrispondenti valori

che assume 1. 11 rapporto dei differen-
riali di Al ¢ Al, da il coefficients di am-

Al
plificazione di corrente =
ale

Con il medesimo procedimento si pud
ricavare il A per diversi valori di V..

Il guadrante in basso a sinistra (111
guadrante) ci mosira la dipendenza del-
la corronte di base in funzione della ten-
sione tra base ed emetlilore, ossia costi-
tuisce, per V.. = OV la caratteristica
diretta del diodo base-emettitore, Tale
curva & dota anche per un valore tipico
di V. e costituisce la carattcristica d'in-
gresso del transistore in emettitore co-
mune. La sua pendenza:

A Vi
.hI:: = —

¢,"|1

& la resistenza diingresso del (ransistore
g varia molto a seconds del tratie di
curva nel quale & fatin la misura,

Sard interessante rifare guesto espe-



imento con un resistore inserito nel cir-
dito di emettitore: si vedrh che gu2sia
eaigtenza apparirh nel circuilo d'ingres-
s col suo valore moltiplicato per beta.

3 Rilievo della curva caralicristica
Ih —_ 'I |:1'llh,_-] i:l":r 1'!'... = sl I:I'hlr.h

1} Predisporre i comandi dell’analizza.
fore come o (al.

Procedimenio

Si regoli la tensione V., es: 45V,
indi si faccia variare V. si indichino per
differenti valori che assume 1,. Con 1
medesimo procedimento si possono rica-
;*_“% varle curve per differenti valori

1 P,

Sul IV guadranie vedremo messe in
relazione la wensione wra collettore ed
emettitore con la tensione tra base ed
emettitore, Teli curve si chinmano corai-
teristiche di rcarione ed il parametro &
costinuite dalla corrente di Enc- La la
ro pendenza cosi caloodata:

& Var
hl:l: _ S—
A Ve

ci1 dari il coefficiente di reazione in €0
sione tra uzcits ed ingresso. Tale valore
¢ importantissimo per caleolare la stabi-
lith di un amplilicatore, ossia lo sua ten-
denza 0 meno ad oscillare. Tale calcolo
deve tenere conto anche di altri fattori
di natura reattiva, che perd qui non sta-
remi ad clencare.

dy Rilievo dells curva carslieristica
Ve = [ (Vo) I = cost (h)

1} Predisporre
).

I'analizzatore come in

Procedimenie

Si regoli per una correnle di base, es.:
10 wA, si faccin variarc lu Vo, da 03V
e si indichino, per differenti valori di V.
i corrispondenti valori che assume la
V. Con il medesimo procedimento s
possono ricavare varie curve per diversi
valori di L.

Daremo ora alcune precaurioni da te-
nere presentc nell'uso dello strumento.
1) Durante la prova non superare la
pOlENZa Massima AMMEssA per clascun
trangistore (prodotto di Ve x1c) pena
il danneggiamento o la bruciatura del
iransistore.

2) Non superare la Vs ammessa qualora
questa sia inferiore & 9 V.

31 Durame la misura cominciare col
predisparre | commutatori degli stru-
menti alle portate pid alte, aumen-
tando poi gradatamente la sensibilith
di quanto necessario ‘per una buonn
lettura.

4) Tencre sempre il polenziometro che
regola Vee tullo ruotsto in senso
antioriario ed aumentare gradualmen-
te la tensione tenendo d'occhio la L.

5} Per effettuare la prova mediante | fi-

li con pinze a coccodrillo, badare che

le stess¢ non vadano a porsi in corio
circuite tra di lore.

6) Quando si debbano provare transi-

1

stori con freguenza di taglio molto
alta, non fare uso dei fili con pinge
a coccodrillo in gquanto la reazione
tra i detti fili pud permettere |'entra-
ta in oscillazione del transistore con
efferti deleteri per il medesimo e con
le letture che nulla hanno a che fare
con la realtd. Fare uso degli zoccoli.

i quali, per la presenza delle scher-
mature, hanno collegamenti caldi e-
stremamente brevi, e la possibilith di
oscillazione non esiste alle frequenze
di taglio raggiunte doi transistori.
Con il che possiamo dire che cono-
scete alcune delle svariate possibilith di
queste apparecchic. Ma le prove che si
possono fare sono ancora pidl NnumMerose
¢ lasciamo wlla fantasia di ognuno 'e-
swogitarle.

I ELENCO DEI COMPONENTI

o

ar

. Sigla Descririone Codice
2 Ri-RT resistori da 100 (1 - = 5% 033 W 17-1-101-03
g RI.RE-HID pesistori da 1 (2 - = 5% 033 W 17-1-18%-23
HIZ-K13 |

i AR resistori da 8,2 11 - o+ 870 03 W 17-1-829.23
i 4 resisfore da 36 KIF - ¢ 590 033 W 17-1-Ma2-31
i RS resistore da 56 k0 - ¢ 59 033 W | 17-1-562-13
| R resiiore da M 71 - = 5% LA W 17-1-391-13
1 R4 resistore da 1.5 11 - = 5% 0,33 W 17-1-159-13
1 RIS resistore da 100 kED - o 57 0,33 W 17-1-104-13
1 KB resbstore da 47 6 - o S7 0L W 17-1-4T-23
1 K& polenziometro u filo da 470 (1A [ 3-1-4T1=H5
i K17 polenziometro da 470 (1A 13-5-471.51
3 W LS 2 commutatori due vie sl posieioni 41-1-203-85
2 SW R SW 4 deviatori a slifta 32-4-31 b0
I WS deviatore a shitta o due scpmbi 32415200
2 n-ii howconle minlalurs nerc 26-00-144.00
i 13 Bewrcvodan  Emimiatura rossa Zip-lb- | 4 v}
2 — hanane minialura vere 26-4- 90400
1 e Baamarn miniatura rossa 26-4-9402-00
4 o manopole ad indice 21-0-045-14
4 _— rondelle distansialrici 41-1-007-00
3 . pinze a coccodrillo 26T 50 -0
3 —_ viti M2Zx 6 | 23%.0-812-00
4 —_ terminali 24-1-To0-00
1 .8 circuito stampato 63-1.091-00
5 — uncoraggi per .5, 2400 2RO
1 — circuilo slampaio per soccoli 63-1-237-10
2 — sovcoli per Iransistori 284 M)
i — wocenlo per Iransisiore 28-0-4 1 D04}
m} | — ireceinla isolata ners 12-0-020-10
em TH | — irecciola isolala rossa 12-0:020-102
om T | — irecciola isolain hianca e B [N L)
cm T | — irccciola isolals msrronc ] 1X-0-020-01
e M| — filo ramme sbagnaio modi |20 2R
4 — vili WI26 x 4 S 2- Vi E |
A — dadi W26 IA AT Nelnl
i — pannello supericre 62-1-179-T0
] — pannclle inferion: 62-1-245.80
i — paslorinne 62-1-200-50
2 - Thancate reversibili 6H2-1-168-9
| — maschering frontale 61-1-245-T0
1 — cornice in plustica 62-1-179-50
] —_— supporio inclinarione sirumento 6 2-1- 18000
3 — piedini 62-1-160-90
2 —_ presiole 213-2.614-04
4 -_— vith sutofilettunti 2.9 x 9.5 23-0- 39000
Fi — vilh autofileitanii 2,9 x 6.8 220 RE A
1 L] microamperometro 100 & Fs (W0 74-2-087-1H)
1 M2 mdcroamperomeiro 100 oA Fs 0% ) T4-2-085.00
1 — jrnrtihEtleric 29-0= V50000
1 S e tahatieria pL B BLTI TR L]]
4 — wilh M3 x Fla-Ki4-01
-i. — vith M26 x b 2R0-H1 300
4 —_ dadi M3 L4740
] — felirini hl-1-157.50
1 - conferione siagnn 49-4-901-10
2 — cllindrefti in gommma TR BT M




