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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О НАЗНАЧЕНИИ И ОСНОВНЫХ ХАРАКТЕРИСТИКАХ 
ТЕСТЕРА I4TKC-I00-0CI

Тестер I4TKC-I00-0GI предназначен для контроля и измерения ста
тических параметров биполярных транзисторов малой, средней и боль
шой мощности. Тестер позволяет контролировать следующие параметры: 

обратный ток коллектор-эмиттер Т А&/г в диапазоне I  нА..Л00 мА 
обратный ток коллектор-база Т а /То в диапазоне I  нА..Л0 мА; 
обратный ток эмиттер-база в диапазоне I  нА..Л0 мА;
напряжение насыщения коллектор-эмиттер -  £/#э // /&  в диапазоне 

0 ,01 ..ЛОВ;
напряжение насыщения эмиттер-база t f j j - m a c  в диапазоне 0,01.., 

..ЛО В.
статический коэффициент передачи базового тока в схеме с общим 

эмиттером / le ts  в диапазоне 5...20000;
граничное напряжение коллектор-эмиттер Т Л эо  *"/э ;  
статический коэффициент передачи тока Т-г-А^тз в диапазоне 

5 .. .10000;
малосигнальный коэффициент передачи тока на частоте I  кГц 

■ fi-A l/e  в диапазоне 5 .. .1001)0;
входное падение напряжения в схеме с общей базой и # #  в диапа

зоне О Л- - ЛО В.
Тестер может применяться автономно и в составе автоматической 

линии. Тестер обеспечивает непрерывную работу в течение не менее 
16 ч . Тестер при управлении от ЭВМ "Электроника-60" или "Электрони
ка ЮОн" обеспечивает следующие виды работ:

классификация испытуемых полупроводниковых приборов с регистра
цией результатов на печать но любой из 15 возможных программ клас
сификации (число классификационных групп 3 ) ;

измерение значений параметров испытуемых приборов с регистрацией 
результатов на печать и классификацию по параметру;

шаговая (потестовая) классификация или измерение параметров ис
пытуемого прибора;



выдача информации на печать о количестве годных и общем коли
честве испытанных приборов;

одновременное измерение и классификации приборов с пульта тес
тера и с постов оператора.

Для работы с внешними устройствами (типа автоматических юстировФ 
щиков) тестер выдает следующие сигналы: конец испытания; признаки пат 
раметров; код группы классификации. Принимает от внешнего устройст
ва сигнал запуска. Обмен сигналами осуществляется в стандартных уровф 
нях ТТЛ схем.

УСТРОЙСТВО И РАБОТА ТКСТБРА

Тестер позволяет проводить абсолютные измерения параметров 
Р as ̂  аВо > 77̂  а# > В в//7в7 j , /г 2 /£  >

в в ^ э о  г Р> 7+ , I / , значения которых регистрируются на
передней панели блока аналогового 1БА301.

Функциональная взаимосвязь блоков тестера приведена на рис.1.
По аналоговым цепям от режимных источников напряжения и тока, распо
ложенных в блоке аналоговом 1БА301 на пульт оператора 1П0301 или вы
носной пульт 1П0302 подаются запрограммированные напряжения и токи 
для испытания прибора, к выводам , РП, , _/> подключаются ре
жимные источники, к выводам , U < r  , подключаются цепи
измерительных устройств.

Управление, синхронизация, двусторонний обмен информацией между 
блоком согласования 1БС302, блоком управления 133302, блоком анало
говым и пультом оператора 1110301 осуществляется по цепям управления.

Тестер имеет два режима работы: 'Тестер" и "ЭШ ". Б режиме 
"Тестер"все данные для проведения измерения вводятся о клавишного 
пульта блока управления 1БУ301, а результат проведенного измерения 
индицируется на цифровом табло блока аналогового 1БА301. Б данном 
режиме возможно измерение только одного параметра, поскольку частая 
смена тестовых условий будет занимать времени значительно больше вре
мени проведения измерения. Режим "Тестер" используется в основном 
для контроля метрологических характеристик, при периодическом обслу
живании и ремонте.

В режиме "ЭШ" тестовые условия передаются из управляющей ЭВМ 
через блок согласования на блок управления 1БУ301. После передачи 
данных ЭШ осуществляет запуск тестера и производит прием результа
тов измерения. В зависимости от результатов измерения происходит пе-
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переход к следующему тесту или выход на конец испытания. По результа
там проведенных тестов ЭШ формирует код классификационной группы и 
осуществляет его передачу на органы индикации тестера.

Режим работы "ЭШ" имеет два подрежима: "Шаг" и "Автомат".
В режиме "Автомат" происходит автоматическое выполнение всей програм
мы классификации без промежуточных остановок. Этот подрежим является 
основным, так как обеспечивает максимальную производительность изме
рений.

В подрежиме "Шаг" после выполнения каждого теста происходит 
останов выполнения программы классификации для анализа результатов 
теста. При этом на устройстве индикации блока управления отображают
ся код параметра, коды режимов измерения, а на цифровом табло блока 
1БА301 отображается значение измеренного в данном тесте параметра. 
Данный режим используется для отладки программ классификации, а 
также для контроля работоспособности и характеристик тестера при ра
боте по программе.

Программа классификации состоит из последовательности тестов, 
в каждом из которых проверяется значение одного параметра испытуемо
го прибора. Каждый тест включает в себя описание режимов измерения, 
код параметра, значение параметра, которое считается нормой, а также 
указания о присвоении определенной классификационной группы при от
клонении практического значения параметра от нормы или о переходе к 
другим тестам. С помощью специальных сервисных программ, входящих в 
состав программного обеспечения, производится подготовка программ 
классификации.

ЙЬТОДЫ лом ЬГЫНЙЯ ПАРАФ ыТРОБ

измерение обратных токов, лзмеропие Обратных токов осуществляет
ся по методике в соответствии с iOCT 1о&,;ч.С-74 - 7Гл э я  ,
ГО СТ  1 8 6 0 4 . 4 - 7 4  - Т ^ д ' о  , Ю С Т  1 8 6 0 4 . 4 - 7 4  -  .

функциональные схемы методов измерения обратных токов приведе
ны на рис. 2, рис. 3, рис. 4 соответственно.

Контроль обратных токов происходит путем измерения напряжения, 
пропорционального току , па токосьем ним резисторе/Рг  : //Ттл" =
« -Гг/3л/ # г  . Напряжение с /? г  • через дифференциальный усилитель 
поступает на цифровой измеритель. Значение сопротивления /?г  от за 
вис им ости от диапазона тока составляет от ЮО Ом до 10 МОм.
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Измерение напряжений насыщения коллектор-эмиттер, база-эмиттер, 
статического коэффициента передачи. Измерение напряжений насыщения и 
статического коэффициента передачи производится по методике в соот
ветствии с ГОСТ 18604.22-78 - Uas /■/я? и »
ГОСТ 18604.2-80 - АТГ& .

Функциональная схема метода измерения приведена на рис. 5. Из
мерение указанных параметров заключается в следующем. Задаются опре
деленные значения токов коллектора Та , базы T f  , возникающие
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при этом напряжения между коллектором и эмиттером Т а э  » ба
зой и эмиттером 1 2 няс измеряются цифровым измерителем и ин
дуцируются на цифровом табло блока аналогового.

Измерение параметра А 2 1 $  проводится аналогично.
Изменением базового тока устанавливается заданная величина на

пряжения на коллекторе. Величина параметра /г 2 1 $  (при заданном на
пряжении на коллекторе 1/а ) определяется как отношение коллектор
ного тока к базовому А .2 1 э ~ Т х / Т Т -

Величина коллекторного напряжения контролируется с помощью циф
рового измерителя.

Измерение граничного напряжения. Измерение граничного напряже
ния коллектор-эмиттер проводится по методике, соответствующей 
ГОСТ 18604.19 - 78. Функциональная схема метода измерения граничного 
напряжения приведена на рис. 6.



Высоковольтный источник тока задает ток через переход эмиттер- 
коллектор испытуемого прибора. Цифровой измеритель напряжения через 
масштабный усилитель, высокоомный повторитель подключается к коллек
тору испытуемого прибора и измеряет величину напряжения на коллекто
ре, которая индицируется на цифровом табло блока аналогового.

Резистор R , включенный в цепь коллектора испытуемого прибо
ра, определяет ток разряда емкости соединительного кабеля через ис
пытуемый прибор и предотвращает возникновение паразитной генерации.
В еличицу резистора R устанавливают исходя из условия испытания ав
томатически.

Измерение статического коэффициента передачи. Измерение стати
ческого коэффициента передачи проводится по методике, соответствую
щей ГОСТ 18604.2-80. Функциональная схема метода измерения приведе
на на рис. 7.
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Измерение статического коэффициента передачи осуществляется в 
следующем порядке. Задаются определенные значения тока эмиттера Т3 и 
напряжение на коллекторе . Возникающий при этом ток базы преоб
разуется в напряжение, которое через масштабный усилитель подается на 
цифровой измеритель. Туда же поступает напряжение с источника эмиттер+- 
ного тока, пропорциональное току эмиттера -Гэ , где оно и делится на 
напряжение, пропорциональное базовому току, и результат деления изме
ряется цифровым измерителем и отображается на цифровом табло блока 
аналогового.

Измерение выходного напряжения. Метод измерения аналогичен мето
ду измерения статического коэффициента передачи, за исключением того, 
что вместо базового тока измеряется напряжение на эмиттерном переходе  ̂
Ьункциональная схема измерения приведена на рис. 8. Источник тока
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создает ток через переход эмиттер-оаза. Источник напряжения на кол
лекторе задает режим работы испытуемого прибора. Напряжение на эмит
терном переходе усиливается масштабным усилителем, измеряется цифро
вым измерителем блока аналогового и отображается на цифровом табло.

Измерение малосигнального коэффициента передачи тока. Измерение 
коэффициента передачи тока /i2-/e  производится по методике, соответ
ствующей ГОСТ 86047-74. Функциональная схема метода измерения коэффи
циента передачи тока изображена на рис. 9.

Измерение проводится следующим образом: в эмиттер испытуемого 
прибора задается от источника тока ток, промодулированный по ампли
туде синусоидальным сигналом вспомогательного генератора с частотой 
I  кГц и глубиной модуляции 5%. На коллектор от источника коллекторно-
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го напряжения подается напряжение, определяющее режим работы испытуе
мого прибора. Возникающая при этом амплитудная модуляция базового то
ка преображается в переменное напряжение, с помощью фильтра отделяет
ся от помех, детектируется, усиливается масштабным усилителем и по
дается на цифровой измеритель.

ПОДГОТОВКА ТЕСТЕРА К РАБОТЕ

Контроль параметров транзисторов осуществляется при температу
рах от +10 до +35°С, относительной влажности воздуха 65+15%, атмос
ферном давлении 750 мм рт.ст.

Перфоленты в символах и предметные ленты подготавливаются на ос
новании тестовых программ(прил.1). В машину можно ввести 15 тестовых 
программ для 15 типов транзисторов. В качестве выходной информации 
используются группы классификации, которые регистрируются на панели 
тестера. Группы классификации, по которым проводится забракование 
транзисторов, приведены в прил.2. Значения резисторов приведе
ны в прил.З.

В исходном состоянии все тумблеры, переключатели и кнопки блоков 
тестера 1БП301, IB J30 I, IBA30I, ШЗОI, 1П302, фотосчитывателя /+Г/501, 
перфоратора ШЫ50М, пульта ЭВМ, дисплея и устройства печати "Робот- 
роя11 находятся в отключенных и отжатых состояниях. (Переключатели 
"Автомат/шаг" и "йндикация/откл " в положении "Автомат" и "Индика
ция" соответственно. Переключатель "Пульт" оператора Ш0302 в поло
жении 2,3,6,7).

Включение осуществляется в следующем порядке.
I .  1БП301:



тумблер "Сеть11 в положение "Вкл";
через 10 с после загорания индикатора "Перегрузка" тумблер 

"Блок питания" переводится в положение "Вкл".
2. Дисплей:
нажать клавиши "Дуп", "Лин", "Ред" на клавиатуре;
"Сеть" в положение "Вкл" (на экране появится строка 

96000000000000000000000000).
3. Пульт ЭВМ:
Тумблер "Питание" в верхнее положение;
Тумблер "Программа/пульт" в верхнее положение (на экране появит

ся сообщение: 173000). 
k.FS 1501:
тумблер "I/O" в положение " I " .

ЗАГРУЗКА ПРОГРАММ

1. Программа "Абсолютный загрузчик":
заправить перфоленту с номером 8.842.006-15 (программа "Абсолют

ный загрузчик");
набрать текст 177550 (после нажатия на экран выдается сообщение 

157000).
2. "I4TKO контрольная":
заправить перфоленту с названием "I4TKC контрольная"; 
нажать клавишу "Ц/р", после чего появится сообщение Р и начнет

ся ввод ленты (по окончании ввода выдается сообщение I577I2); 
нажать клавишу "? " ;
набрать 1044/207 и нажать .клавишу "ВК"; 
набрать 504/405 - "ВК";
набрать 1000 - "ВК" (на экране выводится точка).
3. Тестовые программы:
отжать "Лин", нажать "Рус" и "ВР", нажать "Лин" на клавиатуре 

дисплея;
набрать ВТ, нажать клавишу "ВК" (на экран выводится запрос но

мера теста, т.е . номер плана контроля ПН=); 
заправить соответствующую перфоленту; 
набрать I  - "ВК" (на экран вновь выводится ПН=); 
для ввода следующих лент (тестовых программ) набрать 2 - "ВК" и 

т.д. до 15;



если ввод тестовых программ закончен, после очередного запроса 
ПН= набрать / - "ВК";

переключатель "Измерение" пульта оператора в положение "Вкл";
нажать "Пуск" на пульте оператора (на экране дисплея сообще

ние М);
тестер готов к работе.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Ознакомиться с описанием тестера.
2. Получить у преподавателя контролируемую партию транзисторов.
3. Ознакомиться со справочными данными этого типа транзисторов.
4. Включить тестер и провести подготовку к работе в соответствш 

с приведенными указаниями.
5. Переключатели "Измерение", "Печать" установить в положение 

"Откл", на переключателе "План" набрать номер плана соответствующего 
типа транзисторов (от I  до 15).

6. Установить транзистор в контактное устройство в соответствии 
с цоколевкой.

7. Нажать кнопку "Пуск" на пульте оператора.
(По окончании плана контроля загорается индикатор "Конец испы

таний" и открывается крышка контактного устройства).
8. Визуально определить группу классификации испытанного тран

зистора по номеру индикатора классификационных групп.
9. Повторить пп.6,7,8 для всех транзисторов партии.

10. Проанализировать результаты к о н т р о л я  партии транзисторов, 
пользуясь прил. 2.

11. Сформулировать основные выводы.

Контрольные вопросы

1. Назначение и основные характеристики тестера I4IKC-I00.
2. Устройство и работа тестера.
3. Принцип измерения обратных токов, используемых в тестере.
4. Принцип измерения статического коэффициента передачи тока,
5. Принцип измерения напряжения насыщения-транзистора.
6. Принцип измерения граничного напряжения.
7. принцип измерения малосигнального коэффициента передачи пере

менного тока.
£- Принципы измерения входного напряжения в схеме с общей бяяпа.



9. Технология контроля биполярных транзисторов.
10. Каковы критерии классификации транзисторов?
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ТЕСТОВЫЕ ПРОГРАММЫ
Программа контроля параметров транзисторов КТ940Б
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Программа контроля параметров транзисторов КТ805£М
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НРИ BPlA3=IQMC
;Т1 УПГ=ГРЗ
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li рог pai.'.ua контроля параметров транз ист о ров КТ829Б 
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Программа контроля параметров транзисторов КТ829Г
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KT96IA
Ги^2
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Программа контроля параметров транзисторов KT96IA

;Х4
К11=0.999.йВ,1К=500МА,
1Б=5СМА
ВРВм=51лС
ЬРлЗ= lOi.l С
jlif=p?3
П?1=0.5В
УПБ1= ГР 10
УПЙ1= ГР2
КТ
кп

;t i
1КБ0= I5MKA, К=60В 
ВРВй=8СЫС 
BPi43= ICM С
л ;г=грз
II Р1= ЮОМкА 
УГ1Б1=ГР5 
У11:,11=ТЗ 
КТ 
> -12
13БО=150:ЛКА, 3=5В



£РВИ=80МС
ВРИЗ=ЮОМС
Л1Г=ГРЗ
IIPI=IOOMKA
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П р и л о ж е н и е 2
Г Р Л I. .А КЛА ССиФИКАДЬй

РР2 - годные 
PPA-b-.be - больше нормы 
РРЬ- ibPO - оольше нормы
i i '  o — (\ I d  — ivl О НЫЛО НОрМЫ

! ' i ; — с  ie  — 0 0 ЛЬШ8 НОрМЫ

lrS  - напряжение насыщения база-эмиттер больше нормы
ГР9 - граничное нанрнмение на коллекторе меньше нормы
ГРЮ - напряжение насыцения коллектор-эмиттер больше нормы 
ГРП - обратный ток коллектор-эмиттер больше нормы

П р и л о ж е н и е 3
оНАЧЬНдЕ РЬоЛСгОРОВ РВО

Ш53=2-Й Ом РЬ0=5-50 Ом
ВБЭ=3-К.3 ВБ 3=6- бесконечно большое (обрыв)
РБб=4-1 1ЙИ Ш0= 7-100 Ом
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