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TRANSISTOR-Y-MESSGERAT

MeBfrequenzen 20 kHz . . . 37 MHz

KenngroBen-MeBgerdt
fir PNP/NPN-Transistoren, Feldeffekt-Transistoren und Halbleiterdioden

Hochfrequenz-Messung dynamischer KenngroBen Yir  Cize
Transistor-y-Parameter in Emitter- und in Basisschaltung (YZl Y22 )
KenngroBen von Kapazitatsdioden Cp o

Einstellung und Messung statischer KenngréBBen
Transistor-KenngréBen Ucg le Ig
Transistor-Reststrome Icso lgpo v.a.
Dioden-KenngrdBen -Up -Ip

Verwendbar auch zur Impedanzmessung an anderen Bauelementen innerhalb der vor-
gegebenen MeBbereiche
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Eigenschaften und Anwendung

Das Transistor-Y-MeBgerdt TYM dient zur hochfrequenten Messung der Vierpol-y-Parameter von PNP- und
NPN-Transistoren in Emitterschaltung. Mit einem besonders zu bestellenden Programmier-Zusatz mif3t
das TYM auch y-Parameter in Basisschaltung sowie KenngréBen von Feldeffekt-Transistoren. Der Messung
dieser komplexen Kenngréfen liegen die folgenden Definitionen zugrunde:

KurzschluB-Eingangsleitwert = gn + joCn =y,
KurzschluB3-Ausgangsleitwert = gn2 + j0C22 =Y,
KurzschluB-Rickwdrtssteilheit (y12 == joCr2) ~y,
KurzschluB-Vorwdrtssteilheit = |yn |- eiv? = ¥,

Das MeBgerdt zeigt die Komponenten der y-Parameter an. Im Falle der Vorwdirtssteilheit wird ihr Betrag
gemessen; zum Bestimmen des Phasenwinkels sind MeBausgénge fur den AnschluB eines geeignefen
PhasenmeBplatzes, z. B. des R&S-Typs PDF, vorhanden.

Die dynamischen Kenngréfen kénnen bei acht schaltbaren Festfrequenzen im Bereich von 20 kHz bis
37 MHz ermittelt werden. Diese Frequenzen sind so gewdhlt, daB sie mit denen der wichtigsten Anwen-
dungsfdlle — z. B. mit normierten Zwischenfrequenzen — im angegebenen Bereich zumindest angendhert
ibereinstimmen. Vorzugsweise eingesetzt wird das Transistor-Y-MeBgerét daher zum Untersuchen von
Transistoren fir Rundfunk- und Fernsehempfiinger, selektive oder breitbandige HF-Verstirker und Klein-
sender.

Die Transistor-KenngréBen Ucg, |c und lg sind zur Festlegung des Arbeitspunktes definiert einstellbar und
meBbar. Somit ist auch die Aufnahme statischer Transistor-Kennlinien méglich. Zum Messen der Rest-
strome lcgo und lgso ist ein besonderer AnschluB (MeBfassung Ig) vorhanden. In dieser Betriebsart kénnen
auch andere Reststrome bei entsprechender Anschaltung des Transistors ermittelt werden.

An Halbleiter-Dioden, insbesondere bei Kapazitdtsdioden, lassen sich die dynamische Sperrschicht-
kapazitét C, und der parallele Dampfungswiderstand r, messen; den entsprechenden Serienwiderstand
erhalt man leicht durch Umrechnung. Fir diese Messungen ist die Dioden-Sperrspannung —Up mit einem
Eichteiler auf definierte Werte im Bereich von 1V bis 100V einstellbar, bei Fremdeinspeisung auch stetig
von 0 bis 100 V. Des weiteren kann Uber die Meffassung Iz der Dioden-Sperrstrom —Ip in Abhdngigkeit
von —Up aufgenommen werden.

Programmierzusalz zum Transistor-Y-MeBgerdt TYM. Dieser Zusalz er- Programmkarte, nach deren vorgedrucktem Schema die
mdglicht Transistor-Messungen in Basisschaltung sowie die Aufnahme der Transistor-Versorgungsspannungen iber KurzschluBstek-
KenngréBen von Feldeffekt-Transistoren. ker geschaltet werden.
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Arbeitsweise und Aufbau

Zur Bestimmung des Eingangs- und des Ausgangsleitwertes — Parameter y11 und y22 — liegt der Priifling an
einem auf die Mef3frequenz abgestimmten Resonanzkreis, der durch den komplexen (Transistor-)Leitwert
sowoh| bedédmpft wie auch verstimmt wird. Dédmpfung und Verstimmung sind durch entsprechende R- und
C-Anderungen auszugleichen. Die zum Wiederherstellen der Resonanz erforderliche C-Verminderung wie
auch die notwendige Energieerhéhung auf den urspriinglichen HF-Pegel liefern ein Maf3 fir die gesuchten
Komponenten der Leitwertparameter. Den Resonanzpunkt zeigt ein eingebautes Instrument an.

Die Rickwirkungskapazitdt Cize wird durch Briickenmessung ermittelt, wobei fir den Minimumabgleich ein
Anzeigeinstrument mit einstellbarer Empfindlichkeit dient. Der Betrag der Vorwdrtssteilheit y21 ergibt sich
aus einer Verstérkungsmessung, das Ergebnis ist an einer geeichten Skala direkt ableshar.

Dynamische Kenngréfien von Kapazitédtsdioden werden in Stellung —Up des Betriebsartenschalters gemes-
sen und das MeBobjekt so in die MeBfassung y2:. gesteckt, dafB es an den bei Transistor-Messungen
benutzten Buchsen fir Kollektor (C) und Basisanschluf3 (B) liegt. Dies gilt in gleicher Weise fur Impedanz-
messungen an anderen Bauelementen.

Wegen der verschiedenen Gehduseformen der Halbleiterbauelemente sind die MefB-
objekte ber Adapter an die Bezugsfassung des Gerdtes anzuschlieflen — siehe neben-
stehende Abbildung. Damit ist leichte Bestickung der Mef3fassungen, schonende
Behandlung der Bauelemente und jederzeitige Anpassung an neuve Gehdusetypen
mdglich. Lange Anschlufidréihte des Transistors kénnen ganz durchgesteckt werden,
so dafd sich kurze Leitungsfihrungen ergeben. Im oberen Teil des MeBfrequenz-
bereiches dirfen je nach Transistorsteilheit die Induktivitdten auch von nur kurzen
Zuleitungen nicht mehr vernachldssigt werden. Dies gilt beispielsweise fir Messungen
von y21 ab etwa 21,4 MHz oder fur y11 und yz2 ab 10,7 MHz, abhéngig vom Kollektor-
strom. Fir diese Anwendungsfdlle stehen kompensierte Adapter zur Verfigung — siehe
Bild links und ,Empfohlene Ergénzungen” Seite 6 —, bei deren Verwendung die Be-
zugsebene fir die Messung dicht am Transistor-FuBpunkt liegt.

Zum Schutze der Halbleiterbauelemente vor Zerstérung ist am Gerdt eine Drucktaste vorhanden. Sie
schlieft die Emitter-Basis-Strecke kurz. Vor Beginn einer Messung muf3 diese Taste gedriickt werden. Ein
Haltestromkreis sichert dann — solange sich das Meflobjekt in der Fassung befindet — die Gleichstromver-
sorgung.

Programmier-Zusatz

Fir die Messung der y-Parameter in Basisschaltung und der Kenngréflen von Feldeffeki-Transistoren ist
ein Programmier-Zusatz zum TYM lieferbar. Uber diesen Zusatz werden entsprechend den aufzunehmenden
Parametern die Versorgungsspannungen durch Kurzschluf3stecker umgeschaltet oder bei Feldeffekt-Tran-
sistoren Uber eine zweiadrige Zuleitung aus einem beliebigen externen Netzgerdit eingespeist. Das Beschal-
ten des Programmier-Zusatzes erfolgt mit Hilfe von Programmkarten, deren Schema die nétigen Steck-
verbindungen zeigt und nur diese frei gibt. Programmkarten, Kurzschluf3stecker und Versorgungskabel fiir
Feldeffekt-Transistoren gehéren zum Lieferumfang des Zusatzgerdtes. Seite 7 zeigt die Anschaltung an
das TYM.

Y1le ¥ lur Y22

Ny

Cize THF

Prinzipielle MeBschaltungen fiir y-Parameter (mit PNP-Transistoren).
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Technische Daten

Einstellung und Messung statischer KenngroBen

Einstellbare bzw. meBBbare Kenngréfien

Transistoren

Dioden .
Wahl der Kenngréfien .

Anzeige der Kennwerte .

Anzeigefehler

Kollektor-Basis-Spannung Ucg .

Einstellbereich

MeBbereiche .

Ausgang Ucg -

Kollektorstrom I¢

Einstellbereich

Mef3bereiche .

Basisstrom g .

MefBbereiche .

Reststrome g .

MeBbereiche .

Sperrspannung —Up
Teilerstellungen™®) .
Fehler
Eingang —Up fremd

Ucs, lc, Ig
Reststrome lcgo, leso, (Iceo, Ices, Icer, Icev)

SperrkenngréBen =Up; —lp
mit Dreh- und Drucktastenschalter (Betriebsart)

an eingebauten Instrumenten (je eins fur Stréme und

Spannungen), zweiteilige Skalen 0...3/0...10

max. =3% v.E.

stetig und in Stufen einstellbar,

Anzeige am Spannungsmesser

0...100V, unterteilt in
0...3/3...10/10...20/20 ...30/30...40/40...50/
50...60/60...70/70.-.80/80...90/90...100V

3/10/30/100 V Vollausschlag,
Umschaltung erfolgt automatisch

mit Spannungseinstellung

belastbar max. 100 mA
(direkt verwendbar fir Eingang —Up fremd)

stetig und in Stufen einstellbar,

Anzeige am Strommesser

0,1...100 mA, unterteilt in
01...1/1...3/3...10/10...30/30...100 mA

1/3/10/30/100 mA Vollausschlag,

Umschaltung erfolgt automatisch mit Stromeinstellung

Anzeige am Strommesser

0,03/0,1/0,3/1/3 mA Vollausschlag,
umschaltbar von Hand

Anzeige am Strommesser

0,03/0,1/0,3/1/3 mA Vollausschlag,

umschaltbar von Hand

100V, teilbar bzw. in Stufen einstellbar
11,5/2,2/3,3/4,7/6,8/10/15/22/33/47/68/100 V
max. 1% v. Einstellwert

max. 100V, teilbar
(an Ausgang Ucg anschlieBbar)

*) Dieser Teiler ist mit gleichen Werten in Prozent bei Fremdspannungszufihrung verwendbar; Teilereichung nach der Eé-Reihe (internationale

Reihe).




Hochfrequenz-Messung dynamischer KenngrdBen

MeBbare Kenngréfien

Transistoren

Dioden .

Wahl der Kenngréfien .

Anzeige der Kennwerte .

TYM

y-Parameter in Emitterschaltung,
mit Programmier-Zusatz in Basisschaltung;
angezeigt werden: 1/gn Cn

1/g22 Ca2

ly21 Crze
Sperrschichtkapazitdt C,
paralleler Démpfungswiderstand r,,

mit Dreh- und Drucktastenschalter (Betriebsart)

an geeichten Skalen

MeBfrequenzen’), MeB3bereiche der Kenngréfien und Einstellfehler:

(die MeBfrequenzen sind von Hand umschaltbar, Frequenzfehler max. =+ 5%)

a) ;Um95§ér;‘dﬂ MeBfrequenz in MHz
enngrélie
b} Ablessskala 002 | 01 | 05 165 | 55 107 | 214 36,6
a) ! |
922
b) R-Skala, bis 3 MQ

Betrag in k@
Einstellfehler

1
a) —

911
b) R-Skala, bis 50 kQ
Betrag in kQ

Einstellfehler

a) Cy,
b) C-Skala, grofi

Betrag in pF
Einstellfehler

a) Cyy
b) C-Skala, klein

Betrag in pF
Einstellfehler

a) Cge

b) C-Skala fiir Cioe
Betrag in pF
Einstellfehler

a) | ¥ |
b) Leitwertskala

Betrag in mS
Einstellfehler

MeBausgénge g2
MeBispannungen . . . . . . . .

Quellwiderstinde
Eigenphasenfehler .

') Die Grenzfrequenzen ergeben sich néherungsweise aus nebenstehendem Zusammenhang frmax = — . f fy =
(gilt nur unter der Voraussetzung, daBl die Leistungsverstérkung bzw, Stromverstérkung

bei der MeBfrequenz mit — 6 dB/Oktave abfallt).

(fur AnschluB3 eines Phasenmef3platzes)

Buchse U.: 0,5...2mV
Buchse Uy : 0,5mV, abhdngig von |y |

ca. 50 @
<C3” (durch KurzschluB-Kontrolle eliminierbar)

Y 2le

2[/9 e * 9 22

“) Der Einstellfehler fur 1/g,, bzw. 1/g;, steigt am rechten Rand der Skala, beginnend etwa 2 cm vor rechtem Anschlag, infolge verminderter

Auflésung an und kann am rechten Ende max. 20% betragen,

* Rist der jeweils zu C parallel liegende Dampfungswiderstand in kQ.
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Dioden-KenngréBen

MeBbereiche .

Anschlisse
Mef3fassungen y

MeBfassung g

MefBausgdnge ¢21e .

Programmier-Eingang

Eingang —Up fremd

Netzanschluf} .

Bestickung .

Beschriftung
Farbe

Abmessungen (B><HXT) .

Gewicht .

Bestellbezeichnung .

mefBbar in Betriebsart —Up (y22¢)
AnschluB zwischen den Buchsen C und B

wie 1/gaze (r,) bzw. Caze (G)

uber Buchsenfeld mit 4 < 4 Mef3buchsen,

steckbare MeBadapter
Transistor-Mef3fassung
2 BNC-Buchsen

Tuchelbuchse, 12polig; Beschaltung des Programmier-

Zusatzes mit KurzschluBbricken

1 Telefon-Schaltbuchse
1 Telefonbuchse

115/125/220/235 V 12 %,
47 ... 63 Hz (80 VA)

31 Transistoren
3 Kleinlampen

zweisprachig: deutsch/englisch
grau, RAL7001

540 < 267 % 378 mm
(R&S-Normkasten Grofle 57)

ca. 30 kg

» Transistor-Y-MeBgerdat Typ TYM BN 2520

Mitgeliefertes Zubehdr (im Preis eingeschlossen)

1 MeBadapter fir Transistoren TO-5 (Sockelschaltung EBCM), BN 2520-41
1 MeBadapter fir Transistoren TO-18 (Sockelschaltung EBCM), BN 2520-42
1 MeBadapter fir Dioden, BN 2520-44

1 KurzschluBstecker, BN 2520-45

2 AbschluBwidersténde 50 @ (BNC-Stecker), R&S-Sachnummer 2520-28

1 Lampenzieher, R&S-Sachnummer RLT 02000

Empfohiene Ergdnzungen
Kompensierte MeBadapter (siehe nachstehende Tabelle)

Bestellbezeichnung

Kompensierter MeBadapter

fur Transistoren TO-5/TO-18,

Sockelschaltung EBCM

21,4...36 MHz)

Bestellnummern der kompensierten Adapter zur Messung von

Yy | Y22 Y21 Y21
(nur bei f (nurbeif (nur bei f (nur bei f
55...36 MHz) 21,4 MHz) 36,6 MHz)

BN 2520-46/2 BN 2520-46/3 BN 2520-46/5

‘ BN 2520-46/4

Kompensierter MeBadapter

fur Transistoren TO-5/TO-18,

Sockelschaltung BECM

BN 2520-47/2 BN 2520-47/3 BN 2520-47/5

‘- BN 2520-47/4

Leeradapter fir Transistoren

MeBadapter fir Transistoren

TO-5/TO-18, BN 2520-46

TO-5 (Sockel BECM)*, BN 2520-41/2
TO-18 (Sockel BECM), BN 2520-42/2
TO-7 (Sockel EBMC), BN 2520-43

Programmier-Zusatz zum TYM, BN 25201
fur Phasenmessung q21: Phasen- und Dampfungsmefiplatz PDF, BN 19450

* AnschluBreihenfolge: Basis (B), Emitter (E, Kollektor (C), Masse (M)

— vergleiche hierzu Abbildungen auf Seite 7 mit Anschlufireihenfolge EBCM.




Erlauterungen zu den Vierpol-Parametern und deren Anwendung bei Transistoren

Verwendete Symbole und ihre Benennung

Bezeichnung Europa USA
Stromverstérkung (k] har (e) (b) he  (e) (b)
Spannungsrickwirkung [o] hiz (e) (b) h, (e) (b)
Ausgangs-Leitwert [o] h2a  (e) (b) he (e (b)
Eingangs-Widerstand . [k] hin (e) (b) h; (e) (b)
Steilheit . . [k]
Rickwdrts-Steilheit . [k]
Ausgangs-Leitwert [k]

(k]

Eingangs-Leitwert

[k] = Kurzschlufimessung, d. h. bei Messung am Eingang ist der Aus-

gang des Vierpoles kurzgeschlossen

[o] = Messung bei Leerlauf, d. h. die andere Vierpolseite ist offen

(e) = Emitterschaltung

(b} = Basisschaltung

Zusammenhang zwischen den h- und y-Parametern. Fir die Umrechnung der h- in die y-Parameter und um-

gekehrt gelten folgende Beziehungen:

hin = y]ﬂ yn =
har = % y21

hza = i: Y22 =
by

Fur die Determinanten Ah und Ay gilt:

Ah = hi1 - haa=hiz - ha
Ay =y -yz2—yiz2 ' yn

Adapter fir die Transistorgehduse
TO-5 und TO-18 (Sackelschaltung
EBCM), fir Dioden sowie 1 Kurz-
schluBBstecker gehéren zum Liefer-
umfang.
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TRANSISTOR-Y-MESSGERAT TYM
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Transistor-Y-MeBgerat TYM mit angeschlossenem Programmier-Zusatz fir Transistor-Messungen in Basisschaltung uvnd zum Ermitteln der Kenn-

gréBen von Feldeffeki-Transistoren.
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