
XJ4810型半导体管特性图示仪

概述

XJ4810 型半导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

定其静态参数的测试仪器。可以测试的器件有：晶体二极管、稳压管、晶体三极管和场效应

管的静态特性和反向击穿特性。可以测试的参数有 hfe,gm，Iceo 等。

前面板单元划分参见图 2.5.1。

图 2.5.1 图示仪前面板

前面板的主要分区为：示波管控制区、偏转放大区、集电极电源、阶梯信号、测试台。

两簇测试的时候，侧面的二簇移位旋钮可以水平移动第二簇的位置。

1. 阶梯信号区

42AJ18 极性选用： 决定于被测半导体的需要，比如采用基极电流信号的时候，NPN

为正，PNP 为负。

40W2 级/簇： 用来调节阶梯信号的级数在 0 到 10 的范围，连续可调整。比如一

簇三极管输出特性曲线的分杈数。

40W1 调零： 将阶梯信号调整到和面板“零电压”键一样的调整电位器。

40K1 阶梯信号选择开关：22 档，二作用开关。基极电流 0.2uA/级～50mA/级共 17 档。

基极源电压 0.05V/级～1V/级。

42AJ1A 开关： 重复、关。重复使阶梯信号重复出现，做正常的测试。关使阶梯

信号处于待触发状态。

40K3 单簇按开关： 单簇的按动，其作用是出现触发一次信号。可以用瞬间测量来看

器件的一些极限特性。

2. 集电极电源区

50AJ1 峰值电压范围： 可以在 4 档调。开始测试应该采用低电压档 0～10v,然后渐



渐上加。

51AJ1 极性： 集电极电压极性，一般 NPN 型为正。与测试目的和要求有关系。

50B1 峰值电压%： 连续调整峰值电压，属于 50AJ1 各个档的细调。开始应该条到

0，慢慢增大。

50K1 功耗限制电阻： 串联在集电极电路上的电阻值，开始要选大的，保护被测

试晶体管。然后渐渐放小。

50W2 电容平衡电阻： 平衡容性电流，提高测试质量。

50W1 辅助电容平衡： 对内部线圈绕组的对地电容的不对称性进行平衡。

3. Y 轴、X 轴作用选择

Y 轴 20K1 电流/度开关： 22 档，四种作用开关，分别是集电极电流 Ic、二极管漏电

流 IR、基极电流或源电压（面板用台阶表示）、外接信号。

Y 轴 20Ks 电流/度*0.1 倍率开关：纵向图形扩展 10 倍。

Y 轴 20W1 移位： 波形的纵向平移。

X 轴 20K2 电压/度开关： 17 档，四种作用开关，分别是集电极电压 Vce、基极电压

VBE、基极电流或基极源电压（面板用台阶表示）、外接信号。

X 轴 20W1 移位： 波形的横向平移。

4. 测试台

70AJ1 测试选择开关：

“零电流”： 是将半导体基极的空接。比如测试 Iceo 的时候这样做。

“零电压”： 是将半导体基极的接地。

“左”、“右”： 是测试左还是右的选择。

“二簇”： 是两左右个晶体管同时得到测量。

面板上的左面标 E、B、C 的符号的都电气上短接，左边也如此。标 IR线的接头可以测

试二极管反向漏电流。

技术指标

1. Y 轴偏转因数

集电极电流范围（Ic）： 10μA/div～0.5A/div 分 15 档，误差不超过±3%
二极管反向漏电流（Ir）：

0.2μA/div～5μA/div 分 5 档

0.2μA/div～5μA/div，误差不超过±3%
0.2μA/div，0.5μA/div，1μA/div,误差分别不超过

±20%、±10%、±5%
基极电流和基极源电压： 0.05V/div,误差不超过±3%
外接输入： 0.05V/div,误差不超过±3%



偏转倍率： ×0.1,误差不超过±(10%±10nA)

2. X 轴偏转因数

集电极电压范围： 0.05V/div～50V/div 分 10 档，误差不超过±3%
基极电压范围： 0.05V/div～1V/div 分 5 档，误差不超过±3%
基极电流或基极源电压： 0.05V/div，误差不超过±3%
外接输入： 0.05V/div,误差不超过±3%

3. 阶梯信号

阶梯电流范围： 0.2μA/级～50mA/级，分 17 档

              1μA/级～50mA/级,误差不超过±5%
              0.2μA/级～0.5μA/级,误差不超过±7%
阶梯电压范围： 0.05V/级～1V/级   分 5 档，误差不超过±5%
串联电阻： 0.10kΩ、1MΩ   分 3 档，误差不超过±10%
每簇级数： 1 到 10 连续可调

每秒级数： 200（若市电频率为 50Hz）
极性： 正、负两档

4. 集电极扫描信号

峰值电压和峰值电流容量： 各档级电压连续可调，其最大输出不低于下表要求

（AC 例外）,参见表 2.6.1。
功耗限制电阻： 0～0.5MΩ 分 11 档，误差不超过±10%

表 2.6.1 峰值电压和峰值电流容量

档级 

电源电压

198V 220V 242V

0～10V 档 0～9V 5A 0～10V 5A 0～11V 5A

0～50V 档 0～45V 1A 0～50V 1A 0～55V 1A

0～100V 档 0～90V 0.5A 0～100V 0.5A 0～110V 0.5A

0～500V 档 0～450V 0.1A 0～500V 0.1A 0～550V 0.1A

5. 其他

电源电压需求：220V±10%
电源频率需求：50Hz±5%
视在功率： 非测试状态时  约 50VA
          最大功率      约 80VA

工作原理
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图2.5.2 测试晶体管输出特性曲线的示意图

可以通过测试三极管的输入输出电压、电流来测试其输出特性曲线。如图 2.5.2所显示。

这种方法采用仪器来做，用如图 2.5.3 的方式来测量，测试 Ic-Uce 曲线示意图。

在图 2.5.3中，可以调节 Rib 来调整 基极台阶电

流发生器源的台阶。Rc 做为集电极功耗限 制电阻。通

过集电极扫描电压发生器提供到集电极的 电压。iC 和

uCE 和参见图 2.5.4。

图 2.5.3中两个激励源的作用下可以测 试三极管输

出特性曲线。显然示波管 X方向由 uCE 来 控制。Rics
小取样电阻将 iC 转换成电压值，所以 Y方 向实际由 iC
控制，所以就可以在屏幕上绘制 iC-uCE 曲 线，参考图

2.5.13。
图示仪能测试三极管的多种曲线，原理 框图参见图

2.5.5。
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图2.5.3  测试Ic-Uce曲线示意图

图2.5.4基极电流和集电极电压
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下面对图示仪各主要组成部分做简要介绍。这个电路比较典型，值得分析。更详尽的

了解应参见技术说明书和其详细电路图。

a) 阶梯信号发生器

50Hz 的市电通过整流、调整相位、组合得到 200Hz 的脉冲流，然后驱动计数器，再驱

动 D/A 电阻转换网络产生一个受控台阶电压波形。台阶的个数最多 16 级，但采用电平比较

和反馈控制机制，通过调整电位器实现“级/簇”的调整即决定了一簇特性曲线的分杈数。

另外还有按键开关可以触发产生一次类似图 2.5.4 的阶梯电压或电流信号，然后能恢复到

等待触发的状态，这样就可以做一些极限特性测试，不会损坏管子。

后面的阶梯波放大器电路具有阶梯调零电阻，可以将图 2.5.5中的三极管的 B 极和零电

压相接，显示器的 Y方向设为基极电压曲线，得到基极电压为 0所对应的屏幕位置，记为

P1，接着将图 2.5.5中的三极管的 B 极和阶梯发生器的任一端相接，调整阶梯调 0，使基极

电压曲线到 P1，就可以完成对阶梯的调零。

阶梯电压放大电路中有极性转换电路，可 以产生所需

要的各种正负阶梯信号，然后用一个如图 2.5.6 的原理的电

路产生电流源信号，可以推导得，

Irs=Irl=Il=Ui/Rs。也就是 Irs 输出是一个电压控 制的电流源。

这个控制电压 Ui就可以送到显示器去控制显示 波形，在

K2 接到电流位置的时候，Ui解释为基极电流， 在 K2 接到

电压位置的时候，Ui解释为基极电压，这样就 实现了

X、Y 放大器对基极电流和基极源电压的显示。

如果要得到基极电流源，那么直接将 K2 接 到基极电流

档。如果要得到电压，那么将 K2 接到基极电压 挡。在图

2.5.5中，K3 开关也提供 0 电压和 0 电流选择， 可以用于一

些测试项目。

实际电路中基本原理上和框图所示相同，但是联动开关和可变电阻等都有各自具体的形

式。并且图 2.5.6 电流源的电流驱动能力比较小，后面用多个晶体配合的扩展电路可以增大

其电流的输出能力，也用保护电路抗基极损坏性输入。

b) 集电极扫描发生器

在图 2.5.5中，电压扫描发生器可以通过全波整流产生图 2.5.4 的下边的的电压波形。并

且可以应不同的管形通过 K4改变极性。功耗限制电阻 Rc 可以限制 Ic 的大小，保证器件的

安全，并可以保证测到完整的曲线波形。

Ic通过一个小取样电阻变换成电压信号，可用于控制示波管。

在图 2.5.5中，有容性平衡。主要有两种。

一种是对应面板的电容平衡。由于电路中集电极输出端对地的各种杂散电容（各种开关、

功耗电阻、被测试管的输出电容）的存在，这些容性阻抗在电压作用下，总体上会使 Ic产
生本来所不具有的寄生容性电流，寄生容性电流会被取样电阻取样。而图示仪虽然是扫描测

试，但测试的还是近似的静态特性曲线，所以部分电流并不是所要的电流，要采用平衡电路

将其从取样电阻支路中削减掉，调整有关可变电阻最大限度的削减该电流，使得所测静态特

性曲线最理想。好的设计者常能在实践中发现问题、分析情况、提出了可行的改进措施。

另一种是对应面板的辅助电容平衡。50Hz变压器上有两个用于全波整流的次级绕组，各

负责半周。二者对地的电容不对称，这样会导致相临半周内的电压波形不对称或者波形形变

等问题。所以用 RC 性网络做电容平衡。

这部分在面板上有两个电容平衡的电位器旋钮，和框图中不一样。这部分实际上和阶梯

波发生部分是联动的，二者都有 50Hz 的同源交流电驱动。

图 2.5.6 电流源原理图



c) Y 轴放大器和 X 轴放大器

X、Y 轴放大器的结构基本相同，两者都是有二组差分输入和一组差分输出的负反馈放大

器。由于采用的电压和控制要求比较多，所以采用还是要采用分立器件做成。

输入信号的大小通过 X、Y 轴的 选择开关

来完成的。Y 增益校正分为总增益校 正和×0.1
扩展校正。X 增益校正也通过一个电 位器完成。

X、Y 两方向的平移电路也在此实现。

该仪器还可以实现两个晶体管同 时测量，

右边一簇的水平位移也在此完成。相 关的电位

器在仪器侧面。

另外 Y 轴选择开关置 IR的时候， 电路电路

连接的示意图参见图 2.5.7。扫描电压 加在二极

管上二极管的 P 极近似地，IR取样电 阻上会有

一定的电压降低，应该结合手册对测 得曲线进

行校准。

当然由于是测量仪器，参数值定都合乎测量定标。为了能校准和允许固定标称值器件的

不准确性，都留了一些可调电阻。为了能够使使用者比较简单方便的调整面板设置，电路中

用了多个连线复杂的联动开关和按键。

d) 其他部分

低压电源，提供各个部分电路工作。有+/-15V，+200V，+100V，-100V。这些电压可以

满足普通三极管的测量要求。采用调整管也采用集成温压芯片。对于有瞬间短路可能的电源

端加有保护管。

高频高压部分：通过振荡变压器提升高压、整流得到+/-1500V 的电压，还通过对输出的-
1500取样，和标准电压比较，反馈控制使得电压稳定在+/-1500V。

使用方法

（一）测试过程

1. 开机，如有必要，比照“零电压”做“阶梯调零”， 二种情况下基极阶梯电压线应

该相等。

2. 根据被测试管的型号和测试项目，调整面板上的旋钮到合适位置。将测试的“峰值电

压范围”调到 0～10v,集电极电压极性，一般 NPN 型为正。与测试目的和要求有关系。“峰

值电压%”：开始应该条到 0。“功耗限制电阻”：要选大的，保护被测试晶体管。

3. 将被测试的管子正确插入测试台。然后增大“峰值电压%”，调整“峰值电压范围”、 

“功耗限制电阻”直到得到满意的曲线为止。可以调整屏幕，使波形易于观察。

4. 用透明纸张描下曲线，或者拍摄曲线，取得结果。

（二）测试举例

1. 测量 NPN 型 3DK2 半导体管的特性曲线 iC-uCE

峰值电压范围 0～10V

峰值电压极性 正（+）

图 2.5.7 漏极电流测定示意图



功耗电阻 250欧姆

X 轴 集电极电压：1V/度

Y 轴 集电极电流：1mA/度

阶梯信号 重复

阶梯极性 正（+）

阶梯选择 20uA/级

图 2.5.8 测量输出特性曲线 iC-uCE

2. NPN 型 3DK2 半导体的 hFE

峰值电压范围 0～10V

峰值电压极性 正（+）

功耗电阻 250欧姆

X 轴 基极电流

Y 轴 集电极电流：1mA/度

阶梯信号 重复

阶梯极性 正（+）

阶梯选择 2uA/级

图 2.5.9 测 NPN 型 3DK2 半导体的 hFE



3. N沟耗尽型管 3DJ7 的特性曲线

峰值电压范围 0～10V

峰值电压极性 正（+）

功耗电阻 1k欧姆

X 轴 集电极电压：1V/度

Y 轴 集电极电流：0.5mA/度

阶梯信号 重复

阶梯极性 负（-）

阶梯选择 0.2V/度

图 2.5.10 N沟耗尽型管 3DJ7 的特性曲线 hFE

4. 硅整流二极管 2CZ82C 的特性曲线

峰值电压范围 0～10V

峰值电压极性 正（+）

功耗电阻 250欧姆

X 轴 集电极电压：0.1V/度

Y 轴 集电极电流：10mA/度

图 2.5.11 硅整流二极管 2CZ82C 的特性曲线



5. 稳压二极管 2CW19 的特性曲线

峰值电压范围 0～10V

峰值电压极性 负（-）

功耗电阻 5K欧姆

X 轴 集电极电压：5V/度

Y 轴 集电极电流：1mA/度

图 2.5.12 硅整流二极管 2CW19 的特性曲线

6. 整流二极管 2DP5C 反向电流测试

峰值电压范围 0～10V

峰值电压极性 正（+）

功耗电阻 1k欧姆

X 轴 集电极电压：1V/度

Y 轴 反向漏电流：0.2uA/度

倍率 0.2uA/度

图 2.5.13 N沟耗尽型管 3DJ7 的特性曲线

7. NPN 型 3DG8 二簇特性曲线比较

峰值电压范围 0～10V

峰值电压极性 正（+）

功耗电阻 250欧姆

X 轴 集电极电压：1V/度



Y 轴 集电极电流：1mA/度

阶梯信号 重复

阶梯极性 正（+）

阶梯选择 10uA/级

测试选择 二簇

图 2.5.14 NPN 型 3DG8 二簇特性曲线比较


	XJ4810型半导体管特性图示仪
	概述
	技术指标
	工作原理
	使用方法


