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Exis’cen en el mercado diversos tipos de medidores de tran-
sistores, que proporcionan todas las posibilidades deseadas de
control y medida de los semiconductores, pero su precio €s en
general elevado y no se justifica su adquisicién para la utiliza-
cidn del aficionado.

Por otra parte, es sencilla la realizacién de un aparato que,
sin ser un medidor de transistores completo, permita averiguar
si un transistor estd en buenas condiciones o bien es defec-
tuoso, posibilite determinar su tipo y medir algunos parametros
que a menudo son suficientes.

En el presente medidor de transistores, la parte mds cos-
tosa del aparato la constituye un galvanémetro de 200 pA, aun-
que puede usarse un instrumento de tamafio reducido que pue-
de hallarse a precios aceptables en el mercado o bien proce-
dente de aparatos usados.

Ademas de este instrumento, se debe disponer de tres
conmutadores, tres potenciémetros y alguna resistencia, todo
lo cual es de uso comin.

El diagrama general se representa en la figura adjunta y ia
disposicion de los elementos no es en absoluto critica.

En el panel se dispone, ademés del galvanémetro, un inver-
sor bipolar con posicion central de reposo, que permite invertir
1a polaridad de la fuente de alimentacion, a fin de determinar el
tipo de transistor (pnp o npn); este inversor es de dos circui-
tos, tres posiciones. Un segundo conmutador con una seccion
de dos circuitos, tres posiciones, permite elegir la medida de-
seada. El tercer conmutador proporciona la sensibilidad conve-
niente para el aparato de medida y tiene dos secciones, cada
una de dos circuitos y cuatro’ posiciones. Los tres potenciéme-
tros de carbén, de variacién lineal, con valores de 10 kg,
100 kQ y 1 MQ, estaran provistos cada uno de ellos de una es-
cala sobre la cual se dibujaran las graduaciones que indican di-
rectamente la ganancia estética en corriente, por el método
simple que se citarda mas adelante. La existencia de estos tres
potencidmetros permite elegir para la comprobacion del tran-
sistor una intensidad de colector relacionada con las caracte-
risticas conocidas o supuestas del transistor, es decir: 1, 10
100 mA. Pueden afiadirse también algunos soportes de transis-
tores corrientes; por ejemplo, un soporte para patillas en linea,
uno para patillas en triangulo y otro para envoltura de transis-
tor tipo TO18, a los aue pueden afiadirse, para aumentar las
posibilidades de conexién, tres pequefios bornes provistos de
conexiones con cocodrilos y dos bornes para conectar [a pila
de alimentacion de 4,5 V, a menos que no se disponga en el
interior del aparato; con ello el dispositivo estard listo para
los ajustes preliminares indicados a continuacion.

Los ajustes preliminares son dos:

1) La regulacion de las resistencias en derivacién con el
galvanémetro para obtener en cada una de las gamas previstas
una desviaciéon al maximo de la graduacién de cada margen,
es decir, 1 mA, 10 mA y 100 mA, respectivamente.

2) El trazado de las graduaciones en ganancia en las escalas
de los potenciémetros. Dicha operacion se realizarg, simplemen-
te, midiendo con ayuda de un 6hmetro la resistencia total de cada
potenciémetro y de su resistencia adicional. Se regulara por
lo tanto cada potenciémetro, junto con su resistencia adicional
definitiva, hasta que se lea en el 6hmetro cada uno de los va-
lores de resistencia indicados en la tabla, marciandose en la
escala la cifra de ganancia correspondiente.

Los valores anteriores se han establecido para una tensién
media de alimentacion de 4,2 V y son vélidos para una varia-
cién entre 4,5 V (pila nueva) y 3.8 V (pila usada). Esta varia-
cién produce en la lectura de [d ganancia un error que no es su-
perior a = 7 %, que en la gran mayoria de los casos que requie-
re el aficionado no tiene importancia.

Una vez efectuadas las regulaciones preliminares, se podra
realizar el cableado definitivo, que no precisa ninguna precau-
cion especial, sino solamente algo de atencion a fin de evitar
errores de conexion, especiaimente en los conmutadores.

Se coloca el transistor en el soporte adecuado o se conecta
con las pinzas cocodrilo. Se dispone el conmutador de medida
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en «Ic inversa» y el conmutador de sensibilidad en «200 pAs.
Se presiona el inversor a la posicion «PNP». Si el. instrumento
desvia a plena escala, se pasa'd la posicién «NPN». Si se obtie-
ne una desviacién reducida (como maximo algunas decenas de
pA) es debido a que el transistor es del tipo npn. El resultado
inverso indica que se esta en presencia de un pnp. Si el mili-
amperimetro deflecta a plena escala para las dos posiciones
del inversor, el transistor esta en cortocircuito. Si ne se pro-
duce ninguna desviacion en una u otra de las posiciones, el se-
miconductor esta. abierto. La corriente inversa debe permanecer
estable durante la medida, por lo que si aumenta progresiva-
mente hay grandes probabilidades de que el transistor tenga
un funcionamiento defectuoso. :

Si la comprobacion precedente ha dado un resultado correcto,
se dispone el conmutador de medida en «lc residual», se deja
el conmutador de sensibilidad en «200 pA» y se presiona el
inversor a la posicion correspondiente para el tipo determinado
precedentemente (pnp 6 npn). Se debe leer un valor inferior a
200 pA para los transistores de potencia reducida. Para los
transistores de potencia media, es posible que este valor so-
brepase 200 puA; en este caso, se dispone el conmutador de sen-
sibilidad en «1 mA» y se lee el valor hallado. Si este valor sobre-
pasa jos 250 a 300 pA, es probable que el transistor sea defec-
tuoso.

La medida de la ganancia de'corriente es practicamente ia mas
interesante. Se dispone el conmutador de medida en «f», el
conmutador de sensibilidad en «1 mA» y se présiona el inversor
a la posicion correspondiente al tipo de transistor. Se regula el
potenciometro «1 mA», hasta que la 'aguja del instrumento
quede a la mitad de la graduacion (unos 500 nA) y se lee di-
rectamente en el cuadrante del potencidémetro la ganancia co-
rrespondiente. Si durante la medida de la corriente residual se
ha hallado un valor relativamente elevado, debera afadirse este
valor a los 500 pA para los que se debe efectuar normalmente
la medida de ganancia y en este caso se leerd dicha magnitud
en la graduacion del miliamperio correspondiente al total. Por
ejemplo, si se ha hallado una Ic residual de 150 uA, debera
leerse la ganancia cuando la aguja del! instrumentd indique
5004150 =650 pA.

Si el transistor que se desea medir puede soportar una co-
rriente de colector mas elevada que 1 mA, se efectuara la me-
dida de la ganancia situando el conmutador de sensibilidad en
«10 mA» 6 «100 mA», segtn el modelo de transistor, y se leera
la ganancia en el cuadrante del potenciémetro correspondiente
a la sensibilidad elegida. En estos dos mérgenes de medida no

Tabla: Valores de la resistencia correspondientes a la ganancia:

Valor de la resistencia variable
Ganancia "més resistencia fija
Circuito 1 mA | Circuito 10 mA [Circuito 100 mA
10 84 kQ 8,4 kQ 840 Q
20 168 — 16,8 — 1.680 -~
30 252 — 252 -— 2.520 —
40 336 — 33,6 — 3.360 —
50 420 — 42,0 — 4.200 —
60 504 — 50,4 — 5.040 —
70 588 — 58,8 — 5.880 —
80 672 — 67,2 — 6.720 —
90 756 — 756 — 7.560 —
100 840 — 84,0 — 8.400 —
110 924 — 924 — 9.240 -
120 1.008 — 1008 — 10.080 —

RX

R1 Ja

es preciso tener en cuenta el valor de la corriente residual, ya
que su importancia relativa sobre la lectura es mucho menos
notable.

Cuando la potencia del transistor lo permite, la ejecucién de
estas tres medidas de ganancia constituye una buena indica-
cion del valor aproximado de la corriente de colector para la
cual puede esperarse el mejor valor de ganancia.

Como quiera que la graduacion de los potenciémetros per-
mite leer ganancias que van de 10 a 120, es posible encontrarse
con transistores cuya ganancia es superior, [0 que podra medir-
se con facilidad disponiendo la aguja del instrumento en el ma-
ximo de su graduacion en lugar de su punto medio. La ganan-
cia leida en el cuadrante del potenciémetro deberd entonces
multiplicarse por 2. Puede indicarse sobre la escala del mili-
amperimetro una sefal con la indicacion «» en la mitad de la
escala y otra que indique «3Xx2» en el maximo de aquélla.

R1: 560 ohmios

R2: 5.600 chmios

R3: 56.000 chmios

R4: 39 ohmios

RS5: 390 ohmios

R6: 3.900 ohmios

R7: 18.000 ohmios

R8: 2 ohmios (obtenida con resistencia standard escogida)

R9: 20 ohmios (obtenida con resistencia standard escogida)}

R10: 250 ohmios (obtenida con resistencia standard es-
cogida).

Todas las resistencias de Yo W = 5 %.

S1a, S1b, S1c¢, S1d: Conmutador giratorio de 4 posiciones,
4 circuitos.

S2a, S2b: Conmutador giratorio de 3 posiciones, 2 circuitos.
S3a, S3b: Conmutador giratorio de 3 posiciones, 2 circuitos.
M: Microamperimetro de 200 pA fondo de escala.

Rx: (1.000 ohmios - la resistencia interna de M).

Pila de 4,5 V.

Pi: Potencidmetro lineal de 10 kQ.

P2: Potencidmetro lineal de 100 kQ.

P3: Potenciometro lineal de 1 megohmio.



