Instrukcja datwiczenia laboratoryjnego nr 5

Temat: Charakterystyki statyczne tranzystorow bipolarnych

Cel ¢wiczenia. Celem ¢wiczenia jest poznanie charakterystykqgwwo-

napieciowych i wybranych parametrow statycznych trarorgst bipolarnych

oraz metod ich pomiarow.

|. Wymagane wiadomdci.

Budowa i zasada dziatania tranzystora bipolarnego.
Modele warstwowe tranzystora w ukfadzie qoalen OB, OE i OC. Polaryzacja

normalna. Rozptyw pdéw w tranzystorze.

3. Parametry statyczne tranzystora bipolarnego.

Wzmocnienie mdowe w tranzystorze. Definicje wspoétczynnikbw wzmocnhienia.
Czynniki wptywapce na ich warts.

Charakterystyki statyczne: wejowe, wyfciowe, przejciowe i oddziatywania
wstecznego w uktadzi®B i OE.

Podziat pola charakterystyk végjowych na zakresy pracy. Prosta aienia. Polaryzacja

wejscia i wyjscia w poszczegoélnych zakresach.

7. Ograniczenia zakresu pracy. Moc admisyjna.

1

Metody wyznaczanie parametréw statycznych tranzystora bipolarnego.

Wykonanie éwiczenia.

Opis uktadu pomiarowego.

W ¢éwiczeniu wyznaczaneascharakterystyki statyczne tranzystora bipolarnego w uktadzie

OB oraz OE. Pomiary wykonywane asmetod, ,punkt po punkcie W sktad uktadow

pomiarowych wchodg przystawki pomiarowe zawiergje: regulowane skokowardodto

pradowe (g lub Ig), uktad zasilania z regulachapkcia Ucs lub Ucg), przehcznik wyboru

typu tranzystora g-n-p lub n-p-n] oraz rodzaju badanych charakterystyke]., wyj.].



Przyrzadami dohczanymi z zewstrz do przystawekss zasilacz symetryczny, mierniki gaiu
I woltomierze.

Wartdsci liczbowe napi¢ i praddw, przy ktérych wykonywaneaspomiary charakterystyk

statycznych rénych typdw tranzystordéw, nate uzgodné z prowadacym éwiczenie.

2. Pomiar charakterystyk statycznych tranzystora wuktadzie OB.

W ukladzie przedstawionym na rys. 1 ina dokonywé& pomiaréw charakterystyk
wejsciowych, wygciowych, przejciowych oraz oddziatywania wstecznego, dlaappénia ze
wspolm baz OB, tranzystorow typyp - n - plubn - p - n. Ze wzgkdu na ograniczenia
czasowe przeprowadzanes Przede wszystkim pomiary charakterystykejsciowych

I wyjsciowych.
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Rys. 1. Schemat uktadu do pomiaru charakterystyk statycznych tranzystora weukd&dzi

2.1. Pomiar charakterystyk wejsciowych Ig = f(Ugg) przy Ucg = const.
Pomiary charakterystyk w&jiowych przeprowadza eiprzy dwéch wartéciach napicia

Ucg = const, wskazanych przez prowagtego.Wartosci pradu emitera podane g przy

pokretle regulacji 1. W tym pomiarze miernik pradu w obwodzie emitera jest
wytaczony.

Dotaczy¢ przyrzady pomiarowe do przystawki zgodnie ze schematem podanym na rys. 1.
Wybrat odpowiednie zakresy miernikow nagpia i pradow.

Ustawi pokrtto regulacji padu lg na warté¢ rowrng 0,1 mA

Ustawié pokretto RegulacijiUcg na wartdéé bliska zeru.
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Polczy¢ zasilacz z przystavdkzachowwyc zaznaczone na przystawce polaryzacje.



6. Okrelli¢ typ badanego tranzystorp-Q-p lub n-p-n). Umiesci¢ tranzystor w przystawce
zachowugc zgodné¢ elektrodE,B,C.

7. Dokon& wyboru rodzaju badanej charakterystyki ustaygapdpowiednio przetznik
W przystawce.

8. Wiaczy¢ zasilacz symetryczny i ustatvmapkcia w obu jego agciach na wart& 15 V.

9. Ustawit wartas¢ napkgciaUcg1y =0 V.

10.Odczyt& wartas¢ napkcia Ugg dla ustawionej wartei pradu g = 0,1 mA. Wynik
pomiaru umiéci¢ w Sprawozdaniu nr 3, w tabeli 1.

11.Ustawig kolejne wartéci pradu lg (az do I = 10 mA), przy ustalonej wartkei
Ucga) = 0 V i odczytywa odpowiadajce im wartéci napk¢ Ugg. Wyniki pomiaréw
umieszczaw tabela 1.

12.Ustawic ponownie pokgtto regulacji padu lg na warté¢ rowna 0,1 mA

13. Ustawi wartas¢ napkcia Ucg2) wskazan przez prowadgego.

14.0Odczyt& wartas¢ napkcia Ugg dla pradu g = 0,1 mA Wynik pomiaru wpisa do
tabeli 1.

15. Ustawi& kolejne wartéci pradu lg (az dolg = 10 mA), przy ustalonej wartei naptcia
Ucg2 | odczytywa& odpowiadajce im wartdci nape¢ Ugg. Wyniki pomiarow umieszcza
w tabeli 1.

16.Ustawi ponownie pokgtto regulacji padu g na warté¢ réwm 0,1 mA oraz ustawi

wartas¢ napkciaUcg =0 V.

2.2.Pomiar charakterystyk wyjsciowych Ic = f(Ucg) przy |e = const.
Pomiary charakterystyk w§giowych przeprowadza iprzy trzech warteciach padu
le = const, wskazanych przez prowagzgo. Pomiary przeprowadzag sw ukladzie

przygotowanym wedtug poleteawartych w podpunktaci-6) z powyszegop.2.1 Dalsze

postpowanie podano #ej.

— Uwaga!!! — Potencjometr ,Regulacja Wg” ustawié w skrajnym, prawym potozeniu.

1. Dokona& wyboru rodzaju badanej charakterystyki ustaygdapdpowiednio przetznik
W przystawce.

2. Wiaczy¢ zasilacz symetryczny i ustatvmapkcia w obu jego agciach na wart& 15 V.

3. Ustawi zadam wartas¢ pradu | g().

4. Pomiar charakterystyki rozpogz od odczytania warté pradu Ic dla napgcia
Ucg = - 10 V dla tranzystorg - n - p (lub Ucg = + 10 V dla tranzystoran - p - n).
Kolejne wartdci pradu odczytywa dla mniejszych (bezwzglinych) wartéci napkcia
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Ucg. Pomiar zakonczyé dla tranzystora typp — n — p przy dodatnim napgciu Ucg, dla
ktorego prad Ic oskhgnie wartosé¢ rowna zeru lub dla tranzystora typa — p — nprzy
ujemnym napigciu Ucg, dla ktérego pd | c osagnie wartd¢ réwmn zeru.

Wyniki odczytow wartéci pradu Ic dla odpowiednich napé Ucg (co najmniej 10
punktow pomiarowych) uméei¢c w Sprawozdaniu nr 3, w tabeli 2.

Ustawi ponownie warté napiciaUcg =0 V.

Ustawi zadam wartas¢ pradu l g, | powtérzy polecenia zawarte w.4i 5.

Ustawic ponownie warté napeciaUcg = 0 V.

Ustawi zadam wartas¢ pradu l g3 i powtérzy polecenia zawarte w.4i 5.

2.3.Pomiar charakterystyk przejsciowych Ic = f(Ig) przy Ucg = const.

Pomiary charakterystyk przejowych przeprowadza giprzy dwoch wartéciach napicia

Ucg = const, wskazanych przez prowagego. Pomiary przeprowadzag siv uktadzie

wykorzystywanym wp.2.2, przygotowanym wedtug polegeawartych w podpunktacii{6)

zp.2.1

1. Dokona& wyboru rodzaju badanej charakterystyki ustaygapdpowiednio przetznik
w przystawce - tak, jak do pomiaru charakterystykseigiwych.

2. Wiaczye zasilacz symetryczny i ustatunapkcia w obu jego agciach na wart& 15 V.

3. Ustawt zadam wartcs¢ napkcia Ucg().

4. Dla prdu lg = 0,1 mA odczytg wartags¢ pradu lc. Wynik odczytu umigci¢
w Sprawozdaniu nr 3, w tabeli 3.

5. Zachowujc zadan wartdi¢ napkcia Ucg(), zmienia wartas¢ pradu le w zakresie do
10 mA i odczytywa wartasci pradu | c. Wyniki odczytowl ¢ dla odpowiednich pdow | g
(co najmniej 5 punktéw pomiarowych) urbdi w tabeli 3.

6. Ustawk ponownie warté¢ pradulg = 0,1 mA.

7. Ustawic zadal wartas¢ Ucg(z) | powtorzy czynnaci podane wp.4i 5, dlaUcg().

Ustawic ponownie warté pradulg =0,1 mA oraz warté¢ napkeciaUcg =0 V.

2.4.Pomiar charakterystyk zwrotnych Ugg = f(Ucg) przy |e = const.

Pomiary charakterystyk zwrotnych, jako dodatkowe zadanteimazeniu, przeprowadzacsi

przy dwoch wartéciach padu | = const, wskazanych przez prowad®go. Pomiary

przeprowadza siw uktadzie przygotowanym wedtug poléceawartych w podpunktach{

6) zp.2.1 Dalsze pogpowanie podano mej.



1. Dokon& wyboru rodzaju badanej charakterystyki ustaygapdpowiednio przetznik
w przystawce - tak, jak do pomiaru charakterystyksaieyych.

2. Wiaczy¢ zasilacz symetryczny i ustatunapkcia w obu jego agciach na wart& 15 V.

3. Ustawi zadam wartcs¢ pradu l g).

4. Przy zadanej warfgi pradu | g1) ustawe wartas¢ napgcia Ucg = 0 V. Odczytad wartas¢
napkcia Ugg. Wynik odczytu umigci¢ w Sprawozdaniu nr 3, w opracowanej tabeli.

5. Zmienia warta¢ napkcia Ucg W zakresie ddlO V i przy zadanej wart@i pradu g
odczytywa wartasci napicia Ugg. Wyniki odczytéw Ugg dla odpowiednich nagt Ucg
(co najmniej 5 punktéw pomiarowych) urkeg w tabeli.

6. Ustawi ponownie warté napeciaUcg =0 V.

7. Ustawi zadaml wartcsé | go) i powtorzy¢ czynngci podobnie jak wp.4i 5, dlalg).

8. Ustawk wartas¢ pradulg = 0,1 mA oraz warté¢ napkciaUcg = 0 V.

3. Pomiar charakterystyk statycznych tranzystora wuktadzie OE.
W ukladzie przedstawionym na rys. 2 ina dokonywé& pomiarow charakterystyk
wejsciowych, wygciowych, przejciowych oraz oddziatywania wstecznego, dlaapoénia ze

wspolnym emiteren®E, tranzystorow typp - n - plubn-p - n.
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Rys. 2. Schemat uktadu do pomiaru charakterystyk statycznych tranzystora weukd&dzi

Ze wzgkdu na ograniczenia czasowe przeprowadzapeprzede wszystkim pomiary

charakterystykvejsciowych i wyjsciowych.

3.1. Pomiar charakterystyk wejsciowych lg = f(Ugg) przy Uce = const.



Pomiary charakterystyk wéiowych przeprowadza iprzy dwoéch wartéciach napicia

Uce = const, wskazanych przez prowagzgo.

Dotaczy¢ przyrzady pomiarowe do przystawki zgodnie ze schematem podanym na rys. 2.
Wybrat odpowiednie zakresy miernikOw nagpia i pradu.

Ustawi pokrtto regulacji padu lg na warté¢ rowra 1 pA.

Ustawié pokretto RegulacjiUce w skrajnym lewym potzeniu.

Pokczy¢ zasilacz z przystavakzachowuwc zaznaczone na przystawce polaryzacije.
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Okresli¢ typ badanego tranzystorp-0-p lub n-p-n). Umie&sci¢ tranzystor w przystawce

zachowugc zgodné¢ elektrodE,B,C.

7. Dokon& wyboru rodzaju badanej charakterystyki ustaygapdpowiednio przetznik
W przystawce.

8. Wiaczy¢ zasilacz i ustawinapkcia w obu jego cgciach na warte 15 V.

9. Ustawi wartas¢ napgciaUcgy =0 V.

10.Odczyta& wartas¢ napkcia Uge dla ustawionej wartei pradu lg = 1 pA. Wynik pomiaru
umiesci¢ w Sprawozdaniu 3, w tabeli 4.

11.Ustawig kolejne wartéci pradu Ig (az do Ig = 50 pA ), przy ustalonej wartei
Ucewy = 0 V i odczytywa& odpowiadajce im wartdci napg¢ Uge. Wyniki pomiarow
umieszczéaw tabeli 4.

12. Ustawit ponownie pokgtto regulacii padu lg na warté¢ rowng 1 pA.

13. Ustawi wartas¢ napkcia Ucep) wskazan przez prowadgego.

14.Odczyta& wartc¢ napecia Uge dla padulg =1 pA. Wynik pomiaru umigci¢ w tabeli 4.

15. Ustawi& kolejne wartéci pradu Ig (az dolg = 50 pA), przy ustalonej warkei napkcia
Ucgp) | odczytyw& odpowiadajce im wartéci napk¢ Uge. Wyniki pomiarow
umieszczéaw tabeli 4.

16.Ustawi ponownie pokgtto regulacji padu Ig na warté¢ rowm 1 pA oraz ustawi

wartas¢ napeciaUce =0 V.

3.2.Pomiar charakterystyk wyjsciowych Ic = f(Ucg) przy Ig = const.
Pomiary charakterystyk w§giowych przeprowadza iprzy trzech warteciach padu

Is = const, wskazanych przez prowagego. Pomiary przeprowadza¢ sw ukiladzie

przygotowanym wedtug polefie zawartych w podpunktach16) z p.3.1 Dalsze
postpowanie podano #ej.
1. Dokona& wyboru rodzaju badanej charakterystyki ustaygapdpowiednio przetznik

W przystawce.



Wiaczy¢ zasilacz symetryczny i ustatvmapkcia w obu jego agciach na wart& 15 V.

3. Ustawi zadam wartcs¢ pradu | g().

4. W zakresie regulacji nagmia Uce [od O V do- 10 V] dla tranzystorg - n - p lub [od
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0 V do+ 10 V] dla tranzystoran - p - n, wybra co najmniej 10 punktéw pomiarowych,

w ktorych zostasm odczytane warkei pradul c.

Wyniki odczytow wartéci pradu Ic dla odpowiednich napé Uce umigscié
w Sprawozdaniu nr 3, w tabeli 5.

Ustawic ponownie warté napeciaUcg = 0 V.

Ustawi zadam wartg¢ pradu l gz) i powtorzy polecenia zawarte w.4 i 5.

Ustawi ponownie warté napkciaUcg =0 V.

Ustawic zadam wartas¢ pradu lggs) i powtorzy¢ polecenia zawarte w.4 i 5.

10. Ustawi pokrtto regulacji padu lg na warté¢ rowm 2 pA oraz ustawd wartaé¢ napecia

UCEZOV.

3.3. Pomiar charakterystyk przejsciowych Ic = f(Ig) przy Uce = const.

Pomiary charakterystyk przejowych przeprowadza giprzy dwoch wartéciach napicia

Uce = const, wskazanych przez prowamzgo. Pomiary przeprowadzag siv uktadzie

z p.3.2 przygotowanym wedtug poletcegawartych w podpunktaci6) z p.3.1

1.

Dokon& wyboru rodzaju badanej charakterystyki ustaydapdpowiednio przetznik

w przystawce - tak, jak do pomiaru charakterystykseigiwvych.

Wiaczy¢ zasilacz symetryczny i ustatvapkcia w obu jego agciach na wart& 15 V.

3. Ustawt zadam wartcs¢ napkcia Ucg).

4. Dla prdu lg = 2 pA odczytg wartes¢ pradu Ic. Wynik odczytu umigci¢

w Sprawozdaniu nr 3, w tabeli 6.

Zachowujc zadan wartas¢ napkcia Ucga), zmieniad wartas¢ pradu lg w zakresie do
50 pA i odczytywa wartasci pradu | c. Wyniki odczytowlc dla odpowiednich pdow |g
(co najmniej 5 punktéw pomiarowych) urbd& w tabeli 6.

6. Ustawt ponownie wart& pradulg = 2 pA.

Ustawi zadam warta¢ Ucg() | powtorzy czynndci podobnie jak wo.41i 5.

8. Ustawik ponownie warté¢ pradulg = 2 pA oraz wartéc¢ napeciaUceg =0 V.

3.4. Pomiar charakterystyk zwrotnych Uge = f(Ucg) przy Ig = const.

Pomiary charakterystyk zwrotnych, jako dodatkowe zadanésviezeniu, przeprowadzacsi

przy dwoch wartéciach padu Ig = const, wskazanych przez prowag®ego. Pomiary




przeprowadza siw ukitadzie przygotowanym wedtug poléceawartych w podpunktachi.{
6) zp.3.1 Dalsze pospowanie podano nej.
1. Dokona& wyboru rodzaju badanej charakterystyki ustaygdapdpowiednio przetznik

w przystawce - tak, jak do pomiaru charakterystylsaieyych.

2. Wiaczy¢ zasilacz symetryczny i ustatvmapkcia w obu jego agciach na wart& 15 V.

3. Ustawk zadam wartas¢ pradu | g().

4. Przy zadanej wartgi pradu | gy ustawe wartas¢ napkcia Uce = 0 V. Odczyt& wartasé
napkcia Uge. Wynik odczytu umigci¢ w Sprawozdaniu nr 3, w opracowanej tabeli.

5. Zmienia warta¢ napecia Ucg w zakresie ddO V i odczytywa& wartags¢ napkcia Uge.
Wyniki odczytéw Uge dla odpowiednich nagé Uceg (co najmniej 5 punktow
pomiarowych) umigci¢ w tabeli.

6. Ustawi ponownie wart& napiciaUcg =0 V.

7. Ustawic zadal wartas¢ 1 g2y i powtdrzye czynndci podobnie jak wp.4 i 5.

8. Ustawi wartas¢ pradulg =1 pA oraz warté¢ napeciaUceg =0 V.

lll. Opracowanie wynikow.

1. Zapis& wyniki pomiaréw w odpowiednich tabelach.

2. Wykresli¢ rodziny charakterystyk. Kaa rodzina charakterystyk w jednym uktadzie
wspotrzdnych.

3. Poréwna przebiegi odpowiednich charakterystykeggh w uktadzieOB orazOE.

4. W oparciu o zdjte charakterystyki, oblicgyw wybranych punktach na charakterystykach
(minimum trzech) rezystancje statyCZRg. orazRyy.

5. Wyznaczy wspoétczynniki wzmocnienia pdowegoay orazf.



