PE-2

TRANZYSTORY BIPOLARNE

1 Zagadnienia teoretyczne

e Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z teorig pétprzewodnikéw, w szczegélnosci:

— struktura pasmowa metali, izolatoréw i pétprzewodnikéw,

- wlasciwosci pétprzewodnikéw,

- potprzewodniki samoistne oraz domieszkowane typu pin,

- nosniki pradu elektrycznego w pélprzewodnikach (elektrony i dziury).

e Budowa i zasada dziatania zlgcza p-n (diody) przy réznym sposobie polaryzacji (zaporowo, w kierunku

przewodzenia).

e Budowa i zasada dziatania tranzystora bipolarnego typu n-p-n.

Typowe konfiguracje, w ktérej stosowany jest tranzystor bipolarny.
Parametry tranzystora takie jak: wzmocnienie pragdowe, rezystancja wyjéciowa, napiecie baza-emiter.

e Roéznice w sposobie dziatania i podigczenia miedzy tranzystorami bipolarnymi n-p-n oraz p-n-p.

Podstawy obstugi zasilacza laboratoryjnego.

Szczegodly dotyczace zasady dziatania tranzystora bipolarnego, parametréw czwérnikowych oraz jego charakte-

rystyk mozna znalez¢ w skrypcie Pracownia Elektroniki (skan dostepny na wirtualnym kampusie) [1].

2 Elementy ukladu pomiarowego

e Plytki pomiarowe ze ztgczami radiowymi: tranzystor n-p-n, tranzystor p-n-p, rezystor 1 M{).

e Zasilacz dwukanalowy — uzywany do zasilania obwodu baza-emiter oraz kolektor-emiter.

o Mierniki:

analogowy pA (pomiar pradu bazy).

3 Wstep i cel éwiczenia

analogowy mA (pomiar pradu kolektora),

multimetr Unitra 1321 (pomiar napiecia kolektor-emiter),
multimetr Meratronik V540 (pomiar napiecia baza-emiter),

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie rodziny charakterystyk oraz wybranych parametréw tranzystora bipolarnego

typu n-p-n w obwodzie wspdlnego emitera:

Charakterystyka Zaleznos$¢ Warunek
Wyijsciowa Ic = f(Uck) Ip = const
Przej$ciowa Ic = f(Ip) Uck = const
Wejsciowa Upe = f(Ip) Uck = const
Zwrotna Upe = f(Ucg) Ip = const
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Przyktadowy ksztatt takich charakterystyk zostat przedstawiony w postaci schematycznego wykresu na Rys. 1.
W rzeczywistosci sg to cztery rézne wykresy (o réznych osiach), kazdy z nich zawiera po dwie krzywe.

Na podstawie wyznaczonych charakterystyk mozna wyznaczy¢ wybrane parametry tranzystora bipolarnego
pracujgcego w ukladzie wspélnego emitera.
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Rysunek 1: Charakterystyki tranzystora bipolarnego przedstawione schematycznie

3.1 Wzmocnienie pradowe tranzystora

Wzmocnienie pragdowe tranzystora oznaczane jako 5 lub hrg okreéla stosunek pradu kolektora do pradu bazy
przy stalym napieciu kolektor—emiter Ucg.
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Wzmocnienie pradowe mozna wyznaczy¢ z nachylenia charakterystyki przejsciowej Ic = f(Ig) przy ustalonej
wartoSci napiecia Ucg.

3.2 Rezystancja wyjsciowa

Rezystancja wyjéciowa tranzystora r¢ g opisuje zalezno$¢ pomiedzy zmiang napiecia kolektor—emiter a zmiang
pradu kolektora przy stalym pradzie bazy. Parametr ten okreéla, jak bardzo prad kolektora zalezy od napiecia
Ucr w obszarze aktywnym pracy tranzystora.
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o _AUcs
CE = Alc

(2)

Ip=const

Rezystancje wyjsciowg wyznacza si¢ z nachylenia charakterystyki wyjsciowej Ic = f(Ucr) w obszarze ak-
tywnym tranzystora, czyli dla zakresu napie¢ Ucg, dla ktérych prad kolektora jest sterowany pragdem bazy, a
tranzystor dziala jako element wzmacniajacy.

3.3 Napiecie baza-emiter

Napiecie baza-emiter w tranzystorach krzemowych, w stanie przewodzenia, ma warto§¢ w przyblizeniu stalg,
zazwyczaj okoto 0.6 V - 0.7 V. Zalezno$¢ tego napiecia od pradu bazy przedstawia charakterystyka wejsciowa

Ugr = f(Ip) przy stalym napieciu kolektor-emiter.

Analiza tej charakterystyki pozwala okresli¢ zakres napieé, przy ktérych tranzystor zaczyna przewodzi¢ oraz

jak zmienia sie napiecie Upg wraz ze wzrostem pradu bazy.

4 Instrukcja wykonania éwiczenia

W pierwszej kolejnosci nalezy zbudowa¢ ukltad pomiarowy zgodnie ze schematem przedstawionym na Rys. 2.
Zakresy urzadzen pomiarowych nalezy dobra¢ do mierzonych wartosci.

Do pomiaru pradu bazy uzywamy mikroamperomierza. Prad kolektora mierzymy miliamperomierzem.
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Rysunek 2: Schemat ukladu pomiarowego

Charakterystyki mozna wyznaczaé parami, w ramach pojedynczej serii pomiarowej. Przyktadowo, ustalenie sta-
tej wartosci pradu bazy Ip i sterowanie napieciem kolektor-emiter Uc g oraz jednoczesna rejestracja parametrow
takich jak Uc g, I, oraz Ugg, umozliwia pomiar charakterystyk: wyjsciowej oraz zwrotne;j.

Uwaga! Prad bazy jest tutaj ustawiany posrednio poprzez podanie odpowiedniego napiecia z zasilacza na
rezystor bazy (wzgledem emitera).

Nalezy wykona¢ trzy (minimum dwie) charakterystyki kazdego typu dla przyktadowych wartosci:
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Charakterystyka Parametr staly Zakres zmian

wyj$ciowa, zwrotna Ig =5pA, 10 uA; 15 uA  Ucgp w zakresie 0— 10V
przejSciowa, wejsciowa Ucgp=1V,3V,5V Ig w zakresie 0 — 15 pA.

A W czasie pomiaru charakterystyk nalezy dopilnowag, aby prad kolektora nie przekraczat
wartosci 30 mA.

Liczbe punktéw pomiarowych nalezy dobra¢ samodzielnie tak, aby powstal gtadki wykres (zageszczenie
punktéw mozna zmieniaé¢ w zaleznosci od obserwowanej szybko$ci zmian mierzonych parametréw).

5 Opracowanie wynikéw

W sprawozdaniu nalezy zamiesSci¢ cztery osobne wykresy, kazdy zawierajacy dwie, lub trzy charakterystyki
danego typu. Nalezy umiesci¢ legende zawierajgcg wartosci ustalonych parametréw dla poszczegélnych

krzywych.

Dodatkowo, wyznaczamy wzmocnienie pragdowe tranzystora, rezystancje wyjéciowa i napiecie baza-emiter.

Nalezy przedyskutowaé ksztatt poszczegdlnych charakterystyk oraz wyciggna¢ na ich podstawie stosowne
wnioski odnoénie dziatania tranzystora bipolarnego.
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