Cwiczenie ""Badanie polprzewodnikow 1" - szczegoly.

W ¢wiczeniu tym bada si¢ charakterystyki tranzystora n-p-n matej mocy (BC107 albo jego odpowiednik) oraz
charakterystyki diod potprzewodnikowych: krzemowej i germanowe;j.

Wymagany zestaw aparatury:

1. Zasilacz typu 3033 (wykorzystujemy dwa regulowane zrodta napigcia).

2. Woltomierz cyfrowy typu V540.

3. Multimetr cyfrowy typu 1321.

4. Miliamperomierz laboratoryjny pradu stalego o zakresach od 3 do 7500 mA.

5. Mikroamperomierz laboratoryjny pradu stalego o zakresie 75 PA.

6. Tranzystor BC107 (lub podobny) zamontowany na ptytce z gniazdkami.

7. Diody prostownicze: krzemowa i germanowa zamontowane na plytce z gniazdkami.
8. Opornik 1 MQ zamontowany na ptytce z gniazdkami.

9. Opornik 100Q zamontowany na ptytce z gniazdkami.

10. Przewody pojedyncze zakonczone z obu stron wtyczkami bananowymi - 11szt.

Schemat obwodu pomiarowego dla tranzystora zostat przedstawiony na rys. 1. Nalezy zwroci¢ uwagg, by nie
zapomnie¢ o wlaczeniu w obwdd pomiarowy opornika o wartosci oporu 1MQ. Opornik ten, pelniac rolg ogranicznika
natezenia pradu I, jednoczesnie utatwia wykonanie pomiaréw dla Ipy=const (mamy dos$¢ dobra stabilizacj¢ natezenia
pradu bazy). Zaleca si¢ budowg uktadu pomiarowego nastgpujaco: najpierw zbudowaé obwod kolektora (zacisk dodat-
ni prawego zrodia zasilajacego, miliamperomierz, elektrody kolektor i emiter tranzystora, zacisk ujemny prawego
zrodta) i obwod bazy (zacisk dodatni lewego zrodta zasilajacego, opornik, mikroamperomierz, elektrody baza i emiter
tranzystora, zacisk ujemny lewego zrodta) pomijajac woltomierze; dopiero po zbudowaniu tych obwodow przylaczy¢
woltomierze.

Aby unikna¢ wzbudzenia si¢ uktadu pomiarowego, nalezy stosowaé niezbyt dtugie przewody potaczeniowe;
zwlaszcza przewdd taczacy emiter tranzystora ze zrodtem zasilajacym obwadd kolektora powinien by¢ mozliwie krotki.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiaroweqo dla tranzystora typu n-p-n.

Do pomiaru napie¢ uzywa si¢ multimetrow cyfrowych o duzych oporach wejsciowych. Do pomiaru napigcia
pomigdzy baza a emiterem -jako miliwoltomierz - zwykle stuzy woltomierz cyfrowy typu V-540 z ustawionym
zakresem 1V. Do pomiaru nate¢zenia napigcia pomigdzy kolektorem a emiterem zwykle stuzy multimetr cyfrowy typu
1321 z ustawionym zakresem 20V. Zaciski pomiarowe woltomierza i multimetru sa oznaczone jako LO (niski, tzw
"zimny", oznaczany tez symbolem N) oraz HI (wysoki, tzw "goracy", oznaczany tez symbolem W).

Do pomiaru natgzenia pradu bazy (I,) zwykle uzywamy mikroamperomierza laboratoryjnego o zakresie
kilkudziesigciu [LA. Do pomiaru natgzenia pradu kolektora uzywamy miliamperomierza laboratoryjnego o zakresie 30
mA. W zwiazku z tym podczas badania tranzystora nalezy tak regulowaé natgzgnie pradu bazy, by natgzenie pradu
kolektora nie przekraczato wartosci 30mA. Regulacje natgzenia pradu bazy przeprowadzamy bardzo ostroznie.
Napigcie U zmieniamy w zakresie od zera do 15V.

Przyktadowe wartosci "I, = const" oraz "U., = const” dla tranzystoréw krzemowych matej mocy, posiadaja-
cych wspotczynnik wzmocnienia pradowego B okoto 300 (np. BC107, BC177 ) sa nastgpujace: SMA, I0MA 1 15HA;
1V, 3V i 6V. Przy wickszych wartosciach pradu bazy a - tym samym - i pradu kolektora, moze wystapi¢ grzanie si¢
tranzystora i "ptynigcie" wartosci natgzenia pradu kolektora (zwlaszcza przy wigkszych wartosciach napigeia Uge).
Nalezy wykona¢ pomiary dla sporzadzenia przynajmniej po dwie charakterystyki: dla Ity =5JLA i 15LA oraz U, =
1IVieVv
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Cwiczenie "Badanie polprzewodnikow 1" - szczegoly.

Zauwazmy, ze jeSli podczas notowania wskazan przyrzadow pomiarowych dla wykonania podpunktu a
pierwszego punktu ¢wiczenia (skrypt "Pracownia Elektroniki”, str. 105) bedziemy odczytywac i notowaé takze
wartosci Uy, to zdobgdziemy wartosci dla wykonania podpunktu d. Podobnie mozna jednoczesnie zbiera¢ wyniki dla
podpunktéow b c.

Do zasilania badanego tranzystora stosujemy zasilacz firmy "Protek" typu 3033. Zasilacz ten zawiera 3
statonapigciowe zrodta zasilajace: dwa o regulowanym napigciu od 0 do 30 V oraz jedno o napigciu 5V. Korzystamy z
dwu zrédel o regulowanym napigciu. Aby mozna bylo regulowac napigcia obu zrddet niezaleznie, przelacznik
"INDEPENDENT/TRACKING" - usytuowany u géry posrodku plvty czolowej zasilacza nalezy ustawi¢ w
pozycji "INDEPENDENT". Przed wlaczeniem zasilania ustawiamy regulatory napig¢ i maksymalnych natgzen
pradéw ("Aapj") na warto$ci minimalne (zerowe) przez ustawienie pokretet w skrajnie lewych polozeniach (nalezy
najpierw delikatnie sprawdzi¢ potozenie pokrgtia).

Do regulacji napie¢ stuza pokretta oznaczone napisem "V Apj": pokretto oznaczone napisem "COARSE",
stuzace do regulacji "zgrubnej" oraz pokretlo oznaczone napisem "V A", stuzace do regulacji precyzyjnej (jest ono
umieszczone pod pokrgttem "COARSE"). Do ustawienia maksymalnych natgzen pradow, jakie moga by¢ pobierane ze
zrédet, stuza pokretla oznaczone napisami "AApy".

Zrédta napieé regulowanych posiadaja przyciski, oznaczone napisem "DC OUT", za pomoca ktérych odtacza
si¢ napigcie z uktadow zasilacza od zaciskow wyjsciowych. Aby napigcie bylo podawane na zaciski wyjsciowe,
odpowiedni klawisz "DC OUT" powinien by¢ wcisnigty.

Schemat obwodu pomiarowego dla diod zostal przedstawiony na rys. 2.
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Rys. 2. Uktady pomiarowe dla diod po¥przewodnikowych spolaryzowanych
w kierunku przewodzenia [rys. a] i zaporowym [rys. b].

Jako woltomierza uzywamy multimetru cyfrowego typu 1321. Natgzenie pradu pobieranego przez woltomierz
jest znikomo male w poréwnaniu z natgzeniami pradu ptynacymi przez przewodzaca diodg, tak ze wplyw woltomierza
na wskazanie miliamperomierza mozemy pominaC. (Wplyw voltomierza mozna by bylo uwzglednié, gdybysmy znali
jego opor ; jesli nie jest to opor o wartosci stalej, nalezatoby zna¢ wartos¢ jego oporu dla kazdej wartosci napiecia
dla kazdego zakresu). Odczytu natgzenia pradu ptynacego przez diod¢ w kierunku zaporowym nalezy dokonywac przy
odtaczonym woltomierzu (wytacznikiem W; w praktyce odtaczamy przewodd doprowadzajacy napigcie do zacisku HI
multimetru). Przylaczenie woltomierza (multimetru) "z drugiej strony" mikroamperomierza datoby poprawny odczyt
natgzenia pradu ptynacego przez diodg, ale bledny odczyt napigcia (woltomierz pokazywatby sumg napigé: na diodzie
i na mikroamperomierzu; oczywiscie znajqc opor mikroamperomierza moglibysmy uwzgledni¢ jego wplyw na wartosé
odzytu napiecia).

Diody badamy - w kierunku przewodzenia - do uzyskania natgzenia pradu o wartosci 50 mA; w kierunku
zaporowym - do napigcia o wartosci 15V.

Podczas pomiaru prawdopodobnie trzeba bedzie za pomoca pokretta "A A" zwigkszy¢ maksymalng warto$¢
natgzenia pradu zrodta zasilajacego obwod - aby mozna byto pobiera¢ prad o natgzeniu 50 mA. Napigcie zasilajace
uktad nalezy regulowa¢ bardzo ostroznie, obserwujac wskazanie miernika natgzenia pradu. Szczegodlna ostroznosc
bytaby wymagana, gdyby w obwodzie pomiarowym nie byto zabezpieczajacego oporu R (100Q).
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