ELEKTRONIKA AIR STUDIA NIESTACIONARNE

Cw. 2 Tranzystory bipolarne

1. Cel éwiczenia

Celem c¢wiczenia jest ugruntowanie wiadomosci dotyczacych zasad
dziatania i wtasciwosci tranzystorow bipolarnych. Zasadnicza czes¢ ¢wiczenia
poswiecona jest zdejmowaniu charakterystyk statycznych tranzystora
bipolarnego pracujacego w zadanej konfiguracji. Réwnoczes$nie cwiczacy
mogq zapoznac¢ sie z metodykg badania elementow poétprzewodnikowych
i podstawowymi technikami pomiarowymi (doktadny pomiar pradu/doktadny
pomiar napiecia). Wyniki pomiaréow (po selekcji) sg podstawg do wykreslenia
wspomnianych charakterystyk oraz wyznaczenia w zadanym punkcie pracy
tranzystora wartosci parametrow matosygnatowego modelu zastepczego.

2. Wymagane informacje

Obstuga urzadzen pomiarowych, podstawowe informacje o materiatach
potprzewodnikowych (rodzaje, nosniki, witasciwosci), budowa i model
zastepczy tranzystora bipolarnego.

3. Wprowadzenie teoretyczne

Tranzystor bipolarny jest to elektroniczny element pétprzewodnikowy
zawierajqcy dwa ztacze p-n. Ze wzgledu na wewnetrzng budowe mozliwe jest
rozréznienie tranzystoréw n-p-n oraz p-n-p (Rys.1). Poszczegdlne
wyprowadzenia tranzystora nosza nazwy emitera (E), bazy (B) i kolektora

().

E C
Rys.1. Budowa i symbole tranzystoréow bipolarnych: npn (lewy) i pnp (prawy).

Zasade dziatanie tego elementu, na przyktadzie tranzystora npn,
przedstawia Rys.2.
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Rys.2. Rozptyw praddw w tranzystorze npn.

4. Obstuga urzadzen pomiarowych

4.1. Zasilacz laboratoryjny

Przygotowa¢ multimetr w konfiguracji woltomierza w zakresie do 20V
napiecia statego (DCV). Podigczy¢ przewodami (z wtyczkami typu ,banan”)
gniazdo wspdlne ,com” (common) miernika do zacisku ,-” w zasilaczu,
gniazdo VmA miernika do gniazda ,+" zasilacza. Wyjcie zasilacza oznaczone
GND nalezy pozostawic niepodtgczone - jest to zacisk uziemienia a nie masy.
Jako mase przyjmujemy potencjat zacisku ,-"” w zasilaczu. Wigczy¢ zasilacz.
Ustawi¢ na zasilaczu zgdane napiecie. Napiecie sprawdzi¢ podtaczonym
miernikiem. Jezeli miernik wskazuje ,,1” lub ,OL” w lewej czesci wyswietlacza
oznacza to, ze napiecie mierzone jest poza ustawionym zakresem 20V -
nalezy zmniejszy¢ napicie na zasilaczu. Jezeli jest to mozliwe w zasilaczu
ustawi¢ ograniczenie prgdowe na 100mA - moze to zapobiec uszkodzeniu
badanego uktadu na wypadek nieprawidtowych potaczen.
4.2. Oscyloskop
Konfiguracje oscyloskopu mozna podzieli¢ na trzy gtdwne czesci:
a) VERTICAL
Na dole znajdujg sie gniazda do podtgczenia badanych sygnatéw. Pokrettem
VOLTS/DIV zmienia sie skale wyswietlanego przebiegu, CH1 - BOTH - CH2 -
wybodr kanatu ktéry ma pojawi sie na ekranie, POSITION - przesuwanie
sygnatu w pionie, AC - GND - DC - sygnat moze by¢ pokazany bez sktadowej
statej (AC), podtaczony do masy (GND) lub ze sktadowg statg (DC).
Poprawnie ustalony sygnat to taki ktéry miesci sie na ekranie i jest przy tym
jak najbardziej powiekszony.
b) HORIZONTAL
POSITION - zgrubne i doktadne przesuniecie sygnatu w poziomie, MODE -
sposOb rysowania przebiegu: jednoczesnie, na przemian, ze wzmocnieniem
(wzmocnienie w skali czasu umozliwia obserwacje bardzo szybkich
przebiegdéw), SEC/DIV - pokretto ustawiajgce podstawe czasu na dziatke
(kwadracik). W potozeniu XY plamka oscyloskopu jest sterowana z wejscia
CH1- w poziomie i CH2 - w pionie. Prosze nie kreci¢ gérng czescig duzych
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pokretet — oscyloskopy sg skalibrowane. X5 - X10 - X50 - aktywne gdy
witgczone wzmocnienie w skali czasu (MAG) w czesci MODE.

c) TRIGGER

W tej czesci ustawia sie sposdéb wyzwalania oscyloskopu. Oscyloskop
analogowy w jednej chwili czasowej wysSwietla tylko jeden punkt. Zaczyna
wyswietla¢ w okreslonym miejscu a nastepnie odwzorowuje przebieg
napiecia w czasie. Nalezy skonfigurowac oscyloskop tak aby wiedziat kiedy
ma zaczgé¢ wyswietlanie. Wykorzystuje sie do tego sygnat podigczony do
kanatu A lub B; mozna réwniez wykorzysta¢ zewnetrzny sygnat taktujacy
(EXT INPUT) Ilub ciggte wyswietlanie przebiegu. Przetgcznikami w menu
SOURCE mozna wybrac¢ zrédto: kanat 1 - CH1, kanat 2 - CH2, zewnetrzne
EXT. W tej czesci istotne jest jeszcze pokretto LEVEL - poziom wyzwalania
oraz SLOPE - zbocze opadajace/narastajqce. Gdy sygnat np. na ustawionym
CH1 osiggnie wartos¢ ustawiong pokrettem LEVEL i bedzie to np. ustawione
zbocze opadajace to wowczas oscyloskop zacznie wyswietla¢ przebieg.
Niepoprawne ustawienie wyzwalania powoduje, ze obraz na ekranie bardzo
szybko (lub zbyt wolno) sie zmienia i niemozliwa jest doktadna obserwacja.

5. Budowa uktadu pomiarowego

Uktad pomiarowy stanowi panel (Rys. 1), ktérego centralnym
elementem jest ztqcze stuzace do podpiecia badanego tranzystora. W miejsce

symboli ® oraz O nalezy podpia¢ odpowiednio amperomierze i woltomierze.
Dane zebrane z tych przyrzaddw pomiarowych pozwalajg na wykreslenie
charakterystyk tranzystora. Schemat ptytki pozwala na zbadanie tranzystora
pracujgcego w dowolnej konfiguracji (dla konfiguracji wspolnego emitera U;
jest napieciem wejsciowym, U, wyjsciowym). Zastosowany potencjometr
pozwala na regulacje napiecia podawanego na baze tranzystora.

Rys.3. Schemat uktfadu stuzgcego do badania tranzystora bipolarnego.
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6. Wykonanie ¢éwiczenia

6.1. Pomiar charakterystyk statycznych tranzystora bipolarnego

Nalezy w uktadzie pomiarowym umiesci¢ zadany tranzystor i potaczyé
uktad w konfiguracji wspdlnego emitera oraz podiaczy¢é przyrzady
pomiarowe.

Nastepnie po doktadnym sprawdzeniu potaczen nalezy zebraé
odpowiednie wartosci pradéw i napie¢ w celu pomiaru charakterystyk:

—- wejsciowych U, = f(1,) dla 2 réznych warto$ci U, = const ,

— oddziatywania wstecznego U, =f(U,) dla 2 rdznych wartosci

I, =const,

— przejsciowych 1, = f(l,) dla 2 réznych wartosci U, = const ,

— wyjéciowych 1, = f(U,) dla 2 réznych wartosci I, =const .
Zakres badanych praddéw i napie¢ dla danej charakterystyki oraz krok
pomiarowy zostang podane przez prowadzacego. Podczas pomiaréw nalezy
zwroci¢ uwage na wielkos¢ mocy wydzielajacej sie na kolektorze tranzystora
aby nie przekroczy¢ dopuszczalnej wartosci maksymalnej.

Na podstawie wynikow pomiaréw nalezy wykreslic na oddzielnym
wykresie kazdg z rodzin charakterystyk. W trakcie wykreslania nalezy ocenié
wage poszczegdllnych punktow iodrzuci¢ te, ktére nie przystajg do
charakteru zaleznosci (tzw. btedy grube).

6.2. Wyznaczanie wartosci parametrow matosygnatowego,
matoczestotliwosciowego modelu tranzystora

Korzystajac z wykreslonych w poprzednim punkcie charakterystyk
tranzystora w wybranym punkcie pracy nalezy wyznaczy¢ wartosci
parametrow matosygnatowego, matoczestotliwoSciowego modelu tranzystora
o strukturze mieszanej h;j (Rys.4). Ponizej przedstawiono metode
wyznaczania tych parametrow dla tranzystora w konfiguracji wspdlnego
emitera.

hi1

u1 hi2u2 CT) h21i1 C¢> h22 l u2

Rys.4. Schemat modelu mieszanego h;.
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Rys.5. Sposdb wyznaczania parametru hy,. z charakterystyk tranzystora.
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Rys.6. Sposéb wyznaczania parametru hy,, z charakterystyk tranzystora.
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Rys.7. Sposdb wyznaczania parametru hy. z charakterystyk tranzystora.
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Rys.8. Sposdéb wyznaczania parametru hy, z charakterystyk tranzystora.

—

7. Opracowanie wynikow

W sprawozdaniu z éwiczenia powinny sie znalez¢:
— schematy badanych uktadéw,
— zebrane charakterystyki tranzystora,
— obliczone parametry modelu matosygnatowego,
— whnioski.
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