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Laboratorium Elementéw Elektronicznych: TRANZYSTORY BIPOLARNE

1. CEL CWICZENIA

- Wyznaczenie podstawowych parametrdw tranzystora bipolarnego npn takich jak:
o ow, Bn, g, Br
o Napiecie Earlego U,,

o Parametréw réwnania opisujagcych model Ebersa —Mola tranzystora
bipolarnego

2. WYKORZYSTYWANE MODELE | ELEMENTY

W trakcie éwiczenia wykorzystane zostana:
- ptyta prototypowa NI ELVIS Prototyping Board (ELVIS) pofgczona z komputerem PC,
- wirtualne przyrzady pomiarowe: Virtual Instruments (VI):
- Digital Multimeter (DMM),
- Two-Wire Current-Voltage Analyzer (2-Wire)
- Variable Power Supplies (VPS)
- multimetr Agilent
- zasilacz laboratoryjny
- zestaw elementow przedstawionych w Tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci elementéw do wykonania ¢wiczenia

Rezystory 1x100 Q, 1x10k€, 1x100kQ,

Kondensatory |1x100nF,

Tranzystory 1xBD441, BD283 (lub eq.)

3. PRZYGOTOWANIE KONSPEKTU

3.1. Budowa i zasada dziatania tranzystora bipolarnego.

3.2. Narysuj charakterystyki wyjsciowg, wejSciowg i przejsciowg ztgczowego tranzystora
bipolarnego (npn), dla potgczenia normalnego i inwersyjnego. W celu weryfikacji
przygotowanych charakterystyk przedstaw koncepcje przeprowadzenia odpowiednich
pomiardw w srodowisku NI ELVIS.

Jakie warunki muszg by¢ spetnione przy pomiarach inwersyjnej pracy tranzystora
bipolarnego ?

3.3. Rédwnanie Ebersa-Mola, sens fizyczny poszczegdlnych parametréw modelu tranzystora
bipolarnego.

3.4. Wykorzystujgc rysunek ptyty stykowej NI ELVIS przygotuj rysunki montazowe dla
uktaddw pomiarowych w tym ¢wiczeniu
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http://www.scalak.elektro.agh.edu.pl/files/EE/protoboard.pdf
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Rys. 3.1. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania charakterystyk wyjsciowych tranzystora npn
w potgczeniu normalnym.
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Rys. 3.2. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania charakterystyk wyjsciowych tranzystora npn
w potgczeniu inwersyjnym.
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Rys. 3.3. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania charakterystyki prgdowo napieciowe] diody
emiterowej.

Rys. 3.4. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania charakterystyki pragdowo napieciowe]j diody
kolektorowe;.
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Laboratorium Elementéw Elektronicznych: TRANZYSTORY BIPOLARNE

4. PRZEBIEG CWICZENIA

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Zestaw ukfad pomiarowy wg schematu z Rys.3.1 Do pomiaru pradu bazy uzyj
wirtualnego multimetru (DMM) lub zewnetrznego multimetru Agilent. Jako zasilacz
polaryzujgcy obwdd baza-emiter uzyj zewnetrznego zasilacza laboratoryjnego. Wartosci
elementéw odpowiednio: R; =100 kQ, tranzystor T1 wybrany przez prowadzgcego
zajecia. Dla napie¢ Uce z zakresu 0 + 10V, zmieniajgc napiecie co 0,1 V, przy ustalonej
wartosci pradu bazy, zarejestrowal przebieg charakterystyk wyjsciowych tranzystora
bipolarnego w potgczeniu normalnym. Prad bazy Iz zmienia¢ od wartosci poczatkowej
np. 10 uA z krokiem co 10 uA w zakresie podanym przez prowadzacego ¢wiczenie
(np. 10, 20, 30, 40, 50 pA) Wartosci pradu bazy ustawiamy przez dobdr odpowiedniego
napiecia na wyjsciu zewnetrznego zasilacza w obwodzie bazy.

Zestaw ukfad pomiarowy wg schematu z Rys.3.2 Do pomiaru pradu bazy uzyj
wirtualnego multimetru (DMM) lub zewnetrznego multimetru Agilent. Jako zasilacz
polaryzujgcy obwdd baza-emiter uzyj zewnetrznego zasilacza laboratoryjnego. Wartosci
elementéw odpowiednio: Ry = 10 k€, tranzystor T1 ten sam co w p.4.1. Dla napie¢ Ugc
z zakresu 0 +5V, zmieniajgc napiecie co 0,1 V, przy ustalonej wartosci pradu bazy,
zarejestrowaé przebieg charakterystyk wyjsciowych tranzystora bipolarnego
w pofaczeniu inwersyjnym. Prad bazy Ig zmienia¢ od wartosci poczatkowej np. 100 pA
z krokiem co 100 pA w zakresie podanym przez prowadzacego zajecia (np. 100, 200,
300, 400, 500 pA). Wartosci pragdu bazy ustawiamy przez dobdér odpowiedniego napiecia
na wyjsciu zewnetrznego zasilacza w obwodzie bazy.

Zestaw uktad pomiarowy wg schematu z Rys.3.3 Do pomiaru pradu kolektora uzyj
zewnetrznego multimetru Agilent. Jako zasilacz polaryzujgcy obwdd baza-emiter uzyj
wirtualnego zasilacza VPS(-). Wartosci elementéw odpowiednio: R; = 100 €, tranzystor
Tl ten sam co w p.4.1. Dla ustalonej wartosci napiecia Ugc z zakresu 0+5V,
(ograniczenie pradowe +20 mA ), wykonaj pomiar charakterystyki prgdowo-napieciowej
diody emiterowej tranzystora bipolarnego npn, notujgc wartosci pradu Ic w zaleznosci
od napiecia Uge (wykonujemy 3 pomiary na dekade zmian pradu, od wartosci 1 pA, do
wartosci 10 mA). Wartosci pradu Ic ustawiamy przez dobér odpowiedniego napiecia na
wyjsciu zasilacza VPS, analogicznie jak przy pomiarach charakterystyki diody
potprzewodnikowej.

Zestaw uktad pomiarowy wg schematu z Rys.3.4 Do pomiaru pradu emitera uzyj
zewnetrznego multimetru Agilent. Jako zasilacz polaryzujgcy obwdd baza-kolektor uzyj
wirtualnego zasilacza VPS (-). Wartosci elementow odpowiednio: Ry = 100 Q, tranzystor
T1 ten sam co w p.4.1. Dla ustalonej wartosci napiecia Uge z zakresu 0 + 5V, tej samej co
w p.4.3, (ograniczenie prgdowe +20 mA ), wykonaj pomiar charakterystyki pragdowo-
napieciowej diody kolektorowej tranzystora bipolarnego npn, notujgc wartosci pradu Ig
w zaleznosci od napiecia Ugc (wykonujemy 3 pomiary na dekade zmian pradu, od
wartosci 1 pA, do wartosci 10 mA). Wartosci pradu lg ustawiamy przez dobor
odpowiedniego napiecia na wyjsciu zasilacza VPS, analogicznie jak przy pomiarach
charakterystyki diody potprzewodnikowe;j.

UWAGA: W przypadku niestabilnosci uktadu pomiarowego, moze zaistnie¢ koniecznosc
wigczenia kondensatora monolitycznego 100 nF pomiedzy baze a kolektor mierzonego
tranzystora T;.
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Laboratorium Elementéw Elektronicznych: TRANZYSTORY BIPOLARNE

5. PRZEBIEG CWICZENIA, OPRACOWANIE DANYCH

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

Na podstawie zarejestrowanych danych w p.3.1 narysuj rodzine charakterystyk
wyjsciowych tranzystora bipolarnego T, pracujacego w uktadzie WE.

Na podstawie zarejestrowanych danych w p.3.1 narysuj charakterystyke przejsciowg, dla
wartosci Uce podanej przez asystenta prowadzacego ¢wiczenie, wyznacz wspotczynniki
Bn i lceo tranzystora bipolarnego T, pracujacego w uktadzie WE. Oblicz parametr ay.

Na podstawie zarejestrowanych danych w p.3.1 wyznacz wartos¢ napiecia Earlego
tranzystora bipolarnego T, pracujgcego w uktadzie WE.

Na podstawie zarejestrowanych danych w p.3.2 narysuj rodzine charakterystyk
wyjsciowych tranzystora bipolarnego T; pracujgcego w uktadzie WE dla pofaczenia
inwersyjnego.

Na podstawie zarejestrowanych danych w p.3.2 narysuj charakterystyke przejsciowa, dla
wartosci Ugc podanej przez asystenta prowadzacego éwiczenie, wyznacz wspodtczynniki
Br i leco tranzystora bipolarnego T; pracujagcego w uktadzie WE dla potaczenia
inwersyjnego. Oblicz parametr or

Na podstawie zarejestrowanych danych w p.3.2 wyznacz wartos¢ napiecia Earlego
tranzystora bipolarnego T, pracujgcego w uktadzie WE dla potgczenia inwersyjnego.

Na podstawie zarejestrowanych danych w p.3.3 narysuj wykres zaleznosci pradu diody
emiterowej od wartosci stosunku Ugg/U+, z wykresu wyznacz wspoétczynnik nieidealnosci
ztgcza emiterowego n oraz wartos¢ pragdu zerowego lgg

Na podstawie zarejestrowanych danych w p.3.4 narysuj wykres zaleznosci pragdu diody
kolektorowej od wartosci stosunku Ugc/Ur, z wykresu wyznacz wspotczynnik
nieidealnosci ztacza kolektorowego m oraz wartosé pradu zerowego Ico

Korzystajgc z wyznaczonych w éwiczeniu parametréw napisz rownanie Ebersa-Mola dla
mierzonego tranzystora bipolarnego npn Tj.

BD 441 BD 283

. A
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