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Laboratorium Elementéw Elektronicznych: PARAMETRY MALOSYGNALOWE TRANZ. BIPOL.

1. CEL CWICZENIA

- zapoznanie sie z metodami pomiaru i wyznaczania parametréw matosygnatowych
elementow elektronicznych,

- wyznaczenie na podstawie pomiaréw niektérych parametrow matosygnatowych
modelu hybrydowego i modelu hybryd = tranzystora bipolarnego.

2. WYKORZYSTYWANE MODELE | ELEMENTY

W trakcie ¢wiczenia wykorzystane zostang:
- ptyta prototypowa NI ELVIS Prototyping Board (ELVIS) potagczona z komputerem PC,
- wirtualne przyrzady pomiarowe: Virtual Instruments (VI):
- Variable Power Supply (VPS).
- multimetr Agilent 34401A,
- generator sygnatowy,
- oscyloskop,
- zestaw elementdw przedstawionych w Tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci elementdw do wykonania ¢wiczenia

Rezystory 2x200Q,1kQ, 10k, 47 kO 100 kQ, 1 MQ

Kondensatory |10 uF, 100 pF (lub inny o podobnej warto$ci)

Tranzystor BD 411 lub BD 283 lub BC337 lub inny

3. PRZYGOTOWANIE KONSPEKTU

3.1. Narysuj czwornikowy model hybrydowy i hybryd-n dla tranzystora bipolarnego. Podaj
rownania definicyjne parametréw tych modeli.

3.2. Na podstawie wykreslonych charakterystyk w ¢wiczeniu nr 5 dla wybranego punktu
pracy tranzystora (np. Uce = 4V, Ic = 5 mA), korzystajgc z definicji, wylicz parametry
modelu hybrydowego tranzystora bipolarnego.

3.3. Wykorzystujac rysunek ptyty stykowej NI ELVIS przygotuj rysunki montazowe dla
uktadéw pomiarowych w tym ¢éwiczeniu.

4. PRZEBIEG CWICZENIA

UWAGA: Pomiary wszystkich parametréw matosygnatowych wykonywane sg w pewnym
okreslonym punkcie pracy tranzystora. Poniewaz uktad pomiarowy jest zasilany ze
Zzrodta napiecia statego wystarczy kontrolowaé prad kolektora utrzymujgc jego stata
wartos¢. Wiekszo$¢ parametréw matosygnatowych tranzystora mozna zmierzyé
w ukfadzie pomiarowym przedstawionym na rysunku 1. Wartosci elementéw tak
dobrano, aby spetnié¢ (przynajmniej czesciowo) warunki wyznaczania poszczegdlnych
parametrow. Moze zaistnie¢ potrzeba zmiany wartosci rezystora R; dla réznych typow
tranzystoréw. Dla tranzystoréw o matym wzmocnieniu pragdowym (np. tych z serii DB)
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R1 powinien mie¢ mniejszg wartos¢ (kilkanascie kQ), tak aby uzyskaé¢ wymagany punkt
pracy. Kondensator C; stanowi zwarcie dla sygnatéw zmiennych, aby wyeliminowac
wptyw rezystancji wewnetrznej amperomierza na wyniki pomiarow.
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Rys. 1. Schemat pomiarowy do wyznaczania parametrow matosygnatowych tranzystora bipolarnego.

4.1. Pomiar statopradowgo (f) oraz matosygnatowego (h,;e — model hybrydowy)
wspotczynnika wzmocnienia pradowego tranzystora w funkcji czestotliwosci

e Przygotowanie uktadu i ustawienia wstepne:

- Potacz uktad do wyznaczania parametréw matosygnatowych tranzystora bipolarnego
wedtug rysunku 1.

- Za pomoca zrédta +VPS ustaw takie napiecie, aby prad kolektora byt rowny 25 mA
(punkt pracy tranzystora, lub inna wartos¢ wskazana przez prowadzacego).

- Zmierz prad bazy. Zanotuj wartosci pragdéw bazy i kolektora (te wyniki pozwolg na
obliczenie statoprgdowego wspdétczynnika wzmocnienia f).

- Usun amperomierz z obwodu bazy. Pozostawienie amperomierza moze spowodowacd
powstanie wiekszych zaktdcen w uktadzie, co spowoduje pogorszenie doktadnosci
pomiardw. Sprawdz wartos¢ pradu lc, ewentualnie skoryguj napiecie VPS+, tak aby
uzyska¢ wymagang wartos¢ pradu kolektora.

- Podfacz sondy oscyloskopowe do punktéw pomiarowych P;, P, i P3. Ustaw
wspotczynnik podziatu sond na X10. Nalezy uzy¢ oscyloskopu zewnetrznego, nie
zaleca sie stosowania wirtualnego przyrzagdu Scope.

- Podfacz do wejscia (WE) generator zewnetrzny. Ustaw sygnat sinusoidalny o
czestotliwosci 1 kHz i amplitudzie 100 mV (obserwowane na oscyloskopie napiecie
w punkcie Py).
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e Pomiary:

- Zmieniajac czestotliwos¢ sygnatu zmierz amplitudy napieé¢ w punktach Py, P, i P3
(wykonaj np. 3 pomiary na dekade czestotliwosci do takiej wartosci czestotliwosci,
dla ktorej amplituda sygnatu w P3 jest na mierzalnym poziomie lub do maksymalnej
czestotliwosci dostepnego generatora).

UWAGA: mozna wykorzysta¢ oscyloskop do pomiarédw amplitudy napiecia
w poszczegolnych kanatach (funkcja MEASURE), jednakze model TEKTRONIX mierzy
wartosci miedzyszczytowe napiecia (Vpy.pk) ale one réwniez mogg by¢ uzyte do obliczen.

4.2. Pomiar konduktancji wyjsciowej tranzystora h;;,,

Na rysunku 2 przedstawiono schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania
matosygnatowej konduktancji wyjsciowej (h,) tranzystora bipolarnego. Mierzac
napiecie uc, (matosygnatowe) i prad kolektora i wymuszony przez generator mozna
obliczy¢ konduktancje wyjsciowa zgodnie z definicjg. Tranzystor musi byé spolaryzowany
i nalezy zapewni¢ taki sam punkt pracy taki jak dla poprzednich pomiardow oraz nalezy
zapewni¢ rozwarcie wejscia dla sktadowej zmiennej. Warunek rozwarcia jest spetniony
przez zastosowanie duzej wartosci rezystora w bazie (R1).
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Rys. 2. Schemat pomiarowy do wyznaczania konduktancji wyjsciowej tr. bipolarnego (h,..).

e Przygotowanie uktadu i ustawienia wstepne:

- Zmontuj uktad do wyznaczania konduktancji wyjsciowej tranzystora bipolarnego
wedtug rysunku 2. Nie podfgczaj generatora do wejscia uktadu.

- Za pomoca zrédta +VPS ustaw takie napiecie, aby prad kolektora byt rowny 25 mA
(ten sam punkt pracy tranzystora jak poprzednio).

- Podtacz sondy oscyloskopowe do punktow Ps i P4. Ustaw wspdtczynnik podziatu sond
na X10.
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- Podtacz do wejscia generator. Ustawi¢ sygnat sinusoidalny o czestotliwosci 1 kHz i
amplitudzie 100 mV (obserwowane na oscyloskopie napiecie w punkcie Pg).

e Pomiary:
- Dla ustawionych parametréw sygnatu wejsciowego doktadnie zmierz wartosci napiec:

Uwe i Uce (W punktach P3 i Pg).

UWAGA: w przypadku matej réznicy napie¢ mozna wykorzystaé oscyloskop i mierzy¢
réznice napiec z dwdch kanatoéw, wykorzystujgc funkcje MATH.

4.3. Pomiar pojemnosci ztgcza baza-kolektor Cp

W uktadzie zbudowanym wg schematu pomiarowego z rysunku 3 mozna zmierzyé
pojemnos¢ ztgczowg zaporowo spolaryzowanego ztgcza baza-kolektor (Cp) tranzystora
bipolarnego. Tranzystor pracuje w zakresie odciecia. Mierzona pojemnos¢ wraz
z kondensatorem Cz tworzy dzielnik pojemnosciowy. Wykonujgc pomiar dwdéch napiec
mozna wyznaczy¢ wartosé Cpr..
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Rys. 3. Schemat pomiarowy do wyznaczania pojemnosci ztgcza baza-kolektor (Cp.).

e Przygotowanie uktadu i ustawienia wstepne:

- Potacz uktad do wyznaczania pojemnosci ztaczowej ztacza baza-colektor Cp.
tranzystora bipolarnego wedtug rysunku 3.

UWAGA: Warto$¢ kondensatora C; zalezy od badanego tranzystora. Dla BD411 lub
BDP285 moze to by¢ 75 pF, a dla BC109 (lub inny matej mocy) kondensator C; moze
by¢ pominiety. Jego role spetni pojemnos¢ sondy oscyloskopowej (ktérg nalezy zawsze
uwzgledni¢ w obliczeniach).

- Podtacz sondy oscyloskopowe do punktéw P, i P3. Ustaw wspdtczynnik podziatu sond

na X10.
- Podtacz do wejscia generator. Ustaw sygnat sinusoidalny o czestotliwos$ci 100 kHz i
amplitudzie 500 mV (na oscyloskopie napiecie w punkcie P,).
e Pomiary:
- Dla ustawionych parametrow sygnatu wejsciowego zmierz wartosci napiec na bazie i
kolektorze tranzystora (w punktach P, i P3).
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5. OPRACOWANIE DANYCH POMIAROWYCH

5.1. Wzmocnienie pradowe: Si hyze

Na podstawie zmierzonych wartosci pragdow bazy i kolektora oblicz statopragdowy
wspotczynnik wzmocnienia pragdowego /.

Na podstawie napie¢ zmierzonych w punktach pomiarowych P;, P, i P3 oblicz
matosygnatowy wspdtczynnik wzmocnienia h,;. (wyniki zawrzeé w tabeli).

Narysuj charakterystyke wspdtczynnika wzmocnienia pradowego h,e w funkcji
czestotliwosci w skali logarytmicznej.

Wyznacz z wykresu wartosc¢ czestotliwosci granicznej tranzystora fzi fr.
Poréwnaj otrzymane wyniki z danymi katalogowymi badanego tranzystora.

5.2. Matosygnatowa impedancja wejsciowa hjse

Na podstawie pomiaréw napie¢ wykonanych wg punktu 4.1 niniejszej instrukcji
w punktach pomiarowych P; i P, dla czestotliwosci 1kHz, oblicz wartosc
matosygnatowej impedancji wejsciowej h;;. tranzystora bipolarnego.

5.3. Parametry matosygnatowe modelu hybryd-n: g, rye, rpp 0raz n

Transkonduktancja g, rezystancja dynamiczna ztgcza baza-emiter ry. oraz rezystancja
rozproszona bazy rpy to parametry matosygnatowe wystepujagce w modelu hybryd =«
tranzystora bipolarnego. Na podstawie wynikéw otrzymanych w punkcie 4.1 nalezy
obliczy¢ powyzsze parametry tranzystora.

Korzystajgc z wynikéw poprzednich obliczen oraz wynikdw pomiardw dla sygnatu o
czestotliwosci 1 kHz oblicz wartos¢ transkonduktancji, wspétczynnika emisji,
rezystancji dynamicznej ztgcza baza-emiter oraz rezystancji rozproszonej bazy.

Oblicz pojemnos¢ dyfuzyjng ztgcza baza-emiter i czas przelotu nosnikow.

5.4. Konduktancja wyjsciowa tranzystora h,,.

Na podstawie wynikdw pomiaréw wykonanych wg punktu 4.2 oblicz konduktancje
wyjsciowg hy,. tranzystora bipolarnego.

5.5. Pojemnos¢ ztgcza baza-kolektor Cy

Na podstawie wynikéw pomiarédw wykonanych wg punktu 4.3 oblicz wartos¢
pojemnosci Cpc.

Uwaga: nalezy uwzgledni¢ pojemnos¢ sondy oscyloskopowej w obliczeniach (16 pF gdy
sonda ustawiona jest na podziat napiecia X10 lub 95 pF, gdy sonda ustawiona na X1
w przypadku sondy TEKTRONIX i odpowiednio 100 pF i 20,5pF w przypadku
zastosowania sondy HanTek PP-80).

5.6. Na podstawie uzyskanych wynikdw parametrow matosygnatowych oblicz pojemnosé

ztgcza emiterowego Cpe.

5.7. Narysuj fizyczny model matosygnatowy hybryd-n oraz wpisz wyznaczone wartosci

parametréw na schemacie. Zbierz w jednej tabeli parametry matosygnatowe obliczone
w konspekcie oraz uzyskane w trakcie realizacji ¢wiczenia. Poréwnaj wyniki i skomentuij.
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