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Laboratorium Elementéw Elektronicznych: PRZELACZANIE DIOD I TRANZYSTOROW

1. CEL CWICZENIA

- obserwacja pracy diod i tranzystorow podczas przetgczania,
- pomiary charakterystycznych czaséw przetaczania,
- wyznaczenie podstawowych parametrow dynamicznych tych elementéw.

2. WYKORZYSTYWANE MODELE | ELEMENTY

W trakcie ¢wiczenia wykorzystane zostang:
- ptyta prototypowa,
- zasilacz,
- oscyloskop,
- generator,
- zestaw elementdw przedstawionych w Tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci elementédw do wykonania ¢éwiczenia

diody np.: 1IN4001 i inne

tranzystor bipolarny np.: BC107, BC 337, BF 519 lub inny

tranzystor MOS np.: BS 170, BS 107 lub inny

rezystory 109,500,100, 150 0, 1 kO, 100 kO, 150 kQ

3. PRZYGOTOWANIE KONSPEKTU

3.1. Narysuj przebiegi czasowe napiecia i pragdu diody podczas przetaczania,

3.2. Narysuj przebiegi czasowe napiecia i pradu na bazie i kolektorze tranzystora bipolarnego
w uktadzie WE podczas przetgczania.

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

4. PRZEBIEG CWICZENIA

4.1. Pomiary czaséw przetaczania diody

Zmontuj uktad pomiarowy wg rysunku 1. Do punktdw pomiarowych (P4, P,, P3) podtgcz
oscyloskop, a na wejscie generator (najlepiej zewnetrzny). Ustaw prostokatny,
symetryczny sygnat wejsciowy o takich parametrach, aby na ekranie oscyloskopu
widoczne byty efekty pracy dynamicznej diody i mozliwy byt pomiar czaséw przetgczania
(np. dla diody 1N4001: czestotliwos¢ ok. 100kHz, amplituda 10 Vpp, OFFSET = OV).

KATEDRA ELEKTRONIKI AGH


http://www.scalak.elektro.agh.edu.pl/files/EE/protoboard.pdf

Laboratorium Elementéw Elektronicznych: PRZELACZANIE DIOD I TRANZYSTOROW

! —m 1 N

1kQ

Gen'@ 1§PQ

Rys. 1. Schemat pomiarowy do badania przetgczania diody

Naszkicuj (lub zapisz na przenosnej pamieci USB) oscylogramy napiecia i pradu podczas
przetgczania diody.

Zmierz czasy przetaczania (magazynowania ts i opadania t;) wybranej diody dla réznych
kombinacji wartosci pragdow ptyngcych przez diode.

Zmierz spadek napiecia na diodzie w momencie wytgczenia w celu wyznaczenia
rezystancji szeregowej ztgcza.

Powtérz pomiary dla innych diod.

UWAGA: Zmieniajgc amplitude sygnatu wejsciowego i OFFSET w generatorze
mozna zmienia¢ prady ptyngce przez diode i uzyska¢ wartosci niesymetryczne.
Pomiary czasow i napie¢ mozna wykona¢ wykorzystujgc kursory w oscyloskopie.
Wartos¢ pradu diody mozna obliczy¢ na podstawie wartosci rezystora Ry oraz spadku
napiecia na mim zmierzonego za pomocg oscyloskopu.

4.2, Badanie tranzystora bipolarnego w pracy dynamicznej
4.2.1. Wyznaczanie wspoétczynnika wzmocnienia prgdowego dla pracy normalnej aktywne;j i
inwersyjnej — Bn i B
Zmontuj uktad pomiarowy wg rysunku 2. Zmierz i zanotuj wartosci pradu.
Zamien miejscami kolektor i emiter tranzystora i ponownie wykonaj pomiary pradu.

UWAGA: Zwrd¢ uwage, aby tranzystor nie pracowat w nasyceniu.
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Rys. 2. Schemat do pomiaru wspdtczynnika wzmocnienia prgdowego tranzystora bipolarnego
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4.2.2.

4.2.3.

4.3.

Pomiary czasu narastania pradu kolektora.

Zmontuj uktad pomiarowy wg rysunku 3. Do punktéw pomiarowych (P4, P,, P3) podtacz
oscyloskop, a do wejscia generator i ustaw symetryczny sygnat prostokatny.

Dla aktywnej pracy tranzystora, zmierz czas narastania pradu kolektora t, dla dwdch
wartosci Rc (np. 100 Q2 i 150 Q itp.). Pomiar czasu nalezy wykonac¢ dla zmian pradu od
10% do 90% maksymalnej wartosci pradu kolektora.

Przetacz tranzystor do pracy inwersyjnej i wykonaj pomiary analogicznie jak dla pracy
aktywnej (jesli amplituda mierzonego napiecia Uce jest mata nalezy zwiekszyé wartosc
rezystora Rc, np. 1 kQ2).

UWAGA: Upewnij sie, ze tranzystor nie pracuje w nasyceniu.
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Rys. 3. Schemat pomiarowy do badania pracy dynamicznej tranzystora bipolarnego

Pomiary czasu magazynowania.

W uktadzie pomiarowym jak poprzednio (Rys. 3), tak dobierz wartos¢ rezystora R, i
amplitude napiecia wejsciowego, aby nastgpito przesterowanie tranzystora — nasycenie.

Zaobserwuj wptyw wartosci pradéw bazy na czas magazynowania — przerysuj
przyktadowy przebieg do sprawozdania.
Zmierz czas magazynowania ts dla réznych wartosci pragdéw bazy.
UWAGA: Zmieniajgc amplitude sygnatu wejsciowego i OFFSET w generatorze
mozna zmienia¢ prad bazy i uzyska¢ wartosci niesymetryczne.
Prad bazy mozna obliczy¢é na podstawie warto$ci rezystora R i napiecia wejsciowego
(oczko wejsciowe).

Badanie tranzystora MOS w pracy dynamicznej

Zmontuj uktad pomiarowy wg rysunku 4. Do punktéw pomiarowych (P4, P,, P3) podfacz
oscyloskop. Ustaw napiecie zasilania Uz =5V. Do wejscia podtacz generator i ustaw
sygnat prostokatny dodatni — wtasciwie dobierz OFFSET — amplituda sygnatu wej. 5 Vpp,
OFFSET 2,5 V. Dla réznych wartosci rezystora Rg (np. 10 QQ, 100 Q, 1 kQ itp.) przerysuj
ksztatty napie¢ wejsciowego i wyjsciowego oraz zmierz czasy narastania i opadania
napiecia wyjsciowego (Ups). Zwrd¢é uwage na ksztatt przebiegu w poblizu potowy
amplitudy.
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Zwieksz dwukrotnie napiecie zasilania i amplitude sygnatu wejsciowego (Uz= 10V,
amplituda sygnatu wej. 10 Vpp, OFFSET =5 V).
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Rys. 4. Schemat pomiarowy do badania pracy dynamicznej tranzystora n-MOS

5. OPRACOWANIE DANYCH POMIAROWYCH

5.1. Dioda

Zamies¢ w sprawozdaniu oscylogramy pradu i napiecia z przetaczania diod oraz
zaznacz na nich charakterystyczne czasy przetgczania obserwowane w p. 4.1.

Na podstawie zmierzonych czaséw magazynowania oblicz czas przelotu no$nikéw TT

korzystajac ze wzoru:
tg =TT -|n[|IR|;IFj
[1&l

Ilr —wartos¢ pradu ptyngcego przez diode w kierunku przewodzenia,
Ir —wartos¢ pradu ptyngcego przez diode w kierunku zaporowym.

Oblicz rezystancje szeregowa dla badanych diod.
Wyniki (czasy i rezystancje szeregowe) otrzymane dla réznych kombinacji pragdow
przedstaw w tabeli.

Otrzymane wyniki poréwnaj z danymi katalogowymi badanych diod i skomentuj
zwracajac uwage na przeznaczenie diod.

5.2. Tranzystor bipolarny

Na podstawie wynikéw pomiaréw praddéw bazy i kolektora uzyskanych w punkcie
4.2.1 oblicz wspodfczynniki wzmocnienia prgdowego dla pracy normalnej aktywnej i
inwersyjnej — Bn i Bi.

Na podstawie wynikdw czasow w punkcie 4.2.2 oblicz state czasowe tranzystora: Tgy,
Tn, Tai, T. Wyniki pomiaréw przedstaw w tabeli.

Przedyskutuj otrzymane wyniki i wyciggnij stosowne wnioski.
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- Na podstawie wynikow czaséw w punkcie 4.2.3 oblicz parametr 1 dla réznych
przypadkdéw. Wyniki obliczer zamies¢ w tabeli.

- Otrzymane wyniki poréwnaj z danymi katalogowymi badanego tranzystora oraz
przedyskutuj wyciggajgc stosowne wnioski.

- Dla kazdego z przypadkéw oszacuj maksymalng czestotliwos¢ pracy tranzystora jako
klucza pradowego przy zatozeniu, ze dopuszczalna zmiana wspétczynnika wypetnienia
impulséw nie powinna przekraczaé¢ 10% w poréwnaniu z impulsami sterujgcymi.

5.3. Tranzystor unipolarny MOS

- Zamie$¢ w tabeli wartosci zmierzonych czaséw dla réznych rezystoréw i napiecia
zasilania. Skomentuj otrzymane wyniki.

- Na podstawie przerysowanych przebiegéw dla poszczegdlnych rezystoréw wyjasnij
przyczyne ksztattu przebiegu wyjsciowego.
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