PoDSTAWY ELEKTRONIKI TRANZYSTORY BIPOLARNE

Tranzystory bipolarne

1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest ugruntowanie wiadomosci dotyczacych zasad dziatania
i wiasciwosci tranzystoréw bipolarnych. Podstawowa czes$é¢ ¢éwiczenia poswiecona
jest zdejmowaniu charakterystyk statycznych tranzystora bipolarnego
pracujgcego w zadanej konfiguracji. Rdwnoczesnie ¢wiczacy mogg zapoznac sie
z metodykg badania elementéw potprzewodnikowych i podstawowymi technikami
pomiarowymi (doktadny pomiar pradu/doktadny pomiar napiecia). Wyniki
pomiarow 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 pradu, witasciwosci), budowa i model
zastepczy tranzystora bipolarnego.

3. Wprowadzenie teoretyczne

Tranzystor bipolarny jest to elektroniczny element potprzewodnikowy
zawierajacy dwa ziqcza p-n. Ze wzgledu na wewnetrzng budowe mozliwe jest
rozréznienie tranzystoréw n-p-n oraz p-n-p (Rys.1). Poszczegdlne wyprowadzenia
tranzystora noszg nazwy emitera (E), bazy (B) i kolektora (C).

E B C E B Cc

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

Zasade dziatanie tego elementu, na przyktadzie tranzystora pnp, przedstawia
Rys.2.
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Rys.2. Rozptyw praddéw w tranzystorze pnp.

Tranzystor mozna traktowac jak szeregowe potaczenie dwéch diod. Ztgcze
E-B tranzystora spolaryzowane jest w kierunku przewodzenia, natomiast ztacze
B-C w kierunku zaporowym. Przytozenie pewnego napiecia do bazy powoduje
przeptyw nosnikéw (tutaj dziur) z emitera do bazy tranzystora. Poniewaz jednak
potencjat na kolektorze jest jeszcze nizszy niz na bazie duza cze$¢ nos$nikow
zostanie ,zassana” do obszaru kolektora. W ten sposdb napieciem na bazie
mozna sterowac przeptywem pradu z emitera do kolektora.

4. Obstuga urzadzen pomiarowych

4.1. Multimetr

Multimetr, inaczej miernik, stanowi urzgdzenie pozwalajgce na pomiar
roznych wielkosci elektrycznych. Wybdér mierzonej wielkosci nastepuje poprzez
odpowiednie ustawienie pozycji pokretta. Wynik pomiaru jest pokazywany na
wyswietlaczu.

Pokretto ustawione w pozycji OFF powoduje wytgczenie miernika.
Ustawienie pokretta w pozycji V pozwala na pomiar napie¢ (zarowno statych jak
i zmiennych). W tym przypadku sondy (kable) pomiarowe powinny by¢ podpiete
do gniazd V/Q i COM miernika. Mozliwy jest réwniez pomiar rezystancji elementu.
W tym celu nalezy pokretto ustawi¢ w pozycji Q natomiast sondy podpigé do
gniazd V/Q i COM. Aby dokona¢ pomiaru pradu (statego lub zmiennego) nalezy
ustawi¢ pokretto w jednej z pozycji: uA, mA lub A - w zaleznosci od zakresu
mierzonych pradéw. Do pomiaru pradu sondy miernika nalezy podpia¢ do gniazd
COM imA (jesli mierzony prad wynosi mniej niz 400 mA) lub COM i 20A
(w przypadku wiekszych pradéw).

Multimetr umozliwia pomiar jeszcze innych wielkosci natomiast nie bedg
one wykorzystywane podczas zajec laboratoryjnych.

4.2. Zasilacz laboratoryjny

Zasilacz jest urzadzeniem majacym za zadanie dostarczenie statego
napiecia zasilajgcego uktad. taczy sie go z badanymi ukfadami za pomacq kabli
~bananowych”. Odpowiednie wyjsciowe gniazda zasilacza oznaczone sg jako ,+”
i ,-"” (gniazdo GDN nalezy pozostawi¢ niepodtaczone, jest to zacisk uziemienia,
a nie masy).

Przed podtaczeniem przewodow do ukfadu pomiarowego nalezy
przygotowa¢ multimetr w odpowiedniej konfiguracji. Podigczy¢ przewodami
(z wtyczkami typu ,banan”) gniazdo wspdélne COM miernika do zacisku ,-"
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w zasilaczu, gniazdo V/Q miernika do gniazda ,+" zasilacza i wigczy¢ zasilacz.
Ustawi¢ na zasilaczu zadane napiecie. Napiecie nalezy sprawdzi¢ podtgczonym
miernikiem. Jezeli jest to mozliwe w zasilaczu ustawi¢ ograniczenie prgdowe na
100 mA - moze to zapobiec uszkodzeniu badanego ukitadu na wypadek
nieprawidtowych potaczen.

5. Budowa uktadu pomiarowego

Uktad pomiarowy stanowi panel (Rys. 1), ktérego centralnym elementem
jest ztgcze stuzgce do podpiecia badanego tranzystora. W miejsce symboli ®) oraz

nalezy podpig¢ odpowiednio amperomierze i woltomierze. Dane zebrane z tych
przyrzadow pomiarowych pozwalajg na wykreslenie charakterystyk tranzystora.
Schemat ptytki pozwala na zbadanie tranzystora pracujgcego w dowolnej
konfiguracji (dla konfiguracji wspdélnego emitera U; jest napieciem wejSciowym,
U, wyjsciowym). Zastosowany potencjometr pozwala na regulacje napiecia
podawanego na baze tranzystora.

Rys.3. Schemat uktadu stuzgcego do badania tranzystora bipolarnego.

6. Wykonanie ¢éwiczenia

6.1. Pomiar charakterystyk statycznych tranzystora bipolarnego

Nalezy w uktadzie pomiarowym umiesci¢ zadany tranzystor i potaczy¢ uktad
w konfiguracji wspdlnego emitera oraz podtaczy¢ przyrzady pomiarowe.
Nastepnie po doktadnym sprawdzeniu potaczen nalezy zebraé odpowiednie
wartosci pradéw i napie¢ w celu pomiaru charakterystyk:
e wejsciowych U;=f(l;)dla 2 réznych wartosci U, = const ,
e oddziatywania wstecznego U;=f(U,) dla 2 réznych wartosci |, = const,
e przejsciowych 1,=f(l;) dla 2 réoznych wartosci U, =const,
e wyjsciowych I,=f(U,) dla 2 réznych wartosci I, =const.
Zakres badanych praddéw i napie¢ dla danej charakterystyki oraz krok pomiarowy
zostang podane przez prowadzacego. Podczas pomiardw nalezy zwrdci¢ uwage na
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wielkos¢ mocy wydzielajacej sie na kolektorze tranzystora aby nie przekroczyc¢
dopuszczalnej wartosci maksymalnej.

Na podstawie wynikéw pomiaréw nalezy wykresli¢ na oddzielnym wykresie
kazdgq z rodzin charakterystyk. W trakcie wykreslania nalezy oceni¢ wage
poszczegolnych punktéw i odrzuci¢ te, ktore nie przystaja do charakteru
zaleznosci (tzw. btedy grube).

6.2. Wyznaczanie wartosci parametrow matosygnatowego,
matoczestotliwosciowego modelu tranzystora

Korzystajac z wykresSlonych w poprzednim punkcie charakterystyk
tranzystora w wybranym punkcie pracy nalezy wyznaczy¢ wartosci parametrow
matosygnatowego, matoczestotliwosciowego modelu tranzystora o strukturze
mieszanej h; (Rys.4).

hi1

U1 h12u2 CT) h21i1 C¢ h22 l u2

Rys.4. Schemat modelu mieszanego hj;.

o
o

Ponizej przedstawiono metode wyznaczania tych parametréw dla tranzystora
w konfiguracji wspdlnego emitera.
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Rys.5. Sposob wyznaczania parametru hi;. z charakterystyk tranzystora.
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Rys.6. Sposob wyznaczania parametru hi,. z charakterystyk tranzystora.
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Rys.7. Sposob wyznaczania parametru h;. z charakterystyk tranzystora.
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Rys.8. Sposdb wyznaczania parametru h,. z charakterystyk tranzystora.

Opracowanie wynikow

W sprawozdaniu z ¢wiczenia nalezy:

narysowac¢ schematy badanych uktadoéw,

wykresli¢ zebrane charakterystyki tranzystora,

na podstawie charakterystyk obliczy¢ parametry modelu matosygnatowego
zgodnie z punktem 6.2,

wyciggng¢ wnioski.
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