Wyznaczanie charakterystyk statycznych tranzystora
bipolarnego w uktadzie wspdlnego emitera

(E3)

Wymagane zagadnienia

- typy potprzewodnikow, przewodnictwo elektryczne potprzewodnikow

- Zkacze pn, zasada dziatania

- charakterystyki statyczne tranzystora bipolarnego w uktadzie wspdlnego emitera
- zakresy (obszary) pracy tranzystora, polaryzacja ztacz

Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z charakterystykami statycznymi tranzystora bipolarnego
npn pracujacego w konfiguracji wspolnego emitera oraz wyznaczenie parametrow
tranzystora w oparciu o charakterystyki statyczne.

Wstep

Tranzystor bipolarny jest elementem tréjelektrodowym, w ktorym wystepuja trzy obszary
potprzewodnika o przemiennych typach przewodnictwa i stuzy m.in. do wzmacniania
sygnatow. Obszary te noszg nazwy emitera (E), bazy (B) i kolektora (C) i tworza dwa ztacza pn.
Ztacze emiterowe stanowia obszary emitera i bazy, zas ztacze kolektorowe obszary kolektora
i bazy (Rysunek 1). Przemiennos¢ domieszkowania oznacza, ze obszar srodkowy (baza) moze
by¢ typu n, wowczas pozostate obszary s typu p (tranzystor pnp), lub baza moze by¢ typu p
natomiast obszary (E) i (C) sa typu n (tranzystor npn). Schematy obu typow tranzystorow oraz
schematy podtaczer w uktadzie wspolnego emitera pokazano na rysunku.
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Rysunek 1. Symbole i polaryzacja tranzystorow bipolarnych

Whtasciwosci tranzystora opisujg jego charakterystyki statyczne. Sg to krzywe przedstawiajace
zaleznosci miedzy pradami i napieciami statymi wystepujgcymi na wejsciu i wyjsciu
tranzystora.



4. Wykonanie pomiarow
4.1.Schemat uktadu pomiarowego
Charakterystyki statyczne tranzystoréw bipolarnych wyznacza sie w uktadzie
pomiarowym, ktérego schemat przedstawiono na rysunku.

Zestawic¢ uktad pomiarowy przedstawiony na Rysunek 2.
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Rysunek 2. Schemat uktadu pomiarowego do badania chara-kterystyk tranzystora

Tranzystor bipolarny npn badany jest w uktadzie wspdlnego emitera (WE). Uktad dwdéch
amperomierzy oraz dwoch woltomierzami umozliwia pomiary pradu bazy (Iz), pradu
kolektora (1), napiecia na ztaczu kolektor — emiter (U.g) oraz napiecia na ztaczu baza —
emiter (Ugg).

Zadawanie r6znych wartosci napiecia Uy przy ustalonych wartosciach statego pradu I i
pomiar natezenia pradu kolektora I ptynacego przez tranzystor umozliwia wyznaczenie
charakterystyk wyjsciowych tranzystora I = f(Ucg, Iz = const). Z kolei zadawanie
roznych wartosci napiecia Ugg przy ustalonych wartosciach napiecia Uy i pomiar pradu
bazy Iz oraz pradu kolektora I umozliwia wyznaczenie charakterystyk wejsciowych
Iz = f(Ugg, Ucg = const), oraz przejsciowych I = f(Ig, Ucg = const) tranzystora.

Wykonanie pomiardéw polega na wyznaczeniu rodzin w/w charakterystyk dla zadanych
przez prowadzgcego wartosci pradu bazy (Ig) (charakterystyka wyjsciowa) oraz dla
zadanych wartosci U qg (charakterystyka wejsciowa).

4.2.Przygotowanie stanowiska do pomiaréw
a) Odtaczy¢ wszystkie urzadzenia od zasilania
b) Zmontowac uktad pomiarowy przedstawiony na rysunku powyzej
c) Dla miliamperomierza pradu Iz ustawi¢ zakres pomiarowy na 7,5 mA
d) Dla miliamperomierza pradu I ustawié¢ zakres pomiarowy na 750 mA
e) Dlawoltomierzy U.g | Ugg ustawic zakresy pomiarowe na 10 V

4.3.Wyznaczenie rodziny charakterystyk wyjsciowych
Wyznaczenie rodziny charakterystyk wyjsciowych Pomiar charakterystyk wyjsciowych
tranzystora nalezy wykona¢ dla nastepujacych wartosci pradu bazy (Ig): 0.5mA, 1mA,
1.5mA, 2mA, 2.5mA.



a) Ustawi¢ wartos¢ poczatkowa oporu na opornicy dekadowej na 9 kQ.

b) Skreci¢ gatke potencjometru na zasilaczu kolektora maksymalnie w lewo.

c) Po uzyskaniu zgody osoby prowadzacej zajecia podtaczy¢ zasilacze do sieci
elektrycznej oraz je wiaczyc.

d) Zmieniajac wartos¢ rezystancji na opornicy dekadowej ustawi¢ prad bazy (Ig) na
zadang wartos¢é.

e) Zmieniajac wartos¢ napiecia U, 0d 0 V do 8 V odczytywac wartosci pradu kolektora
(Ic)

f) Skreci¢ gatke potencjometru na zasilaczu kolektora maksymalnie w lewo, nastepnie
powtdrzy¢ czynnosci z punktow (d) i (e) dla kolejnych zadanych wartosci pradu /.

g) Wyniki zebra¢ w tabeli:

Pomiar charakterystyk wyjsciowych
Ig =....c........ mA Ig =............. mA Ig =, mA
Ucg [V] I¢ [mA] Ucg [V] I¢ [mA] Uce [V] I¢c [mA]
0 0 0
0.05 0.05 0.05
0.1 0.1 0.1
0.15 0.15 0.15
0.5 0.5 0.5
1 1 1
8 8 8

4.4.Wyznaczenie charakterystyk wejsciowych i przejsciowych
Pomiar charakterystyki wejsciowych tranzystora nalezy wykona¢ dla napiecia Uqg przy
ktorym tranzystor znajduje sie w obszarze pracy aktywnej.

a) Ustawi¢ wartosc poczatkowa oporu na opornicy dekadowej na 9 kQ.

b) Ustawi¢ wartos¢ napiecia Ugg na zadang wartosc.

€) Zmieniajac prad bazy (Iz) od 0.5 mA do 2.5 mA (z krokiem 0.5 mA) poprzez zmiane
rezystancji na opornicy dekadowej, odczytywac wartosci napiecia Ugg.

d) Wyniki zebrac¢ w tabeli:

Pomiar charakterystyki wejsciowej
Ucg = oo V
Ig[mA] Upg[mA]
0.5
1
2.5

5. Opracowanie wynikéw pomiarow
a) W oparciu o0 uzyskane wyniki pomiarow wykreslic:
- rodzine charakterystyk wyjsciowych (na jednym wykresie)
Ic = f(Ucg, Iz = const)
- charakterystyke przejsciowa (na kolejnym wykresie)
Ic = f(lg, Ucg = const)
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b) Narysowac charakterograf tranzystora bipolarnego (analogicznie do przyktadowego z

Rysunek 3) dla wybranej wartosci Iz = const oraz Uz = const. W oparciu o ten wykres
wyznaczy¢ parametry tranzystora stosujac metode przyblizong polegajaca na zastapieniu
pochodnych ilorazami matych przyrostow odpowiednich napiec i pradow:
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Rysunek 3. Przyktadowy wykres charakterografu tranzystora bipolarnego w uktadzie wspolnego emitera

Btedy oceni¢ na podstawie znajomosci klasy przyrzadow.
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