Cwiczenie nr 31

Badanie tranzystora NPN

1. Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowa, rodzajami i sposobami wlgczania
tranzystora do uktadu oraz wyznaczenie charakterystyk tranzystora NPN w uktadzie OE.

2. Dane znamionowe

Przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia zapoznaé si¢ z instrukcja oraz
odczyta¢ i zanotowa¢ w protokole dane znamionowe elementow ukladéw oraz zakresy
pomiarowe przyrzadow i sprzgtu pomiarowego.

3. Zagadnienia wprowadzajace

Tranzystor jest to element pétprzewodnikowy umozliwiajacy wzmacnianie sygnalow
elektrycznych. Tranzystory sa grupa elementéw elektronicznych o regulowanym przeptywie
tadunkéw elektrycznych. Ze wzgledu na zasade dziatania, tranzystory dzieli si¢ na dwie
grupy:

a) tranzystory bipolarne,

b) tranzystory unipolarne (polowe).

W tranzystorach bipolarnych przenoszenie pradu odbywa si¢ na skutek ruchu obu rodzajow
no$nikéw - wiekszosciowych i mniejszosciowych. Tranzystory te wykonywane sa najczgsciej
z krzemu, rzadziej z germanu. Kazdy z tranzystoréw bipolarnych sktada si¢ z trzech obszaréw
poOlprzewodnika o przeciwnym typie przewodnictwa (N lub P). Ze wzgledu na kolejnos¢
utozenia warstw potprzewodnika rozrézniamy:

a) tranzystory NPN,

b) tranzystory PNP.

Takie utozenie warstw powoduje powstanie dwoch ztaczy potprzewodnikowych: PN i NP.
Kazdy z obszarow poélprzewodnika w tranzystorze stanowi jedng z jego elektrod, ktore
nazywa si¢ emiterem (E), baza (B) i1 kolektorem (C). Zlacze potprzewodnikowe od strony
emitera nazywa si¢ ztagczem emiterowym (ztacze emiter-baza), a ztagcze potprzewodnikowe od
strony kolektora nazywa si¢ ztagczem kolektorowym (ztacze baza-kolektor).

a) tranzystor bipolarny PNP b) tranzystor bipolarny NPN
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Rys. 1. Modele struktury i symbole graficzne tranzystorow bipolarnych.



Podczas

elektrodach:

normalnej pracy tranzystora,
w kierunku przewodzenia, a zlacze kolektorowe w kierunku zaporowym. Stan taki jest
zapewniony, gdy spelniona jest zalezno$¢ miedzy potencjatami na poszczegdlnych

a) Ve > Vp >V —dlatranzystora PNP,
b) Ve < Vg < V¢ —dla tranzystora NPN.

Ze wzgledu na to, ze tranzystor jest elementem trojkoncéwkowym, w czasie jego
pracy jedna z koncowek musi by¢ wspodlna dla sygnalu wejsciowego i sygnalu wyjsciowego.

ztacze emiterowe

Dlatego tez rozrézniamy trzy sposoby wiaczenia tranzystora do uktadu. Sa to:
a) uktad ze wspolnym emiterem OE (WE),
b) uktad ze wspdlng bazg OB (WB),

) uktad za wspdélnym kolektorem OC (WC).
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Rys. 2. Uktady pracy tranzystora bipolarnego
Wiasciwoséci  tranzystora opisuja m.in. rodziny charakterystyk statycznych.

Charakterystyki te przedstawiaja zalezno$ci miedzy pradami ptyngcymi przez tranzystor
i napieciami wystepujacymi na jego zaciskach podczas pracy w okreslonym uktadzie (OE,

OB lub OC). W zwiazku z tym okresla si¢ cztery rodziny charakterystyk statycznych:
a) wejsciowa - przedstawia zaleznos¢ Uyej = T (lwej), Przy Uwyj = const.

b) przej$ciowa - przedstawia zaleznosc lywyj = f (lwej), Przy Uwy; = const.

C) wyjsciowa - przedstawia zaleznosc lyyj = f (Uwyj), Przy lwej = const.

d) zwrotna - przedstawia zaleznosc¢ Uyej = f (Uwy;),

przy lwej = const.
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Rys. 3. Przyktadowe rodziny charakterystyk statycznych tranzystora NPN w uktadzie OE

spolaryzowane jest



4. Program ¢wiczenia

W ramach ¢wiczenia nalezy wyznaczy¢ charakterystyki statyczne tranzystora NPN
w uktadzie OE. Uktad ze wspdlnym emiterem daje duze wzmocnienie zarowno pragdowe jak
1 napieciowe, a wiec duze wzmocnienie mocy. Wzmocnienie to jest wigksze niz w innych
uktadach pracy. Napigcie wyjsciowe jest odwroécone w fazie o 180° w stosunku do napigcia
wejsciowego. Rezystancja wejsciowa jest rzedu kilkuset Q, a rezystancja wyjSciowa wynosi
kilkadziesigt kQ.

W celu wyznaczenia rodziny charakterystyk statycznych tranzystora NPN
w uktadzie OE, nalezy zmontowa¢ uktad pomiarowy jak na rys. 4.
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Rys. 4. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczenia charakterystyk statycznych tranzystora

4.1. Wyznaczanie charakterystyki wyjsciowej Ic=f(Ucg) 1 charakterystyki zwrotnej
Uge=f(Ucg) przy Iz=const.

Na zaciskach zasilaczy ustawi¢ napiecia U1=1V i U,=30V. Pomiary dokonuje si¢
poprzez zmiane rezystorem R, napigcia Ucg w zakresie 030V przy kilku ustalonych
wartosciach pradu bazy Ig (np. Is=1mA, Ig=2mA, 1g=3mA w przypadku tranzystora 2N3055).
Wybrang warto$¢ pradu bazy lg ustawia si¢ poprzez zmiang rezystorem R; napigcia Ugg.
Po kolejnych zmianach napiecia Ucg nalezy odczytywa¢ wartosci pradu kolektora Ic
i napigcia Ugg, pamigtajac o zachowaniu statej warto$ci pradu bazy Ig (ewentualne zmiany
pradu Ig wystepujace pod wplywem zmiany napigcia Ucg nalezy niwelowac poprzez zmiang
napigcia Ugg za pomocg rezystora R1). Wyniki pomiaréw zestawi¢ w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw uzyskane podczas wyznaczania charakterystyk wyjsciowych
I zwrotnych tranzystora.

Charakterystyki wyjsciowe Ic=f(Ucg) Charakterystyki zwrotne Uge=f(Ucg)
Ig=..o....... mA | Ig=.......... mA | Ig=.......... mA | Ig=.......... mA | Ig=.......... mA | Ig=.......... mA
Uce Ic Uce Ic Uce Ic Uce | Use | Uce | Uge | Uce | Uge

[VI [[mA]| [V] |[mA]| [V] [[mA]| [V] | [V] | [V] | [V] | [V] | [V]




4.2. Wyznaczanie charakterystyki przejsciowej Ic=f(lg) 1 charakterystyki wejSciowej
Uge=f(lg) przy Uce=const.

Na zaciskach zasilaczy ustawi¢ napiecia U;=1V i U,=30V. Pomiary dokonuje si¢
poprzez zmiang¢ pradu bazy Ig przy kilku ustalonych warto$ciach napigcia Ucg (np. Uce=5V,
Uce=10V, Uce=20V). Wybrang warto$¢ pradu bazy Ig ustawia si¢ poprzez zmian¢ rezystorem
R1 napigcia Ugg, a warto$¢ napigcia Ucg ustawia si¢ rezystorem R,. Po kolejnych zmianach
pradu bazy Ig nalezy odczytywa¢ wartosci pradu kolektora Ic 1 napigcia Ugg, pamigtajac
o zachowaniu stalej wartosci napigcia Uce. Wyniki pomiarow zestawi¢ w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw uzyskane podczas wyznaczania charakterystyk przejsciowych
I wejsciowych tranzystora.

Charakterystyki przejsciowe Ic=f(lg) Charakterystyki wejsciowe Uge=f(Ig)
Uce=nnnen. V | Uce=.......... V | Ucg=.......... V | Uce=.......... V | Uce=.......... V | Uce=.......... \%
I Ic Is Ic Is Ic I Use Is Use Is Use

Na podstawie uzyskanych wynikdw pomiardw nalezy sporzadzi¢ na papierze
milimetrowym rodziny charakterystyk statycznych badanego tranzystora (przykiadowe
rodziny charakterystyk statycznych pokazane sa na rys. 3.).

5. Zagadnienia sprawdzajace

1) Jakie zjawiska zachodzg w ztaczach PN?

2) Jakie wlasciwosci ma ztacze o strukturze PN?

3) Podac i wyjasni¢ co oznaczaja poszczegolne litery i cyfry w symbolu tranzystora?

4) Co to jest tranzystor?

5) Jaka role spetnia tranzystor w uktadzie?

6) W jakich uktadach (urzadzeniach) majg zastosowanie tranzystory?

7) Podac¢ i narysowa¢ uktady pracy tranzystora.

8) Wymieni¢ podstawowe parametry tranzystorow.

9) Przedstawi¢ budowe i zasade dziatania tranzystora.

10) Naszkicowa¢ jedng z wykonanych charakterystyk statycznych tranzystora i omowic
jej przebieg.




