COACH 14

Tranzystor

Program: Coach 7
Projekt: \PTSN(Dysk) \Coach7\14 Tranzystor
Cwiczenie: Tranzystor_czl.cma7, Tranzystor_cz2.cma?,

Przyktad wynikow: Tranzystor_cz1lb.cmr7, Tranzystor_cz2.cmr?

Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest obserwacja charakterystyki zwrotnej 1 wyj§ciowej tranzystora.

Uklad pomiarowy
Uktad pomiarowy sktada si¢ konsoli pomiarowej CoachLabll+, wzmacniacza (CMA
Signal Amplifiler), woltomierza CMA 0210i, woltomierza CMA 0212i, ptytki stykowe]

z tranzystorem i zestawem opornikdw oraz generatora napiecia.

Rysunek 1. Uktad pomiarowy.
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Przygotowanie pomiaru

Nozki tranzystora BC211 wiozy¢ do oznakowanych E

N

otworow gniazda na ptytce stykowej tak, aby znacznik na B

obudowie byt po prawej stronie (emiter).

c l
> Rysunek 2. Potozenie nézek tranzystora npn,

2. Czujnik CMA 0210i mierzacy spadek napigcia ‘/dokoddouitranzystorw gniezdzie.

kolektor — emiter Uce podtaczy¢ do wejscia ,,4”” konsoli pomiaroweyj.

1. Emiter potgczy¢ z ziemig poprzez opornik R =1 kQ

3. Natezenie pradu kolektora Ic mierzone jest 045V
przy wykorzystaniu wzmacniacza CMA oY
(wzmocnienie x200) podpictego do wejscia I
,»2” konsoli pomiarowej. Pomiar Ic (A)

dokonuje si¢ poprzez pomiar spadku

napigcia na oporniku 1 Q i przygotowanego |

skalowania (kalibracja: Amperomierz 2,
zakres 0..5 mA, wlasnej produkcji,

wspolezynniki: a = 5,38349, b = 0,17123).

Uwaga: Podczas pomiaru wiaczy¢

filtrowanie sygnatow na
wzmocnieniu (przelacznik na ON). Rysunele3. Schemat ukladi
Przy  wykonywaniu  Kalibracji
potaczy¢ jedno z wejsé ,,INPUT ” wzmacniacza z ziemia.

4. Bazg potaczy¢ ze zrodlem napigcia 5V (np. z wejscia ,,3” konsoli) poprzez
potencjometr 500 kQ.

5. Pomiar nat¢zenia pradu bazy ls dokonuje si¢ poprzez pomiar spadku napigcia na
oporniku 10 kQ, przy wykorzystaniu czujnika napiecia CMA 0212i podpigtego do
wejscia ,,1” konsoli pomiarowej i przygotowanego skalowania (kalibracja:
Amperomierz 0 - 0.05 mA (wlasnej produkcji) 0...0,23 mA, wspotczynniki prostej: a =
0,01153, b = - 0,00086).

6. Napiecie regulowane (0...5 V) z zasilacza poda¢ na kolektor (,,+7) i (,,-,,) Ziemia.

@ Ustawienia parametréw pomiaru

Rodzaj: Pomiar w funkcji czasu
Czas pomiaru: 20 s

Czestotliwos¢ probkowania: 50/s
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Pomiar

Nacisng¢ zielony przycisk ,,Start” (F9) @

W czesci I : Przy ustalonym napigciu zasilania Uz (bliskim 5V) dokona¢ stopniowej recznej
zmiany natezenia pradu bazy, poprzez regulacje wlaczonego do obwodu
potencjometru. (Potencjometr ustawiony na maksymalng warto$¢ oporu (tutaj
potozenie max. w lewo) odpowiada minimalnej wartosci Ig bliskiej 0 mA)

W czesci 1I: Dla réznych ustawien potencjometru w galgzi bazy, stopniowo zmieniaé
napigcie kolektor-emiter podawane przez zasilacz (uwaga: nie przekraczac 5 V).

Kazda seria pomiarowa zakonczy si¢ automatycznie po 20 sekundach.

Przykladowe wyniki

. Charakterystyka zwrotna tranzystora

Ic (mA)
" E Dopasowanie Ic2 (mA)

Ib_1 (mA)
0 I L 1 | I I 1 I I 1 I I 1 | L I 1 I 1 1 1 I |
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Rysunek 4. Zaleznos¢ natezenia prgdu zmierzonego w obwodzie kolektora od natezenia prqgdu
plyngcego w obwodzie bazy wraz z dopasowang prostq.

W pierwszej czgéci doswiadczenia badano zalezno$¢ natezenia pradu kolektora I od
natgzenia pradu bazy I, przy statym napieciu Uy (napigciu wejsciowym kolektor — emiter).
Po dopasowaniu do wykresu funkcji liniowej zauwazy¢é mozna, ze zmiany natgzenia pradu

kolektora sa proporcjonalne do zmian natezenia pradu bazy.
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Mate zmiany nat¢zenia pradu elektrycznego ptyngcego w obwodzie bazy powoduja duze
zmiany natezenia pradu plynacego w obwodzie kolektora. Jest to zalezno$¢ liniowa. Tranzystor
pracujacy w takim stanie, nazywanym stanem aktywnym, moze by¢ wykorzystywany jako

wzmacniacz nat¢zenia pradu elektrycznego.

Stosunek natezenia pradu kolektora do natezenia pradu bazy nazywany jest

wzmocnieniem pragdowym tranzystora.

Al

B=1r

Alg
W naszym doswiadczeniu wzmocnienie pragdowe wynosi okoto 110. (Aby wyznaczy¢
warto§¢ wzmocnienia pragdowego mozna wykorzysta¢ opcje Analiza i przetwarzanie\

Nachylenie)
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Rysunek 5. Zaleznos¢ natezenia prqdu zmierzonego w obwodzie kolektora od napiecia przylozonego pomiedzy
kolektorem i emiterem.

1. Charakterystyka wyjSciowa tranzystora

W dalszej czgéci doswiadczenia badano zalezno$¢ natezenia pradu kolektora I, od
napigcia kolektor - emiter U, przy stalym nat¢zeniu pradu bazy Iz. Z wykresu mozna odczytac,
7e ponizej pewnego napigcia do wywotania duzej zmiany nat¢zenia pradu kolektora Al
wystarczy mata zmiana napigcia kolektor - emiter AU ;. PowyzZej tego napiecia natezenie pradu

kolektora prawie nie zalezy od napigcia Ucg.
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DODATEK A

Tranzystor — urzadzenie potprzewodnikowe umozliwiajace sterowanie przeptywem duzego
pradu, za pomoca pradu znacznie mniejszego. Wykorzystuje si¢ je do wzmacniania matych
sygnatow oraz przetwarzania informacji w postaci cyfrowej. Nazwa "tranzystor" pochodzi z

potaczenia stow transfer i rezystor.

W tranzystorze bipolarnym transport tadunkéw odbywa si¢ za posrednictwem dwoch
rodzajow nos$nikow — elektronow 1 dziur.

Potprzewodniki, w ktérych przewazaja nosniki typu dziurowego nazywamy
potprzewodnikami typu p (niedomiarowymi), a w wypadku gdy przewazaja no$niki
elektronowe potprzewodnikami typu n (nadmiarowymi).

Tranzystor bipolarny zbudowany jest z trzech warstw potprzewodnika o roznym typie
przewodnictwa, co powoduje powstanie dwoch rodzajow zlaczy - n—p oraz p —n.
W zalezno$ci od utozenia warstw potprzewodnikow rozrézniamy dwa rodzaje tranzystorow

bipolarnych - npn i pnp (patrz rys. 5).

S G = I o

Rysunek 6. Schemat budowy tranzystora typu npn (po lewej)i pnp (po prawej).

W doswiadczeniu korzystano z tranzystora bipolarnego typu npn w stanie aktywnym.
Na rys. 6 przedstawiono zasade jego dzialania. Zlgcze emiter-baza (EB) jest spolaryzowane
w kierunku przewodzenia, a ztagcze baza-kolektor (BC) - w kierunku zaporowym. Napigcie
baza-emiter powoduje przeptyw no$nikow wigkszosciowych (elektronéw) emitera przez ztacze
do bazy. Nosnikéw przechodzacych w przeciwng strone, od bazy do emitera jest niewiele, ze
wzgledu na stabe domieszkowanie bazy i jej matg objetos¢. Nosniki wstrzyknigte z emitera do
obszaru bazy dyfunduja do obszaréw mniejszej ich koncentracji w kierunku kolektora. Trafiaja
do obszaru ztacza BC, a tu na skutek pola elektrycznego w obszarze zubozonym sg przyciggane

do kolektora. W rezultacie, po przylozeniu do zlacza BE napiecia w kierunku przewodzenia,
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poplynie niewielki prad miedzy baza a emiterem, umozliwiajacy przepltyw duzego pradu

miedzy kolektorem a emiterem.
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Rysunek 7. Przeplyw nosnikow tadunku (na czerwono) i prqdu (na zielono) w tranzystorze bipolarnym typu npn.

Tranzystor charakteryzuja prady przez niego plynace i napig¢cia panujace na jego
zaciskach. Wyrdzniamy cztery rodzaje charakterystyk pradowo-napigciowych:

wejsciowa - opisuje zalezno$¢ pradu bazy Iy od napigcia baza-emiter Ugg, przy statym
napigciu kolektor-emiter Uy

przejsciowa —przedstawia zalezno$¢ pradu kolektora I od napigcia baza-emiter Ugg,
przy stalym pradzie bazy I.

wyjSciowa - przedstawia zalezno$¢ pradu kolektora I od napigcia kolektor-emiter U,
przy statym pradzie bazy Ip.

zwrotna - przedstawia zalezno$¢ pradu kolektora I- od pradu bazy Iy, przy stalym

napigciu kolektor-emiter U.g.

Charakterystyka Charak.t’et‘ystyka
wejsciowa przejsciowa
i, M 1. A

v

—
UBE
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Charakterystyka
zwrotna




