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MERANIE STATICKÝCH CHARAKTERISTÍK TRANZISTORA V ZAPOJENÍ  SE, 

URČENIE  h - PARAMETROV

MERANÝ OBJEKT:     Bipolárny tranzistor  – dopísať typ
SCHÉMA ZAPOJENIA:


Schéma meracieho obvodu pre meranie statických vlastností bipolárneho tranzistora

v zapojení so spoločným emitorom  – SE
SÚPIS PRÍSTROJOV:

DANÁ ÚLOHA:

1. Na bipolárnom tranzistore v zapojení  SE odmerajte :

a) Dve výstupné a spätné charakteristiky pre  IB =  dopísať hodnoty
b) Dve prevodové a vstupné charakteristiky pre  UKE =  dopísať hodnoty
2. Zostrojte krivku dovoleného (menovitého) kolektorového výkonu PKmax podľa katalógu na milimetrový papier.

3. Namerané charakteristiky zakreslite na milimetrový papier. Na výstupnej charakteristike pre IB = dopísať hodnotu a  pre napätie UKE = dopísať hodnotu zvoľte pracovný bod P0 a preneste ho na zodpovedajúce charakteristiky do ďalších kvadrantov.

4. Graficko-matematickou metódou určíte h–parametre a porovnajte ich s katalógovými hodnotami.

5. Meranie vyhodnoťte slovne pre každú úlohu 1. až 4.

TEORETICKÝ  ROZBOR:

Tranzistory sú polovodičové prvky s dvoma priechodmi PN. Bipolárne tranzistory využívajú obidva druhy nosičov náboja, t.j. elektróny a diery.

Tranzistor sa skladá z troch vrstiev, ktoré majú rôzne typy vodivostí. Prvá vrstva je emitor (E),  stredná vrstva báza (B) a tretia vrstva kolektor (C). Podľa typu vodivosti jednotlivých vrstiev rozdeľujeme bipolárne tranzistory na NPN a PNP.  Zapojenie tranzistora so spoločným emitorom zosilňuje prúd aj napätie. 
Emitor je silne dotovaný prímesami, kolektor je menej dotovaný prímesami ako emitor a stredná báza je tenká, aby pri prechode nosičov elektrického náboja nedochádzalo k rekombinácii. Priechod emitor – báza musí byť polarizovaný priepustne, priechod  báza – kolektor záverne, pretože majoritné nosiče z emitora sa v báze stávajú minoritnými a tie prechádzajú cez uzavretý priechod. 

Statické vlastnosti tranzistora v zapojení so spoločným emitorom charakterizujú hybridné parametre:
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  -  vstupný odpor
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  - spätný napäťový činiteľ
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  - prúdový zosilňovací činiteľ
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 - výstupná vodivosť

Tieto parametre určujeme graficko-výpočtovou metódou vo zvolenom pracovnom bode P0.
Statické charakteristiky tranzistora v zapojení so spoločným emitorom


POSTUP PRI MERANÍ:

1. Zapojíme obvod podľa schémy pre meranie statických vlastností tranzistora v zapojení SE.

Meranie výstupnej a spätnej charakteristiky

2. Nastavíme si prvú konštantnú hodnotu prúdu IB =  dopísať hodnotu
3. Nastavujeme  hodnoty  napätia UKE  od  0 V po  hodnotu  12 V.  V  rozmedzí  napätia UKE od 0 V do 1 V budeme zvyšovať toto napätie po 0,1 V a od 1 V do 12 V  si zvolíme väčšie napäťové skoky. Toto robíme z dôvodu zachytenia zakrivenia charakteristiky na začiatku súradnej sústavy.
4. Pre každú nastavenú hodnotu napätia UKE zapíšeme do tabuľky zodpovedajúci kolektorový prúd IK a bázové napätie UBE.
5. Nastavíme si druhú konštantnú hodnotu prúdu IB  = dopísať hodnotu
6. Nastavujeme  hodnoty  napätia UKE  presne, ako sme to robili v bode 3.
7. Pre každú nastavenú hodnotu napätia UKE zapíšeme do tabuľky zodpovedajúci kolektorový prúd IK a bázové napätie UBE.
 
Meranie vstupnej a prevodovej charakteristiky

8. Nastavíme si prvú konštantnú hodnotu napätia UKE = dopísať hodnotu
9. Nastavujeme  hodnoty prúd IB. Pri zvyšovaní tohto prúdu postupujeme podobne, ako pri nastavovaní napätia UKE v bode 3. Vstupná charakteristika tranzistora tiež vykazuje zakrivenia na začiatku súradnej sústavy. V počiatku charakteristiky si zvolíme hodnoty hustejšie a v lineárne časti vstupnej charakteristiky môžeme krok zvyšovania prúdu IB zväčšiť.
10. Pre každú nastavenú hodnotu prúdu IB zapíšeme do tabuľky zodpovedajúci kolektorový prúd IK a napätie UBE.
11. Nastavíme si druhú konštantnú hodnotu napätia UKE = dopísať hodnotu 
12. Nastavujeme  hodnoty prúd IB rovnako, ako sme to robili v bode 9.
13. Pre každú nastavenú hodnotu prúdu IB zapíšeme do tabuľky zodpovedajúci kolektorový prúd IK a napätie UBE.
14. Z nameraných hodnôt zostrojíme grafy.

15. Na výstupnej charakteristike si zvolíme pracovný bod P0 a prenesieme ho do ďalších kvadrantov na príslušné charakteristiky. P0 si volíme na výstupnej charakteristike pre jedno z vyššie použitých napätí UKE (bod 8. alebo 11.)
16. V okolí P0 na výstupnej charakteristike si zvolíme rozkmit napätia UKE a pomocou neho si určíme grafickou metódou rozkmit zvyšných obvodových veličín. 

17. Z jednotlivých rozdielových hodnôt obvodových veličín odčítaných z grafu si vypočítame zodpovedajúce h–parametre.

18. Zostrojíme krivku dovoleného (menovitého) kolektorového výkonu PKmax, pokiaľ to je možné.
19. Meranie vyhodnotíme slovne pre každý bod 1. až 4. danej úlohy.
TABUĽKY:

Tabuľka č. 1 nameraných hodnôt pre určenie výstupných a spätných charakteristík
 bipolárneho tranzistora  –  dopísať označenie
	Č.M.
	UKE

[V]
	IB1 =       [A]
	IB2 =        [A]

	
	
	IK
[mA]
	UBE
[V]
	IK
[mA]
	UBE
[V]

	1. 
	0
	
	
	
	

	2. 
	0,1
	
	
	
	

	3. 
	0,2
	
	
	
	

	4. 
	0,3
	
	
	
	

	5. 
	0,4
	
	
	
	

	6. 
	0,5
	
	
	
	

	7. 
	0,6
	
	
	
	

	8. 
	0,8
	
	
	
	

	9. 
	1
	
	
	
	

	10. 
	2
	
	
	
	

	11. 
	3
	
	
	
	

	12. 
	4
	
	
	
	

	13. 
	6
	
	
	
	

	14. 
	8
	
	
	
	

	15. 
	10
	
	
	
	

	16. 
	12
	
	
	
	


Tabuľka č. 2 nameraných hodnôt pre určenie vstupných a prevodových charakteristík

bipolárneho tranzistora  –  dopísať označenie
	Č.M.
	IB
[A]
	UKE1 =       [V]
	UKE2 =       [V]

	
	
	IK
[mA]
	UBE
[V]
	IK
[mA]
	UBE
[V]

	1. 
	
	
	
	
	

	2. 
	
	
	
	
	

	3. 
	
	
	
	
	

	4. 
	
	
	
	
	

	5. 
	
	
	
	
	

	6. 
	
	
	
	
	

	7. 
	
	
	
	
	

	8. 
	
	
	
	
	

	9. 
	
	
	
	
	

	10. 
	
	
	
	
	

	11. 
	
	
	
	
	

	12. 
	
	
	
	
	


VZOROVÝ VÝPOČET: - rozdielové hodnoty  obvodových veličín sú odčítané z grafov

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  =>  h12 =
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      =>  h21 =
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    =>  h22 =
 Krivku dovolenej (menovitej) kolektorovej výkonovej straty na tranzistore určíme z katalógového údaju PKmax. Vo vzťahu volíme napätie UKE a k nemu vypočítame zodpovedajúci IKmax. Pre výpočty použijeme vzťah :
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  =>  IKmax = 
GRAFY:

Na priloženom milimetrovom papieri.

VYHODNOTENIE:



ELEKTROTECHNICKÉ MERANIE


MERANIE Č. 3





Trieda:
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Dátum odovzdania:


Hodnotenie:





Dátum merania:


Meno, priezvisko:
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