Téma 5. : Bipolarny tranzistor (L, R)

Zadanie:

1. Oboznamte sa s kataldgovymi tidajmi a parametrami bipolarneho tranzistora KF 506
(v¢itane h-parametrov).

2. Overte funk¢énost’ meraného tranzistora.

3. Na charakterografe HAMEG HM 8042 odsimulujte V-A charakteristiky bipolarneho
tranzistora a odcitajte vel'’kosti zosilnenia a h-parametrov pre pracovné body
P1: |Cl=11’l’lA ) UCE1:5V a P2: ICZ: UCE2=5V-

4. Navrhnite a zapojte obvod vhodny na meranie jednosmernych V-A charakteristik
tranzistora v zapojeni so spolo¢nym emitorom.

5. Zmerajte a graficky znazornite
a) prevodovu pradovu charakteristiku Ig = f(l¢) pri Uce = konstanta (5V)
b) dve vstupné V-A charakteristiky Ig = f(Ugg) pri Uce = konstanta (0V, 5V)
¢) tri vystupné V-A charakteristiky Ic =f(Ucg) pri Ig=konstanta (OpA, Igpi, Igpo)
tranzistora v zapojeni so spoloénym emitorom.

6. V pracovnych bodoch v aktivnej oblasti vystupnych V-A charakteristik P1
lcpi=1mA, Ucepi=5V a P2 lcpy, Ucepp=5V (mali by lezat na nameranych
vystupnych charakteristikach) graficky uréite velkost h-parametrov hybridného
modelu tranzistora pre nf signaly s malou amplitidou (zapojenie SE), podl'a rovnic

ueb = hllelb + h12euce
i, =h, i, +h,.U

ce 22eYce

a nakreslite zodpovedajici nahradny obvod tranzistora vyuzivajuci h parametre
v pracovnom bode P2 .

7. Z nameranych charakteristik vypocitajte:
a) jednosmerny a dynamicky vstupny odpor Rjsmystup, strustup,
b) pradovy jednosmerny zosilnovaci ¢initel’ 8 (hy;g).

8. Naznacte na vystupnych charakteristikach tranzistora hranicu medzi saturacnym
a aktivhym rezimom. Aky je rozdiel medzi aktivnym a saturaénym reZimom
tranzistora?

Bipolarne tranzistory: odporucend literatira: prednasky, ELEKTRONICKE PRVKY, (1999, M. Ziska, I’. Stuchlikové)
str. 131— 160.
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Podklady Kk realizacii uloh zadania

K bodu 1:

» Bipolarny tranzistor pri svojej ¢innosti vyuziva nosi¢e naboja obidvoch polarit
» moze byt typu npn alebo pnp
» Obsahuje dva pn priechody a tri vrstvy v jednom zakladnom polovodi¢ovom materiali
» Podla typu zapojenia poskytuje napéatové, pradove, resp. vykonové zosilnenie.

NPN — bipolarny tranzistor KF 506 pre vieobecné pouzitie (katalog str.197)
h- parametre pre pracovny bod P1

|(;1 = 1mA UCEl = 5V

h11e = 2.2kQ)
hize = 3.6E+4 C .
h21e = 30-100
h229 = 12.5uS B E
UcBmax -lEmax 500mA | lg  (Uce=10V,-le=10mA) | 80-290pA
5
v
UcEmax 50V IBmax S0mA Ig (UCB=10V,-|E= SMA) <1MA
Uegmax| 7V Icego (Uce=60V) | ...10nA | Uges (Ic=150mA, lg=15mA) <1,3V
lcmax | S00mA | lcgo (Uce=30V) | ...1pA Uces (Ic=150mA, Ig=15mA) <1,5V
Ptot 0.8W | lego (Ueg= 5V) | ...10uA | row (Ucs=10V, -le=10mA) 35Q
\ K bodu 2:

»  Funkcnost’ priechodov meraného tranzistora mozno overit’ napr.:

»  premeranim usmeriiovacich vlastnosti priechodov didéd emitor-baza a baza-kolektor ohmetrom

(meni sa velkost” odporu v priepustnom a v zdvernom smere)

»  prehladovym premeranim jednosmernej I-U charakteristiky (kontrola charakteru priebehu I-U
charakteristiky) priechodov kolektor-baza a emitor-baza v priepustnom a zavernom smere.

»  Na charakterografe HAMEG HM 8042 (Starostlivo si nastudujte navod HM 8042 (kap.3. 3)).

K bodu 3:

Pripojte tranzistor na na charakterograf HAMEG HM 8042 a odcitajte poZzadované hodnoty

v pracovnych bodoch P1 a P2.

Pracovny bod P1 lcy =
Pracovny bod P2 Ico

IC2

|C2 = 7.0 mA UCEZ = 5V

|C2 8.0 mA UCEZ = 5V

1.0 mA Ucg; = SV vSetky pracoviska

= 40mA Ucg = 5V pracovisko ¢

.1

= 5.0 mA UCE2 = 5V .2
lco= 6.0mA Ucg, = 5V pracovisko ¢. 3
.4

.5

pracovisko ¢

pracovisko ¢
pracovisko ¢

Odporucend tabul’ka nameranych hodnot

Uge (V) | Ig(nA)

Uc (V)| Ic(mA] B hi1 (Q)| hat

h22 (mS)

P1

P2
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! Nastavenie meracich rozsahov
Pre pracovny bod P1 I= 2mA U=10V P=04W
Pre pracovny bod P2 I=20mA Uu=10V P=04W

K bodu 4: |

Zapojte obvod na meranie jednosmernej V-A charakteristiky tranzistora v zapojeni so
spolo¢nym emitorom podla schémy na obr. 6.1. Ochranny odpor R, v kolektorovom obvode sa voli

podla typu tranzistora, aby vyhovoval pracovnej oblasti, v ktorej budete merat R, = (U, —U )/l .
Odpor R; zaradime do obvodu pre citlivejSiu regulaciu pradu g, Ig.

I, R,
R, -
B ’ ’ . Obr. 6.1 Vstupné
. vystupny " | U a vystupné V-A
Uge|-==  vstupny obvod charakteristiky BT
obvod zapojenie so
+ quloénym
o - emitorom
A A
I,= 120pA
Iy(LA) le(mA) /ll o
U=0 I
U,=1V saturacné
oblast’ aktivna oblast’
1007 ]
U =10V 5 /
] I,= 20pA
U
| > A ;=0 iICEO
0 0,6 o )
Use(V) nevodiva oblast’ 2 /Ue(V)
b/ o/
K bodu 5:
Poznamky k meraniu VACH

'Upozornenie — dodrzte pri merani odporucé¢ené maximalne hodnoty prudov a napéati

'Upozornenie — pri kazdom merani skontrolujte a v pripade potreby dostavte parameter, ktory

ma byt konStantny na poZadovanu hodnotu

Dodrziavajte maximalne dovolené hodnoty pradov a napiti.

Prevodova prudova charakteristika lg =T (I¢) /Uce=const  Zvolte Ucg= 5V
Odporucené hodnoty lg= 0, 0.01, 0.1, 0.5, 1,2 mA

! Upozornenie — pri kaZdom merani skontrolujte a v pripade potreby dostavte Ucg

Odporucené tabul’ky nameranych hodnot

P. ¢. UCE IB UBE IC UCE |B UBE IC
[V] | [RA][[V] | [mA]
1-8.10 5V
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Vstupné charakteristiky Iz =1 (Ugg) /Uce=const  Zvolte Ucg= 0V, 5V

Odporucené hodnoty Ig= 0.1, 1, 10, 20, 50, 100, 150, 200pA

Vystupné charakteristiky

IC = f(UCE) /lB = const Zvol'te |B= OMA, IBla ||32
Odporucené hodnoty Ucg~ 0.05,0.1,0.2,0.5, 1,2, 5, 10V

» Urcenie lg;, Iz meranim: Nastavte zadany pracovny bod, od¢itajte hodnotu prudu
Igp1 (Isp2 ) @ zmerajte prislusnu vystupna charakteristiku.

! Upozornenie — pri kazdom merani skontrolujte a v pripade potreby dostavte |g

Odporucené tabul’ky nameranych hodndt
P.¢.

Ip Uce | Ic Uge |Ip Uce | Ic Uge | I Uce | Ic Usk
[MAT| [V] | [mA]| [V] | [pA][[V] | [mA]| [V] |[pA]|[V] |[mA]|[V]
1.-8. 10 Igp1 Igp2
111! Namerané charakteristiky vyneste do grafu podl’a obr. 6.2
Prevodova prudova Vystupné I-U CH
I-U CH [Ic[mA] —
Pmax
h21 h22
doty¢nice - T I;>0
v bode P
I;=0
Iy [nA] UcelVI
Uo>0 | = -
C l l I,>0
h11 Ugg [mV] h12
Vstupné I-U CH \/ Prevodové napatové |-U CH

Obr. 6.2. Urcovanie parametrov hybridného modelu (h) vo zvolenom pracovnom bode tranzistora
grafickym sposobom. VACH tranzistora npn pri nf v zapojeni SE. Pracovny bod je na VACH
vyznaceny pismenom P (s indexami 1 az 4). Viacej podrobnosti uvadzaju skripta na str.156, kapitola
7.1.12.2

K bodu 6:

V pracovnych bodoch P1 (P2) graficky uréte h-parametre pracovnych bodov. Jednotlivé h-
parametre zodpovedaji smerniciam doty¢nic v pracovnych bodoch podl'a obr. 6.2.

AUge
Al

8ig

Al

I

AUce

h —

1

Uce = const h,, = U = const h, = I; =const
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» Medzi jednosmernymi a striedavymi h-parametrami je rozdiel, hoci ich defini¢né rovnice su
formalne rovnaké! ZjednoduSene povedané, ako rozdiel medzi statickym a dynamickym
odporom. Striedavé h-parametre urcuju vzajomné zavislosti obvodovych veli¢in tranzistora
pri malych zmenéch signalu. Ich urcenie spociva v linearizacii charakteristik v malom okoli
pracovného bodu. Pri urovani daného h-parametra treba podmienky merania nastavit’ tak,
aby prispevky od inych h-parametrov boli nulové. Pri konverzii rovnic s h-parametrami na
obvodovy model vyuzite zdkladné zakony pre rieSenie elektrickych obvodov.

h, = % |u0 = 0|, vstupny odpor pri vystupe nakratko
i
h, = u—i|ii =0|, spitnovédzobny prenos napat'ovy pri vstupe naprazdno
[o]
h,, = ii—°|uO = 0|, pradovy zosilovaci ¢initel’ pri vystupe nakratko
i
h,, = lIJ_O |ii =0}, vystupna vodivost’ pri vstupe naprazdno
0o

» Grafické urovanie h-parametrov je ilustrované v kap. 7. 13. Hybridny model bipolarneho
tranzistora Npn v zapojeni so spolocnym emitorom je zndzorneny na obr. 6. 3.

a/ b/
Obr. 6.3. Hybridny model bipolarneho tranzistora

K bodu 7:
U BE ;. ,
Rt = L vstupny jednosmerny odpor
B
AU
Moot = fBE , vstupny dynamicky odpor
B

I
[ =-=, pradovy jednosmerny zosiliiovaci ¢initel’ B (haig).

IB

K bodu 8

Informacie néjdete v kap. 7. 1. 10. Oblast’ rezimu saturacie (obidva priechody pn su polarizované
priepustne) je ohrani¢end maximalnym pradom kolektora, maximéalnym vykonom a krivkou pre ktort
plati Ucg = 0 (obr. 7. 7c¢).
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Oblasti tranzistora :
e Aktivna oblast’ — tu st vzt'ahy medzi pradom a napétim linearne

e Saturacnd oblast’ — hranicou medzi fiou a aktivnou oblastou je krivka Ucp=0

Pracovna oblast’ tranzistora

Hranica medzi satura¢nou a aktivnou oblast'ou

»

Cmax

saturacna
oblast .| _
.......................... AP 0= 300mW
Ic= Ucc/Re aktivna I SN

oblast S

1/R¢

003V s 0 | 15 20 Uerl(V)
UCEsal

Obr. 6.3 OhraniCenie bezpecnej pracovnej oblasti tranzistora (Icmax=50 mA, Ucgmax=20 V,
Ppmax=UceIc=300 mW) a zat'azovacia priamka.

Zakladné rovnice pre 'ubovolné zapojenie tranzistora U CE — U cg T U BE

le+1+1.=0

Pre zapojenie so spoloénym emitorom po upravach plati:

| y
B

Biriea = %,UCE = konst. st jednosmerny a striedavy priadovy zosiliovaci Cinitel’ (SE).
B
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