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1. Cel ¢éwiczenia:
Badanie wtasnosci tranzystora bipolarnego o polaryzacji npn w konfiguracji wspdlnego
emitera oraz wyznaczenie:
- charakterystyki wej$ciowej,
- charakterystyki wyjs$ciowej,
- statycznego wspotczynnika wzmocnienia pragdowego.

2. Wprowadzenie:
Wiasciwoscig tranzystora sg krzywe, ktore reprezentuja zwigzek miedzy napieciem
a nat¢zeniem pradu stalego. Wyznaczenie charakterystyka wejsciowej 1 wyjsciowej ulatwia
poznanie zasady dzialania tranzystora bipolarnego. W pliku tranzystor.pdf znajdujg si¢
podstawowe informacje na temat zasady dziatania tranzystora bipolarnego.

Trzema waznymi charakterystykami tranzystora sa:

1. Charakterystyka wejsciowa.

2. Charakterystyka wyj$ciowa.

3. Charakterystyka wspotczynnika wzmocnienia pragdowego.

Charakterystyka wejscia:

W konfiguracji wspolnego emitera, jest to krzywa wykreslona pomigdzy natezeniem pradu
bazy Ig, a napigciem baza-emiter Ugg dla r6znych statych wartos$ci napi¢cia kolektor-emiter
Ucke. Przyblizony ksztatt charakterystyki wejsciowej pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Charakterystyka wejsciowa tranzystora bipolarnego.
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Charakterystyka wyjscia:

Jest to krzywa okreslajaca zalezno$¢ nat¢zenia pradu wyjsciowego Ic do napigcia wyjSciowego
Uce dla réznych statych wartosci natgzenia pradu wejSciowego Is. Na charakterystyce
wyj$ciowej mozna zaobserwowac trzy podstawowe obszary pracy tranzystora. Przykladowa
charakterystyke wyjsciowa pokazano na rysunku 2.

Nalezy zakreS$li¢ roznymi kolorami obszar aktywny (active region), obszar odci¢cia
(cutoff region) oraz obszar nasycenia (saturation region).

W obszarze aktywnym zlacze baza-kolektor jest spolaryzowane zaporowo, a zlacze
baza-emiter w kierunku przewodzenia. Ten obszar jest obszarem pracy tranzystora jako
wzmacniacza pradu.

W obszarze odcigcia zlacze baza-kolektor i baza-emiter tranzystora, sa spolaryzowane
zaporowo. W tym obszarze tranzystor dziata jako wytacznik.

W obszarze nasycenia ztgcze baza-kolektor i baza-emiter tranzystora sg spolaryzowane
w kierunku przewodzenia. W tym obszarze tranzystor dziata jak wigcznik.
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Rys. 2. Charakterystyka wyj$ciowa tranzystora bipolarnego.
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Statyczny wspolczynnik wzmocnienia pradowego:
Jest to potprosta wyznaczajaca zalezno$¢ miedzy natezeniem pradu kolektora Ic, a natezeniem
pradu bazy Is przy statej warto$ci napigcia kolektor-emiter Uce Przyblizony wykres dla tej

cechy tranzystora bipolarnego przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Charakterystyka wspotczynnika wzmocnienia pragdowego.
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4.

Przebieg ¢wiczenia:

4.1. Wyznaczenie charakterystyki wejSciowej:

1

. Prosze¢ obro¢ potencjometry P1 i P2 do oporu oraz przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara
(minimalna wartos$¢ rezystancji).

2. Nastepnie nalezy polaczy¢ amperomierz multimetru mierzacy nate¢zenia pradu bazy Is [LA]

3.

migdzy punktami testowymi 2 i 3.
Podtaczy¢ punkty testowe 4 i 5 przewodem (2mm).

4. Podlaczy¢ woltomierz migdzy punktem testowym 1 i masg uktadu, aby zmierzy¢ napigcie

wejsciowe Upe. Drugi woltomierz nalezy polaczy¢ miedzy punktem testowym 6 i masa
uktady, aby zmierzy¢ napiecie wyjsciowe Uck.

5. Nastepnie nalezy w zasilaczu laboratoryjnym ustawi¢ napiecia Uz1=5 V oraz Uz=12 V.

Przy wylaczonym zasilaczu nalezy polaczy¢ odpowiednie punkty uktady do zasilacza
1 poprosi¢ prowadzgcego zajecia o sprawdzenie ukladu polaczen.

6. Regulujac potencjometrem P2 nalezy ustawi¢ kolejno napiecie Ucg o statej wartosci

Uce=1V, Ucg=3 V, Ucg=5 V.

7. Zwigkszajac potencjometrem P1 wartos¢ napiecia wejsciowego Up=(0-0,8)V co

U=(0,05-0,1) V, nalezy odczyta¢ wartosci nat¢zenia pradu wejsciowego Ig dla wczesniej
ustawione] statej warto$ci napiecia wyjsciowego Uce. Wyniki prosze zapisaé w tabeli
pomiarowej 1.

8. Po zakonczeniu pomiaru dla napigcia Ucg=1 V, nalezy obrd¢ potencjometr P1 catkowicie

w lewg strong do pozycji Uge=0 V.

9. Nastegpnie powtorzy¢ procedurg od kroku 6 dla pozostatych warto$ci napigcia Uck.

. Prosze¢ wykresli¢ krzywe zalezno$ci Ugg napigcia wejsciowego 1 wejsciowego natezenia
pradu Is, Is=f(Ugg) przy Uce=const, jak pokazano na rysunku I.

Tabela pomiarowa 1.

Napiecie wejsciowe Is [uA] Ip [nA]
Use przy Uce =3V | przy Uce=5V

Lp.

0,00 vV

0,50V

0,55V

0,60 V

0,65V

0,70 V

0,75V

0,80 V

SR RN R ol ol B

0,85V
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4.2. Wyznaczenie charakterystyki wyjsciowej:

1.
2.

3.

[*)

8.

9.

Nalezy wylaczy¢ zasilanie.

Prosze¢ obrd¢ potencjometr P11 P2 do oporu w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek
zegara.

Proszg¢ podtaczy¢ woltomierz miedzy punktem testowym 6 1 masg uktadu w celu wykonania
pomiaru napi¢cia wyjsciowego Uck.

. Podlacz jeden amperomierz mi¢dzy punktami testowymi 2 i 3 do pomiaru nat¢zenia pradu

wejsciowego Ig [pA] 1 drugi amperomierz mi¢dzy punktami testowymi 4 i 5 do pomiaru
natezenia pradu wyjsciowego Ic [mA].

. Przy wylaczonym zasilaczu nalezy poprosi¢ prowadzacego zajecia o sprawdzenie

ukladu polaczen.

. Potencjometrem P1 ustaw warto$¢ natgzenia pradu wejsciowego Ig (10 pA lub 50 pA...).
. Zmieniajac warto$¢ rezystancji potencjometru P2, nalezy zwigkszy¢ warto$¢ napigcia

wyjsciowego Uckg od zera do warto$ci maksymalnej. Zmierz odpowiednie warto$ci nat¢zenia
pradu wyjsciowego Ic dla r6znych statych wartosci nat¢zenia pradu wejsciowego Is. Wyniki
pomiardw nalezy zapisa¢ w tabeli pomiarowe;j 2.

Po zakonczeniu pomiaru dla wybranego natgzenia pradu bazy, nalezy obro¢ potencjometr
P2 catkowicie w lewg strone do pozycji Ucg=0 V

Powtorz procedure od kroku 6 dla roznych warto$ci netgzenia pradu wejsciowego Ig.

10. Nalezy wykres$l krzywa zalezno$ci Uck napigcia wyjsciowego i natezenia pradu

wyjsciowego Ic, Ic=f(Uck) przy Ig=const, jak pokazano na rysunku 2.

Tabela pomiarowa 2.

Lp.

Napiecie Ic [mA]
wyjsciowe UCE | przy Is = 10 [uA] | przy Is = 50 [uA] | przy Is = 150 [uA]

0,0V

0,5V

1,0V

2,0V

30V

4,0V

50V

6,0 V

AR A AN ol ol R R

7,0V

[
*

80V
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4.3. Wyznaczenie statycznego wspolczynnika wzmocnienia pradowego:

1. Potencjometr P1 i P2 prosze ustawi¢ w pozycji zerowej (catkowicie skrecone w lewo).

2. Nalezy polaczy¢ woltomierz migdzy punktem testowym 6 i uziemieniem by dokonaé
pomiaru napi¢cia wyjsciowego Uck.

3. Podlacz jeden amperomierz mi¢dzy punktami testowymi 2 i 3 by dokona¢ pomiaru
natezenia pradu wejsciowego Ig [LA] 1 drugi amperomierz miedzy punktami testowymi
415 aby wykona¢ pomiar nat¢zenia pradu wyjsciowego Ic [mA].

4. Nalezy poprosi¢ prowadzacego zajecia o sprawdzenie ukladu polaczen.

5. Potencjometrem P1 zwigkszajac wartos¢ pradu wejsciowego Ig od zera do 200 pA
odczytujemy zmierzone wartosci pradu wyjsciowego Ic. Wyniki pomiaréw prosze zapisac
w tabeli pomiarowej 3

6. Prosze wykresli¢ krzywa (lub potprosta) statycznego wspotczynnika wzmocnienie
pradowego tranzystora bipolarnego.

Tabela pomiarowa 3.

Ic [mA]

Lp. Is [nA] przy Ucg =5V

0
30
60
90

120
150
180
200

RIS R R
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Obliczenia:

1. Rezystancja wejsciowa:
Jest to iloraz zmiany napigcia wejsciowego Ugg 1 zmiany natgzenia pradu wejsciowego Is
przy statej wartosci napi¢cia wyjsciowego Uck.

1 AU
R = — BE
) Al
AU,

2. Rezystancja wyjSciowa:
Jest to iloraz zmiany napigcia wyjsciowego Uck 1 zmiany nat¢zenia prady wyjsciowego Ic
przy statej wartosci natezenia pradu wejsciowego Ig.

AUcg
R, =
07 Al

3. Wspotczynnik wzmocnienia pragdowego:
Jest to iloraz przyrostu nat¢zenia pradu wyjsciowym Ic 1 przyrostu nat¢zenia pradu
wejsciowego Ip przy stalej wartosci napigcia wyjsciowego Uck.

Alc
hrg = hyqe =.3=E

Wyniki:
Rezystancja wejsciowa Ry =

Rezystancja wyjsciowa Ro =
Wspotczynnik wzmocnienia pradowego B =

5. Whnioski:

6. Wykaz przyrzadow pomiarowych:
1. Ptyta analogowa ABO4.
2. Zasilacz laboratoryjny NDN DF1731SB3A
3. Multimetr METEX M-3650, METEX M-3270D, METEX 3660D.
4. Przewody pomiarowe.
5. Redukcja 2 mm/3,5 mm.

Uktad stosowany do wyznaczania charakterystyk tranzystora pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Modut pomiarowy AB04.

7. Zagadnienia do samodzielnego opracowania:

Budowa i zasada dziatania tranzystora bipolarnego.

Charakterystyki wejsciowa 1 wyj$ciowa tranzystora bipolarnego w uktadzie WE.
Tranzystor bipolarny w uktadach wzmacniaczy pradu statego — uktad WE, WB, WC.
Podstawowe parametry katalogowe tranzystoréw bipolarnych i obowigzujace
oznaczenia zgodne z PN.

b=

8. Wykaz literatury:
1. PHOROWITZ, W.HILL: ,,Sztuka elektroniki”
2. S.SOCLOF: ,,Zastosowania analogowych uktadéw scalonych”
3. A.CHWALEBA: ,,Pracownia elektroniczna- elementy uktadow elektronicznych”
4. U.TIETZE, CH.SCHENK: "Uktady po6iprzewodnikowe"
5. KMICHALOWSKI: ,,Elektrotechnika z elektronikg”
6. Instrukcje obstugi przyrzadéw pomiarowych:
- multimetr: METEX M-3270D,
- multimetr: METEX M-3650,
- multimetr: METEX M-3660D,
- zasilacz laboratoryjny: NDN DF1731SB3A.
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Nota aplikacyjna:

BC546/547/548/549/550

Switching and Applications
- High Voltage: BCS46. Vgeo=65V

+ Low Noise:

BC549. BC550

= Camplementto BC556 ... BCS60

1 e';d' £

TO-92

1. Callector 2. Base 3. Emilter
NPN Epitaxial Silicon Transistor
Absolute Maximum Ratings 1,=25°C uniess otherwise noted
Symbol Parameter Value Units
Vceo Collector-Base Voltage : BC546 80 A
. BC54T7/550 50 \
: BC548/549 30 \'4
Veeo Collector-Emitter Voltage : BC546 v 65 \
: BC547/550 45 v
: BC54&/549 30 b 4
VEBO Emitter-Base Voltage . BCS46/547 6 Vv
: BC548/649¢550 5 \%
e Collector Current (DC) 100 mA
P Collector Power Dissipatian 500 mvV
T, Junction Temperature 150 i
Tsto Storage Temperature -85 ~ 150 ]
Electrical Characteristics 1,=25°C unless otherwise notad
Symbol Parameter Test Condition Min. Typ. Max. Units
IQEQ Collector Cut-off Current VGB-E!OV. lg=0 15 nA
hee DC Current Gain VQE:SV' lc=2mA 110 800
Vgg(sat) | Collectar-Emitter Saturation Voltage | Ig=10mA, Ig=0.5mA o0 250 mv
Ic=100mA. Ig=5mA 200 600 mv
Vag (sat) | Base-Emitter Saturation Voltage Ic=10mA, Ig=0.5mA 700 my
lc=100mA, Ig=5mA 900 mv
Ve (on) Base-Emitter On Vollage Vee=5V. Ig=2mA 580 560 T00 mv
Vee=5VY, Ig=10mA 720 mv
fr Current Gain Bandwidth Product Vee=5V. Ig=10mA, f=100MHz 300 MHZ
Cob Qutput Capacitance Vea=10V, |g=0, f=1MHz 3.5 ) pF
Cip Input Capacitance Vgg=0.5V, Ic=0, r=1MHz 9 pF
NF Noise Figure . BC546/5471548 Vee=5V, Ig=2000A 2 10 de
: BC549550 f=1KHz, Rg=2KQ 1.2 - dB
: BC64Y VeE=5Y, Ig=200pA 1.4 4 de
: BCSS50 Rg=2KL. 1=20~15000MHz 1.4 3 dB
hgg Classification
Classification A B C
hee 110 ~ 220 200 ~ 450 420 ~ 800
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Typical Characteristics
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