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Uloha ¢&. 1: Urcenie Stvorpdlovych parametrov tranzis-

toru z charakteristik a zo zmien napati a
prudov

ﬁlohy

d.)
e.)

Namerajte zdvislost I, = f(Upe) pre niekolko pevnych hodndt napéatia Ue.

Namerajte zdvislost I. = f(Up) pre niekolko stdlych hodnot I,. Stanovte zbytkové kolektorového
prﬁdy IceO a IcoO~

Graficky vyznacte zdvislost kolektorového pridu I. = f(I,) pre jednu pevni hodnotu napatia U,
zéavislost Iy = f(Upe) a I. = f(Ug). Z grafov dalej stanovte:

e Pridovy zosiliiovaci ¢initel’ hoy pre niekolko hodnét kolektorového pridu
e Vstupny odpor tranzistoru hi; pre niekolko hodnot kolektorového pridu

e Vstupni vodivost hgs pre niekolko hodnét pridu baz.
Dynamickou metédou urcéite parametre hi; hoi a yo1 tranzistoru.

Graficky vyjadrite zdvislost hoy = f(I.) a ho1 = f(Uce)-

Pomocky

V tomto praktiku sme pouzivali nasledujice pomoécky: jednosmerny zdroj napétia, potenciome-

ter, multimetre, germaniovy bipoladrny tranzistor, generator, vodice, kondenzatory, odpory, voltmetre.
Jenotlivé pomocky mozeme taktiez vidiet na obrazku 1.

Teodria

Tranzistor je polovodicova suciastka, ktord je tvorena dvojicou PN prechodov. Jeho zakladnou

schopnostou je zosiliiovanie. Malé zmeny napétia alebo pridu na vstupe mézu vyvolat velké zmeny
napétia alebo pridu na vystupe. Této schopnost vznikd pri priepustne polarizovanom prechode béza-
emitor a zdverne polarizovanom prechode baza-kolektor. Podla principu éinnosti sa tranzistory delia
na bipolarne, ktoré st riadené priidom tecticim do bazy a unipolarne, ktoré si riadené napatim na
riadiacej elektrode. Kazdy tranzistor ma najmene;j tri elektrédy. U bipolarneho tranzistoru sa oznacuju
ako kolektor, bdza a emitor, u tranzistoru unipolarneho ako drain, gate a source. Podla usporiadania
pouzitych polovodicov typu P alebo N sa rozlisuji dva typy bipolarnych tranzistorov: NPN a PNP, kde
prostredné pismeno odpovedd bazy. V konkrétnych zapojeniach je vzdy jedna z elektrdd tranzistoru
spoloénd, vstupnému aj vystupnému obvodu a tranzistor mézeme povazovat za dvojbran.



Obrézek 2: Schéma zapojenia.

Pre vyjadrenie nizkofrenvenénych vlastnosti tranzistoru sa najcastejsie pouzivaju ”h” parametre, ktoré
maju nasledujici vyznam:

hi1 = Tpriug =0 je vstupny odpor pri vystupe do skratu,

hio = wy brii; =0 je spatny prenos napétia pri vstupe naprazdno,

hot = 2 pri up = 0 je pridovy prenos pri vystupe nakrétko,

hoo = ;—22 pri i1 = 0 je vystupné vodivost pri vstupe naprazdno.

Podobne pre vyjadrenie vysokofrekvenénych vlastnosti sa ¢asto pouzivaju "y’ parametre, ktorych
vyznam je podobny. Napriklad parameter 311 predstavuje vstupnt vodivost pri vystupe do skratu,

parameter y91 je strmost pri us = 0. Viacej o vlastnostiach tranzistoru a principe merania jeho cha-
rakteristik sa mozeme docitat v [1] alebo [2].

Vypracovanie

Pri prvych meraniach sme pouzili zapojenie, ktoré mézeme vidief na obrazku 3.

Najprv budeme merat zdvislost I, = f(Up) pre tri pevné hodnoty kolektorového napitia Ue.
Béazovy prid sme zvySovali do hodnoty 100pA. Pocas merania sme museli davat pozor, aby ndm ko-
lektorovy prid nepresiahl hranicu 154A. Prvé dve hodnoty bézového pridu ndm vysli zdporné, ¢o



je spOsobené tym, Ze germaniovy tranzistor je zavisly na teplote, takze ma vysoky zostatkovy prud.
Namerané data nakoniec vynesieme do grafu.

Ue=1V Ue=25V Ue=5V
¢. merania Ube [V] Ib[ﬂA] Ube [V] Ib[MA] Ube [V] Ib[,uA]
1 0,037 1,47 0,049 1,03 0,044 1,57
2 0,054 0,47 0,083 -2,1 0,062 0,26
3 0,065 0 0,098 -5,25 0,081 -1,56
4 0,075 -1,16 0,113 -9,83 0,099 -5,33
) 0,09 -3,501 0,125 | -15,56 || 0,113 | -10,13
6 0,099 | -5,49 0,132 | -20,32 || 0,124 | -15,62
7 0,106 -7,56 0,138 | -24,45 0,132 -20,6
8 0,115 | -10,65 || 0,143 | -29,81 || 0,137 | -25,49
9 0,12 -13,03 || 0,148 | -34,79 || 0,142 | -30,29
10 0,125 -15,8 0,152 | -39,54 || 0,147 | -36,41
11 0,120 | -18,39 | 0,155 | -45,25 | 0,149 | -40,32
12 0,133 | -20,93 | 0,158 | -50,04 || 0,152 | -45,49
13 0,138 | -24,93 || 0,161 | -55,15 0,154 | -50,76
14 0,143 | -29,81 0,163 | -59,56 || 0,156 | -55,54
15 0,148 -34,7 0,166 | -65,51 0,158 | -60,59
16 0,152 | -40,12 0,168 | -70,95 0,159 | -65,66
17 0,156 | -45,21 || 0,169 | -75,28 0,16 | -70,87
18 0,159 | -49,93 || 0,171 | -80,16 || 0,161 | -76,19
19 0,162 | -55,06 | 0,173 | -85,41 || 0,162 | -80,6
20 0,166 | -60,76 || 0,174 | -90,86 || 0,163 -85,7
21 0,168 | -65,37 || 0,175 | -94,51
22 0,17 | -70,59
23 0,173 | -75,57
24 0,175 | -80,58
25 0,177 | -86,06
26 0,179 | -92,16
27 0,181 | -95,93

Obrazek 3: Zapojenie tranzistoru.
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Obrazek 4: Zavislost bazového pridu na bazovom napiti

Dalej budeme merat zévislost I. = f(Ue) pre tri pevné hodnoty bazového pridu I,. Namerané
data znovu vynesieme do grafu, ktory mozeme vidiet na nasledujicej strane.

Ib = 20/1,A Ib = 40,U,A Ib == GO/LA
¢. merania || Uee [V] | Ie[mA] || Uee [V] | I[mA] || Uee [V] | Ic[mA]
1 1.005 1.236 1.031 2.71 1.056 44
2 2.001 1.296 2.027 2.83 1.984 4.59
3 2.972 1.35 3.034 2.94 2.982 4.78
4 3.95 1.397 3.960 3.05 3.975 4.99
5 4.973 1.445 4.942 3.16 4.977 5.22
6 6.02 1.492 5.993 3.3 5.978 5.47
7 6.92 1.542 6.96 3.43 6.95 5.76
8 7.99 1.602 7.96 3.58 7.99 6.07
9 8.95 1.662 8.95 3.74 8.95 6.47
10 10.01 1.733 9.93 3.92 9.95 6.98

Dalej zistime hodnoty zostatkového pridu ..o a I..0 pre dve rozne hodnoty kolektorového napatia.

Upe =1V Lo = 26,17TpA
Upe =2V Lo = 27,14pA
Upe =1V Too = 27,16 A

Uee = 1.5V Iooo = 27,781 A



0-007_ """"" JY Y YV VY I""""'_I """"" LT IYTrYTY |RAREEEREEAI | BEEAAREAAI prrryrryyy prrrveeey rrYYYYeYT Y Y ]
:E;igﬁﬁ ) Zavislost kolektorového proudu na napéti 1
- I[,=60UA = .

- linear fit a=0.00005 b=0.001 .

0.006 [ linear fit a=0.00013 b=0.003 i .

linear fit a=0.00028 b=0.004 x ]

0.005 [ . ]

= 0.004 | .

0.003 |- .

0.002 | 3

0.001 ity | PR | PR | PR | IR | IR | IR | TR | PR | PR ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Obrazek 5: Zavislost kolektorového priidu na kolektorovom napiti

Dalej vynesieme zavislost I. = f(I},) pre dve rozne hodnoty kolektorového napitia, ktort mozeme
vidietf na nasledujicej strane.

Upe=1V Upe =25V
¢. merania || Iy[uA] | I[pA] || I[pA] | 1.[uA]
1 1,3 124 0,8 110,85

2,9 190,94 | 2,1 |167,83
44 | 26442 | 4,7 | 298,11
6,3 |36064 | 7.3 | 4372
10,6 | 592

U s W N

7 nami nameranych zavislosti teraz ur¢ime parametre hay hi1 a hao.

Uce[v] h21 5h21 rel.chyba
1,0 50.8 | 1.3 2.5
2.5 50.4 | 1.2 2.3

Uce[V] h11 (5h11 rel.chyba

1,0 | -504 | 19 3.7
2.5 |-398 | 19 48
50 |-203| 21 7.3
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Obréazek 6: Zavislost kolektorového pridu na bazovom pride

Ib[/J,A] h22[10_5] (5h22[10_5] rel.chyba
20 ) 0.1 2.0
40 13 0.4 3.1
60 28 2 7.1

V dalsich ¢astiach tlohy pouZijeme dynamickd metédu na stanovenie parametrov tranzistoru.

Zapojenie tranzistoru pri dynamickej metéde mozeme vidiet na obrazku 7.

Obrazek 7: Zapojenie tranzistoru pri dynamickej metode.



Dynamickou metédou uréime parametre hi1 hoy a yo1 tranzistoru. Podrobny popis na ich urcenie
mozeme néjst napriklad v [1], preto v tomto praktiku uvedieme len vysledky.

Ry = 1009, Ry = 100k, f = 1kHz

¢. merania | Ug[mV] | I.[mA] | Up[mV]
1 10 1 32
2 10 1.5 32
3 10 2 32

Ako prvy uréime parameter hgy zo vztahu:

hoy =t =23 — 319 5

i, R2 ug

hi11 = 9, 58k
Nakoniec uréime parameter y2; z nameranych parametrov hi; a he; pomocou vztahu:

Y21 = 12 = 0,033

Ako posledné vyjadrime zavislost hoy = f(I..).Zavislost ho; = f(Uege) do grafu vyndsat nebudeme,
pretoze pri nami nameranych hodnotach by sme v grafe dostali jeden bod.
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Obrazek 8: Zavislost priddoveého zosilnovacieho ¢initela na kolektorovom pride



Zaver

V tomto praktiku sme urcovali Stvorpélové parametre tranzistoru. Pri merani sa nevyskytli ziadne
problémy.
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