Учебна практика – електротехника и градивни елементи
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 (  Образователна цел  - да затвърдят познанията си относно зависимостите между токове и напреженията на изводите на биполярните транзистори.  

5.3.1. Методически указания:


[image: image2.emf]Транзисторът се изработва от полупроводников кристал, в който са формирани три области с редуваща се проводимост. В зависимост от проводимостта на областите транзисторите са PNP и NPN (фиг.1.)
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фиг. 1

По принципа на действие PNP и NPN транзисторите са равностойни, а схемите им на включване се различават по полярността на напреженията и посоките на токовете. Стрелката на емитера показва посоката на емитерния ток. Преходите на транзистора са два: колекторен и емитерен, а изводите база, емитер, колектор.


Базата на транзистора е извънредно тънка (микрони), за да могат двата прехода да си взаимодействат и има най-малък брой основни токоносители.


Емитерният  преход се включва винаги в права посока и е разположен почти изцяло в базата. 

Колекторния  преход се включва винаги обратно и има значително по-голяма площ, но също е разположен предимно в базата.

Основното свойство на биполярния транзистор се състои в това, че малкият базов ток управлява значително по-големия колекторен ток.

На фиг.2 са показани  NPN и PNP транзистори включени по схема ОЕ, където емитерът се явява общ извод за входната и изходната верига на транзистора.
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фиг. 2

В схемата с NPN транзистор подаденото положително напрежение на базата намалява потенциалната бариера на емитерния преход. Електроните, които са основни токоностители на емитера преминават в базата и малка част тях рекомбинират с дупки  в нея. По-голяма част от електроните преминават в колектора, тъй като те са неосновни токоносители за базата и колекторния преход не ги спира.


Следователно колекторния ток е почти равен на емитерния. Трите тока на транзистора са свързани със зависимостта:
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Сигналът , който трябва да се усилва, се подава на емитерния преход, наречен управляващ, чието напрежение 
[image: image6.wmf]ВЕ

U

е от 0,1 V до 0,3 V за германиев и от 0,5 V до 0,7 V за силициев транзистор.

5.3.2. Проверка изправността на транзистор 
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фиг. 3 Проверка на изправността на транзистор
5.3.2. Схеми на включване на транзистор.


Схемата на свързване се определя по отношение на усилвания сигнал. Според това кой от трите извода на транзистора е общ за входа и изхода се определят три схеми на свързване. Задължително се спазват две изисквания: Базата никога не може да е изход и колекторът никога не може да е вход. Всеки биполярен транзистор може да се включи по една от трите схеми: общ емитер ОЕ, обща база ОВ или общ колектор ОС. (фиг.4.а; 4.б; 4.в.))
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                            фиг. 4.а ОБЩ ЕМИТЕР
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фиг. 4.б. ОБЩА БАЗА
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фиг. 4.в ОБЩ КОЛЕКТОР

В таблица 1 са представени основните параметри на всяка от трите схеми на включване.
	Основни
величини и параметри
	ОЕ
	ОБ
	ОС

	Входен ток
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напрежение
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	Изходен ток
	
[image: image22.wmf]C

І


	
[image: image23.wmf]C

І


	
[image: image24.wmf]Е

І



	Изходно

напрежение
	
[image: image25.wmf]CE

U


	
[image: image26.wmf]CB

U


	
[image: image27.wmf]EC

U



	Изходно съпротивление
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	Усилване по ток
	
[image: image32.wmf]В

С

І

І

=

b

>
[image: image33.wmf]1


	
[image: image34.wmf]Е

С

І

І

=

a

(
[image: image35.wmf]1


	
[image: image36.wmf]В

Е

І

І

1

=

+

b



	Усилване по напрежение
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	Дефазиране на изходен спрямо входен сигнал
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5.3.2.Основни параметри и характерискити на биполярен транзистор.


Максимално допустима разсейвана мощност - 
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Най-голямата мощност, която може да се отдели в колектора при продължителна работа на транзистора без да го повреди.


Максимално допустимо напрежение колектор-база 
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Най-голямото напрежение, което може да се подаде между съответните изводи на транзистора без да го повреди, 
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Максимален допустим колекторен ток - 
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Най-големия колекторен ток, който може да протича дълго време без да се повреди транзисторът.

Транзитна честота- 
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Най-високата честота за схема ОВ, при която усилването по ток намалява с 30%.


Гранична честота - 
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Най-високата честота  на транзистора, включен по схема ОЕ, при която усилването по ток намалява с 30%.


Коефициент на усилване по ток - 
[image: image54.wmf]b



Показва колко пъти изходният колекторен ток е по-голям от входния базов ток при схема ОЕ.



Входни  статични характеристики


Тези характеристики показват графично изменението на входния ток на транзистора при промяна на входното напрежение, когато изходното напрежение остава постоянна величина 
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В зависимост от схемата на включване на транзистора входните характеристики могат да се представят така:
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На фиг.5 са показани входните характеристики на транзистор, включен по схема ОЕ
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 EMBED Visio.Drawing.11  [image: image60.emf]Iв,  µA
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фиг. 5 Входни характеристики на транзистор, включен по схема ОЕ

Изходни  статични характеристики


Графично показват изменението на изходния ток при промяна на изходното напрежение, когато входния ток е постоянна величина:
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За схема на включване на транзистора ОЕ изходните характеристики се записват така:
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 EMBED Visio.Drawing.11  [image: image64.emf]І
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фиг. 6 Изходни характеристики на транзистор свързан по схема ОЕ

Характеристики на право предаване 


Тя показва как се изменя изходния ток при промяна на входния ток, като изходното напрежение е постоянно. Може да се построи с измерване на входния и изходния токове или като се използват статични изходни характеристики. 


За схема ОЕ характеристиките са показани на фиг 7 а  и за ОВ – на фиг 7.б

На графиките са означени :

ІСЕО – остатъчен колекторен ток при режим плаваща база;

ІСВО – обратен колекторен ток при температура на околната среда (20(25)°С
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                                                  фиг. 7.а                                                        фиг. 7.б

ЗАДАЧИ ЗА ИЗПЪЛНЕНИЕ:


[image: image66.emf]ЗАДАЧА  1 Изследване на статични харектеристика на биполярен транзистор при схема ОБЩ ЕМИТЕР
От справочник да се запишат параметрите на изследвания транзистор. Проверява се изправността на транзистора и се записват параметрите му от справочник. Разучете  и свържете  схемата от фиг.8  като се съобразите със зададения ви транзистор. 
1. Да се снеме семейство входни статични характеристики на транзистор, свързан в схема ОЕ:
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                       Начин на работа:  За всяка стойност на UСЕ базисния ток се увеличава от 0 до 250 µА, така че колекторния ток да не надвиши ІС МАХ. Отчетените стойности на UВЕ се нанасят в таблица 1.
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фиг. 8
                                                                                                                                                        таблица 1
	Транзистор Вид
	Ів [µA]
	0
	25
	50
	100
	125
	150
	175

	U се  =  1 V
	U ве [V]
	
	
	
	
	
	
	

	U се  =  4 V
	U ве [V]
	
	
	
	
	
	
	

	U се  =  7 V
	U ве [V]
	
	
	
	
	
	
	


2. Да се снеме семейство изходни статични характеристики:
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Начин на работа:   Задава се указаната стойност на ІВ, която се поддържа през цялото време на измерването. UСЕ се изменя от 0 до 10 V през 0,2; 0;5; 1; 2..........V. Отчетените стойности за ІС се нанасят в таблица 2

                                                                                                                                                                               таблица 2
	Транзистор Вид
	U се  =  [V]
	0,2
	0,5
	1
	2
	3
	4
	5
	7
	9
	10

	Ів = 25 µA
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ів = 50 µA
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ів = 75 µA
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ів = 100 µA
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ів = 125 µA
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ів = 150 µA
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Да се снеме семейство статични характеристики на право предаване на ток 
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Начин на работа:   Базовия ток се увеличава от 0 до 25 µА, така че колекторния ток да не надвиши ІСMAX. Резултатите се нанасят в таблица 3.

                                                                                                                                                                    таблица 3
	Транзистор Вид
	Ів [µA]
	0
	25
	50
	75
	100
	125
	150

	U се  =  1 V
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	

	U се  =  4 V
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	

	U се  =  7 V
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	


4. Да се начертаят характеристиките, като се избере подходящ мащаб за I и  U.
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[image: image73.emf]ЗАДАЧА  2. Изследване на статични харектеристика на биполярен транзистор при схема ОБЩА БАЗА

От справочник да се запишат параметрите на изследвания транзистор. Проверява се изправността на транзистора и се записват параметрите му от справочник. Разучете  и свържете  схемата от фиг.8  като се съобразим със зададения ви транзистор. 
1. Да се снеме семейство входни статични характеристики на транзистор, свързан в схема ОБ:
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                       Начин на работа:  Задава се указаното напрежение колектор-база и се поддържа постоянно по време на измерването. Емитерния ток се изменя от 0 до 9 mA, но не повече от ICMAX . Отчетените стойности за UEB се нанасят в таблица  4.    
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фиг. 9
                                                                                                                                                      таблица 4
	Транзистор Вид
	Іе [mA]
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	U св  =  1 V
	U eв [V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U св  =  3 V
	U ев [V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U св  =  8 V
	U ев [V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2. Да се снеме семейство изходни статични характеристики, свързан в схема ОВ.
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Начин на работа:   За всяка стойност на емитерния ток се изменя  напрежението колектор-база през 1 V. Резултатите се нанасят в таблица 5.

                                                                                                                                           таблица 5
	Транзистор Вид
	U св  =  [V]
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Іе = 1 mA
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Іе = 3 mA
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Іе = 5 mA
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Іе = 7 mA
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Іе = 9 mA
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Да се снеме семейство статични характеристики на право предаване на ток 
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Начин на работа:  За всяка стойност на UCB се изменя ІЕ от 0 до 9 mA през 1 mA. Резултатите се нанасят в таблица 6. 

                                                                                                                                                                             таблица 6
	Транзистор Вид
	Іе [mA]
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	U св  =  1 V
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U св  =  4 V
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U св  =  7 V
	Іс [mA]
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. Да се начертаят характеристиките, като се избере подходящ мащаб. 
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Изводи

При свързване в схема ОЕ транзисторът притежава  голям коефициент на усилване по ток, който се изразява като отношение на колекторния към базовия ток.


Предавателната функция IС = f ( IВ ) е права линия в сравнително голям участък. Входната характеристика е със силно изразен нелинеен участък, който се описва с експоненциалната функция на базовия ток от напрежението база-емитер.


Граничните параметри не трябва да се превишават при работа на транзистора в електронните схеми. Такова превишаване е свързано с ненадеждната работа и излизане от строя на транзистора.


Работата на транзистора винаги е свързана с отделяне на мощност, която се превръща в топлина.

Схема ОВ

Емитерния преход е управляващ и винаги се поляризира в права посока. Малки изменения  на входното напрежение предизвикват сравнително големи изменения на входния (емитерен) ток. Тъй като отношението на изменението на входното напрежение към съответното изменение на входния ток определя входното съпротивление Rвх, следва че тази схема на свързване транзисторът има малко входно съпротивление.


Измененията  на изходния (колекторния) ток са почти равни на измененията на входния (емитерния) ток.


Колекторния преход е поляризиран  в обратна посока.  Измененията на неговото напрежение влияе незначително на колекторния ток. Това създава възможност във веригата му да се включи товарен резистор със сравнително голямо съпротивление, върху който да се получат големи изменения на напрежението. На това се дължи усилването по напрежение на транзистора.


Входната характеристика на транзистора има ясно изразен нелинеен характер. Това означава, от една страна , че тя за различни работни точки се получават различни входни съпротивления, но от друга, че при променливи сигнали с по-големи амплитуди се обхваща нелинейният участък на характеристиката и се появяват нелинейни изкривявания.
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1. Опишете  устройството на транзистора?

2. Какви са наименованията на изводите на транзистора?

3. Как може да се определи базата на даден транзистор?
4. Посочете трите основни схеми на свързване на транзистора като усилвател?
5. Какви са предимствата на схемата с общ емитер?
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1. Числото, което показва колко пъти колекторния ток е по голям от базовия се означава с?

(   (;

(   (;

(   (.
2. При коя схема на свързване транзисторът усилва сигналите по ток и по напрежение?

 (   схема ОЕ;

 (  схема ОВ;

 (   схема ОС.

3. Коя от следните формули е вярна?
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4. Коя от следните зависимости се ползва за входната характеристика при схема ОЕ?
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5.3. ИЗСЛЕДВАНЕ НА ТРАНЗИСТОР
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