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A. Cel éwiczenia

- Poznanie wiasciwosci tranzystorow bipolarnych i ich parametréw

Wyznaczenie charakterystyk statycznych tranzystora bipolarnego: (w uktadzie OE)

wyjsciowych lc=f(Uce) przy ls =const.
wejsciowych lge=f(Use) przy Uce = const.
przejsciowych lc=1(ls) przy Uce = const.

B. Program éwiczenia

a) Woykreslenie rodziny charakterystyk wejsciowych tranzystora bipolarnego
b) Woykreslenie rodziny charakterystyk wyjsciowych tranzystora bipolarnego

c) Woykreslenie rodziny charakterystyk przejsciowych tranzystora bipolarnego

C. Czes¢ pomiarowa

W celu zdjecia charakterystyk tranzystora (w uktadzie OE) nalezy skorzystac z uktadu jak na
rys. 1.
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Rys. 1. Uktad do pomiaru charakterystyk statycznych tranzystora bipolarnego w uktadzie OE

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel,
Wydziat Transportu PW. Warszawa 2021.



a) Wyznaczy¢ rodzine charakterystyk wyjsciowych tranzystora BD 137 Ic = f(Uce) przy
Ig= const.

Tabela 1
U%Entgv] 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Uce [V]
lc [mA]
0,9 1 5 8 10 15
Dla 1g=100 [pA]
Tabela 2

U(Cif]t[)v] 005 | 01 0.2 0.3 0.4 05 06 07 08

Uce [V]

Ic [mA]

0,9 1 5 8 10 15

Dla 15=200 [pA]

Tabela 3

Uce [V]

np | 05 | 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08

Uce [V]

lc [mA]

Dla 15=300 [pA]

Tabela 4

Uce [V]

(int) 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Uce [V]

Ic [mA]

0,9 1 5 8 10 15

Dla 15=400 [pA]

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek,
inz. Andrzej Szmigiel, Wydziat Transportu PW. Warszawa 2021.



b) Wyznaczy¢ rodzine charakterystyk wejSciowych tranzystora BD 137 Iz = f(Uge)
przy Uce= const.
Wyznaczy¢ rodzine charakterystyk przejsciowych tranzystora BD 137 Ic = f(lg)
przy Uce= const.

Tabela 5
'B(i%;)A] 5 10 | 15 | 30 | 50 | 1200 | 250 | 500 | 750 | 1000
ls [uA]
Uee [V]
Ic [mA]
Dla UCE: 5 [V]
Tabela 6
'B(i[nP;)A] 5 10 | 15 | 30 | 50 | 1200 | 250 | 500 | 750 | 1000
ls [WA]
Uee [V]
lc [MA]
Dla Uce= 10 [V]
Tabela 7
'B(i[nﬂf] 5 10 15 30 50 | 100 | 250 | 500 | 750 | 1000
ls [uA]
Uee [V]
Ic [mA]
Dla UCE: 12 [V]

¢) Wyznaczy¢ rodzine charakterystyk wyjsciowych tranzystora 2N 3055 Ic = f(Uce) przy ls=
const.

Tabela 8
Ua;t[)v] 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 1
Uce [V]
Ic [mA]
2 3 5 10 12 15
Dla 1g=500 [uA]
Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, 4
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Tabela 9

Ufif]t[)v] 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 1
Uce [V]
lc [mA]
2 3 5 10 12 15
Dla 15=1000 [uA]
Tabela 10
U‘(Ziat[)v] 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 1
Uce [V]
lc [mA]
2 3 5 10 12 15
Dla 1g=2000 [pA]
Tabela 11
Uaf“[)v] 005 | 01 0.2 0.3 0.4 05 06 07 1
Uce [V]
Ic [mA]
2 3 5 10 12 15
Dla 1g=3000 [pA]
Tabela 12
Uaf“[)v] 005 | 01 0.2 0.3 0.4 05 06 07 1
Uce [V]
Ic [mA]
2 3 5 10 12 15

Dla 15=4000 [pA]

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel,

Wydziat Transportu PW. Warszawa 2021.




d) Wyznaczy¢ rodzine charakterystyk wejsciowych tranzystora 2N 3055 Ig = f(Ugg)
przy Uce= const.
Wyznaczy¢ rodzine charakterystyk przejsciowych tranzystora 2N 3055 Ic = f(lg)
przy Uce= const.

Tabela 13
ls [MA] | h5 | 4 2 3 4 5 6 8 9 10
(int)
Ig [mA]
Uee [V]
Ic [mA]
Dla Uce=5 [V]
Tabela 14
ls [MA] | o5 | 1 2 3 4 5 6 8 9 10
(int)
Ig [mA]
Uge [V]
Ic [mA]
Dla Uce= 10 [V]
Tabela 15
ls [MAL | 55 | 4 2 3 4 5 6 8 9 10
(int)
Ig [mA]
Uge [V]
Ic [mA]
Dla Uce= 15 [V]

D. Symulacyjna komputerowa

W celu pomiaru charakterystyk tranzystora bipolarnego nalezy skorzystaC z uktadu
przedstawionego na rys. 1. Uzywajgc programu komputerowego podanego przez
prowadzgcego nalezy wykonac¢ uktad przedstawiony na rys. 2.

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel, 6
Wydziat Transportu PW. Warszawa 2021.
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Rys. 2. Uktad do pomiaru charakterystyk statycznych tranzystora bipolarnego w uktadzie OE

a) Wyznaczy¢ rodzine charakterystyk wyjsciowych tranzystora BC107A Ic = f(Uce) przy
Is= const.

Tabela 16

Uce [V] |0,025 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Ic [mA]

0,8 0,9 1 5 10 15 20

dia 15=25 [uA]

Tabela 17

Uce[V] |0,025 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

lc [mA]

0,8 0,9 1 5 10 15 20

dla 1=50 [LA]

Tabela 18

Uce[V] |0,025 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Ic [mA]

0,8 0,9 1 5 10 15 20

dla 15=75 [uA]

Tabela 19

Uce [V] [0,025 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

lc [mA]

0,8 0,9 1 5 10 15 20

dla 15=100 [pA]

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel, 7
Wydziat Transportu PW. Warszawa 2021.



b) Wyznaczy¢ rodzine charakterystyk zwrotnych tranzystora BC107A Uge = f(Uce) przy
Izg= const.

Tabela 20

Uce[V] [0,025 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Uee [V]

0,8 0,9 1 5 10 15 20

dia 1=25 [uA]

Tabela 21

Uce[V] [0,025 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Uege [V]

0,8 0,9 1 5 10 15 20

dia 15=50 [uA]

Tabela 22

Uce[V] [0,025 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Uee [V]

0,8 0,9 1 5 10 15 20

dla 15=75 [uA]

Tabela 23

Uce[V] [0,025 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Uege [V]

0,8 0,9 1 5 10 15 20

dla 15=100 [pA]

c) Wyznaczy¢ rodzine charakterystyk wejsciowych tranzystora BC107A Uge = f(Is) przy
Uce= const.

Tabela 24
s [WA] [0 1 2 5 10 20 30 40 50
Uee [V]
60 70 80 90 100
dla Uce=5 [V]
Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel, 8
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d) Wyznaczy¢ rodzine charakterystyk przejSciowych tranzystora BC107A Ic = f(Is) przy
Uce= const.

Tabela 25
Is [UA] |0 1 2 5 10 20 30 40 50
Ic [mA]
60 70 80 90 100
dla Uce=5 [V]
Tabela 26
Is [UA] |0 1 2 5 10 20 30 40 50
Ic [mA]
60 70 80 90 100
dla Uce =10 [V]
Tabela 27
lg [UA] |0 1 2 5 10 20 30 40 50
Ic [mA]

60 70 80 90 100

dla Uce =15 [V]

Dla pomierzonych tranzystoréw bipolarnych:
- wykresli¢ rodziny charakterystyk wyjsciowych Ic = f(Uce) przy Is= const.,
- wykresli¢ rodziny charakterystyk zwrotnych Uge = f(Uce) przy ls= const.,
- wykresli¢ rodziny charakterystyk wejsciowych Uge = f(Ig) przy Uce= const.,
- wykresli¢ rodziny charakterystyk przejsciowych Ic = f(lg) przy Uce= const.,
- obliczy¢ wartosé wspotczynnika wzmocnienia prgdowego o.

E. Wyposazenie

Elementy uktadu:

YA Y] (0]l = (O szt. 1
TranzyStOr BD 137 ...ttt et et szt. 1
TranzyStOr 2N 055 ... i szt. 1
Sprzet pomiarowy:

Cyfrowy mMiernik UNIWEISAINY.........couuiiiiii e e e e e e e szt. 4
Zrédio zasilania:

- 1S3 F= Lo o Yo To 1V o] Y2 szt. 1
Akcesoria:

Ptyta MONtazowa .........cooooiiii szt. 1
(0] o (=0 0] 740 T [0 11 S szt. 1
Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel, 9
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Komputer wraz z oprogramowaniem do symulacji elementow i uktadow elektronicznych

analogowych i cyfrowych

F. Zagadnienia do przygotowania

1
2
3
4.
S.
6
7
8
9
1

0.

Réznica migdzy pétprzewodnikami samoistnymi a domieszkowanymi.

Zaleznos$¢ miedzy pradami zerowymi w dwuzlaczowym tranzystorze bipolarnym.
Zasada dziatania bipolarnego tranzystora dwuztaczowego.

Polaryzacja normalna tranzystora.

Obszary ograniczajgce prace tranzystora.

Schematy zastepcze tranzystora ( WE, WB, WC ) w oparciu o macierz typu h.
Charakterystyki statyczne tranzystora w konfiguracji WB, WE, WC.

Zaleznosci pomiedzy o i B.

Konfiguracje pracy tranzystora.

Parametry a, do, B, Bo.
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