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Streszczenie

Celem tej pracy jest zapoznanie sie z tematyka i zbadanie tranzystora bipolarnego, oraz E
wyznaczenia jego charakterystyk lc(Uce) dla roznych pradow

bazy. Rysunek 1 - Szkic
obwodu R, =1.5kQ
Oznaczenia pomiarowego

E - napiecie zasilania
Uwe - napiecie wejsciowe
Uwy - napigcie wyjsciowe
Ic - prad kolektora

Ib - prad bazy

Wyjscie

Wejscie

Realizacja techniczna o

O

Do przeprowadzenia doswiadczenia uzytem tranzystora bipolarnego BC211, trzech rezystoréw o oporze
Rb=(0,995+0,005) MQ, Rc=R1=(1,5%0,05) kQ2, R=(30+0.1) kQ (wartosci te zmierzylem multimetrem cyfrowym).
Ponadto uzylem tez plytke montazowa, kilka przewodoéw, zasilacz, woltomierz, oraz generator sygnaléw (o
nominalnym oporze R=50Q, dokladno$¢ nieznana) i oscyloskop.

Doswiadczenie rozpoczalem od zmontowania obwodu pomiarowego, zgodnie ze schematem

przedstawionymna rysunku 1, po czym zmontowalem zawierajacy go uklad pomiarowy, przedstawiony na rysunku
2.

Jako napiecie zasilania E wykorzystalem (liniowo narastajacy w zakresie od 0 do 5V i o czest. rownej
okolo 1000Hz) sygnat z generatora podawany przez gniazdo BNC. Drugie gniazdo koncentryczne bylo polaczone z
wyjsciem wzmacniacza. Jako napiecie wejsciowe Uwe zastosowalem stale napiecie z zasilacza podawane na
gniazda radiowe. Po tych czynnoSciach przystapilem do pomiaréw, w ktorych zmierzytem woltomierzem
zaleznos$ci Uwy(E) dla kilku napie¢ Uwe z zakresu od 0 do 10V.

Rysunek 2 - Szkic uktadu pomiarowego
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Wyniki pomiaréw
Ponizej przedstawiam wyniki dokonanych przeze mnie pomiaréw. Ib oraz Ic wyliczylem ze
wzoréow: Ib=(Uwe—0.65V)Rb, Ic=(E-Uwy)/Rc. Uce i Uwy oznaczaja to samo.

Ib [UA] = 3,370,714 Ib [UA] = 5,38 + 0,21
Uwe [V]= 4 + 0,01 Uwe [V]= 6 0,01

Uwy [V] E [V] Ic [mA] Uwy [V] E [V] Ic [mA]

0 0 0 0 0 0

0,04 0,08 0,026666667 0,04 0,1 0,04

0,08 0,16  0,053333333 0,08 0,22 0,09333333

0,12 0,2 0,053333333 0,12 0,3 0,12

0,16 0,24  0,053333333 0,16 0,37 0,14

0,42 0,5 0,053333333 0,2 0,44 0,16

0,92 1 0,053333333 0,76 1 0,16

1,92 2 0,053333333 1,76 2 0,16

2,92 3 0,053333333 2,76 3 0,16

3,92 4 0,053333333 3,76 4 0,16

4,92 5 0,053333333 4,76 5 0,16
Ib [UA] = 6,38 £ 0,27 Ib [UA] = 7,39 £ 0,39
Uwe [V]= 7 £0,01 Uwe [V]= 8 + 0,01

Uwy [V] E [V] Ic [mA] Uwy [V] E [V] Ic [mA]

0 0 0 0 0 0

0,04 0,12  0,053333333 0,04 0,12 0,05333333

0,08 0,26 0,12 0,08 0,32 0,16

0,12 0,4 0,186666667 0,12 0,48 0,24

0,16 0,48 0,213333333 0,16 0,54 0,25333333

0,2 0,52 0,213333333 0,2 0,6 0,26666667

0,68 1 0,213333333 0,6 1 0,26666667

1,68 2 0,213333333 1,6 2 0,26666667

2,68 3 0,213333333 2,6 3 0,26666667

3,68 4 0,213333333 3,6 4 0,26666667

4,68 5 0,213333333 4,6 5 0,26666667
Ib [UA] = 8,39 + 0,47 Ib [UA] = 9,40 * 0,55
Uwe [V]= 9 + 0,01 Uwe[V] = 10 = 0,01

Uwy [V] E [V] Ic [mA] Uwy [V] E [V] Ic [mA]

0 0 0 0 0 0

0,04 0,16 0,08 0,04 0,2 0,10666667

0,08 0,4 0,213333333 0,08 0,48 0,26666667

0,12 0,56  0,293333333 0,12 0,68 0,37333333

0,16 0,68 0,346666667 0,16 0,76 0,4

0,2 0,72 0,346666667 0,2 0,8 0,4

0,24 0,76  0,346666667 0,4 1 0,4

1,48 2 0,346666667 1,4 2 0,4

2,48 3 0,346666667 2,4 3 0,4

3,48 4 0,346666667 3,4 4 0,4

4,48 5 0,346666667 4,4 5 0,4

przy czym AUwy=AE we wszystkich przypadkach wyniosta 0,01V. Nie licz¢ doktadnosci Ic, bowiem ona
zostanie automatycznie uwzgledniona pézniej, przy regresji liniowe;.



A tak wyglada charakterystyka tranzystora (zamieszczam takze "powigkszenie" czesci wykresu w celu
ukazania blizej charakterystyki "kolana" dla niskich napigc¢):

Rysunek 3 - Charakterystyka Ic(Uce): powiekszenie "kolana"
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Rysunek 4 - Charakterystyka Ic(Uce): petny wykres + prosta obciazenia
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przy czym AUwy=AE we wszystkich przypadkach wyniosta 0,01V. Nie licze doktadnosci Ic, bowiem ona
zostanie automatycznie uwzgledniona pézniej, przy regresji liniowe;.



Analiza i dyskusja wynikow

Aby znalez¢ optymalny punkt pracy dla wzmacniacza o wspolnym emiterze na rodzinie charakterystyk
(patrz: rysunek 4) wykre$litem prostg obciazenia dla E=12V i RI=1.5 kQ, oraz oznaczylem punkt o wspotrzednej
Uce=6V. Niestety, zadna ze zmierzonych charakterystyk nie przecina, ani nawet nie znajduje si¢ w poblizu tego
punktu. Wobec tego musze ekstrapolowa¢ zaleznosdb(lc)=a*Ic + bi z niej - dla punktuUce=6V (a wiec lc=4mA)
- odczyta¢ wartos¢ 1b0.

Dla zalezno$cilb = a * Ic + b otrzymalem:

a = 17.1617
Aa = 0.590883

b = 2.59811 mA
Ab = 0.157306 mA

Po zaokragleniu:
a = (17.16 +/- 0.6)
b= (2.6 +/- 0.16) mA

Wspb6tczynnik korelacji liniowej R = 0.9976

Wobec tego 1b0 = (71,24 +/- 2,56) mA, a wstawiwszy to do wzoru Rb = (E - 0.65V)/Ib0, otrzymujemy
ostatecznie Rb = 159,32 kQ. Po zastosowaniu propagacji matych bltedow, otrzymujemy ARb = 18,54 kQ.

Ostatecznie wigc, po zaoqugleniu:Rb - (159 s 19) kQ.

Appendix: Rysunek 5 - wykres zaleznosci Ib(ic)

Badanie zaleznosci |b (Ic)
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