Pracownia Podstaw Fizyczne Laboratorium Mikrokomputerowe Wydziat Fizyki
Eksperymentu Fizycznego Filami UAM

E104. Badanie charakterystyk diod i tranzystorow

Cele: Wyznaczenie charakterystyk dla diod i tranzystorow. Dla diod okresla si¢ zaleznosé
14=F(Uq) prqgdu od napiecia i napiecie progowe Up. Dla tranzystorow wyznacza sie zaleznosé
Ic=f(lg) prgdu kolektora od prqdu bazy, wspotczynnik wzmocnienia p, zaleznosé |c=f(Ucg)
prqdu kolektora od napiecia kolektor-emiter dla okreslonych wartosci lg prqdu bazy oraz
0pornosc Iyyj.

Przyrzady: Komputer PC, program LabVIEW 7.0, program do opracowywania danych Stat,
wzmacniacz sygnatu, interfejs - konsola pomiarowa z kartq UIB, amperomierz, tranzystory,

diody, oporniki.

Zagadnienia: Budowa i zasada dziatania elementow polprzewodnikowych - ztgcza p-n, diody
swiecqcej (LED), tranzystora n-p-n i p-n-p.
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1. Wprowadzenie

Dioda jest elementem potprzewodnikowym stosowanym w obwodach elektrycznych
np. ze wzgledu na jej wlasnosci prostownicze. Gdy jest spolaryzowana w kierunku
przewodzenia zaczyna przewodzi¢ prad powyzej pewnego napigcia progowego U, np. dla
diody germanowej ok. 0.3 V, dla krzemowej ok. 0.65 V, a dla $wiecacej ok. 2 V (patrz
rysunek 2). Opor diody w kierunku przewodzenia moze wynosi¢ 10 Q, a w kierunku
zaporowym az 100 MQ). Zaleznos$¢ pradu Iy ptynacego przez diodg od napigcia Uy
przytozonego do diody stanowi charakterystyke I4=f(Ugy) (patrz rysunek 2). Na diodzie w
wyniku przeptywu pradu wydziela si¢ ciepto (moc rozpraszana P=Uy-l4), W przypadku diody

swiecacej cze$¢ energii przypada w obszarze widzialnym np. dla diody z fosfoarsenku galu
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obserwuje si¢ swiatlo czerwone lub zo6lte, a fosforku galu $wiatlo zielone.

Tranzystor stat si¢ podstawowym elementem uktadu elektronicznego, od prostego
wzmacniacza lub generatora, do komputera. Tranzystor jest elementem potprzewodnikowym
1 stuzy do wzmacniania pradow. Mozemy podzieli¢ tranzystory na dwie gldwne kategorie:
bipolarne i polowe. Dalsze rozwazania dotycza tranzystorow bipolarnych. Tranzystor
bipolarny typu n-p-n lub p-n-p zbudowany jest z dwdch ztacz p-n potozonych blisko siebie.
Tranzystor ma trzy koncowki: emiter (E), kolektor (C) 1 baza (B). Okreslenie bipolarny
wynika z faktu, ze w dziataniu tranzystora uczestniczg zarowno elektrony jak i dziury. W
przypadku normalnej pracy tranzystora ztgcze emiter-baza polaryzujemy w kierunku
przewodzenia, a ztacze baza-kolektor w kierunku zaporowym. Dzialanie tranzystora polega
na tym, ze prad ptynacy z emitera do kolektora sterowany jest przez prad bazy. Okreslenie
zaleznos$ci Ic=f(lg) pradu kolektora od pradu bazy (patrz rysunek 4), pozwala wyznaczy¢
wspotczynnik wzmocnienia £ (nazywany roéwniez heg) zdefiniowany przy stalym napigciu

Uce kolektor-emiter:
ol
ﬁ = [é?ICJ . (1)
B /U =const

Natomiast zaleznos¢ I = f(Uce), _on Pradu kolektora od napigcia kolektor-emiter

nalezy wyznacza¢ dla okreslonych wartosci Ig pradu bazy (patrz rysunek 6). Z tej zaleznosci

mozna okresli¢ oporno$¢ wyjsciowa Iyyj tranzystora:

o =| | @
g alc Ig=const

Obwody taczy si¢ na tablicy z pleksiglasu, ktora jest wyposazona w rownolegle

2. Pomiary

polaczone rzedy gniazdek radiowych. Zasilanie podtacza si¢ z konsoli pomiarowej, zrodto
5V lub regulowane w zakresie 0 - 5 V. Konsola pomiarowa wyposazona jest w cztery kanaty
pomiarowe, wykorzystujemy kanaty 112 o zakresie pomiarowym od -5 do 5 V. Pomiary
mozna wykona¢ dla diod §wiecacych (czerwona, zo6tta, zielona i biata) jak 1 krzemowe;j
(1N4448), ponadto dla tranzystorow typu p-n-p (TG52SIl, BC177B) i n-p-n (BC109C,
AC181). W programie kontrolujacym eksperymentem (dioda i tranzystor.exe) nalezy zadac¢
czas pomiaru (okoto 10 s), ilo§¢ punktow pomiarowych (np. 500) i nazwe pliku do ktoérego

zostang zapisane dane pomiarowe. Po uruchomieniu pomiaréw przyciskiem start, na ekranie
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komputera obserwujemy przebiegi czasowe mierzonych sygnatéw. Nalezy uwazaé, aby
maksymalny sygnat na kanale 2 nie przekraczal 5 V (ustaw optymalng wartos¢
wspotczynnika wzmocnienia we wzmacniaczu sygnatu). Program Stat stuzy do opracowania
uzyskanych wynikow.

W celu wyznaczenia charakterystyki diody nalezy zbudowac¢ uktad wg rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat uktadu elektronicznego do badania diody i zdjecie uktadu

pomiarowego.
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Rysunek 2. Wyniki pomiarowe dla czerwonej diody swiecacej (k=100) i wyznaczona
charakterystyka I;=f(Uq).
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Umieszczenie rezystorow jest konieczne do ograniczenia pradu diody, co zabezpiecza ja
przed uszkodzeniem. Dioda, zgodnie ze schematem, musi by¢ spolaryzowana w kierunku
przewodzenia. W czasie pomiaru nalezy zmienia¢ napigcie zasilajace od 0 do 5 V, typowe
dane pomiarowe dla diody czerwonej LED przedstawia rysunek 2. W celu wyznaczenia
charakterystyki I4=f(Ug) nalezy obliczy¢ napi¢cie Ug=U1-Uo/K i prad diody I4=U>/k, gdzie U;
to napiecie zmierzone na kanale 1, U, to napigcie zmierzone na kanale 2, k to wspotczynnik
wzmocnienia. Rysunek 2 przedstawia rowniez charakterystyke 14=f(Ug) dla czerwonej diody

swiecace;.

Uktad elektroniczny do badania tranzystorow typu p-n-p przedstawia rysunek 3.
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Rysunek 3. Uktad elektroniczny do badania tranzystora p-n-p.
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Rysunek 4. Wyniki pomiarowe dla tranzystora TG52SII (k=1) i wyznaczona
charakterystyka Ic=f{I), linia czerwona przedstawia dopasowang funkcje

liniowg o wspotczynniku nachylenia f=36.

Potencjometr 1 MQ zapewnia regulacje oporu, co wptywa na warto$¢ pradu Ig
ptyngcego przez baze. Prad bazy mozna wyznaczy¢ za pomocg wzoru lg=U,/(k-10) [mA],
natomiast prad kolektora Ic=U; [mA]. Typowe wyniki pomiarowe i charakterystyke Ic=f(Ig)
przedstawia rysunek 4. Nalezy wyznaczy¢ z regresji liniowej wspotczynnik wzmocnienia £
w obszarze liniowym zaleznos$ci I¢(Ig).

Do badania tranzystorow typu n-p-n mozna zastosowac uktad elektroniczny

przedstawiony na rysunku 5.
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Rysunek 5. Uktad elektroniczny do badania tranzystora n-p-n.

W celu wyznaczenia zaleznosci Ic=f(Ucg), nalezy zmienia¢ napigcie zasilajace w
zakresie od 0 V do Uy, tzn. do wartosci takiej, aby nie przekroczy¢ dopuszczalnej mocy
rozpraszanej Pyt (np. 300 mW dla BC109C oznacza, ze przy napieciu Ucg bliskim 5 V prad
kolektora Ic powinien by¢ mniejszy niz 60 mA, zgodnie ze wzorem Pi=Ucglc). Pomiary te
wykonuje si¢ przy ustalonej wartosci pradu bazy lg, ktora jest wskazywana przez
amperomierz. Regulujac opor potencjometrem, mozna wybra¢ warto$¢ pradu bazy lg. Prad
kolektora wyznaczamy ze wzoru 1c=1000-U,/k [mA], a napigcie kolektor-emiter Ucg okresla
wzor Ucg=U;-U,/k. Typowe wyniki pomiarowe i charakterystyke Ic=f(Ucg) przedstawia
rysunek 6. Znajomos¢ zaleznosci Ic=f(Uce) pozwala okresli¢ oporno$¢ wyjsciowa Fyy;.
Nastgpnie mozna wyznaczy¢ kolejne charakterystyki Ic=f(Ucg) dla réznych wartosci pradu

bazy lg.
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Rysunek 6. Wyniki pomiarowe dla tranzystora BC109C (k=50, [zg=0.20 mA) i wyznaczona
charakterystyka Ic=f(Ucg).



