Cwiczenie 4- tranzystor bipolarny npn, pnp



Tranzystory g to urzdzenia potprzewodnikowe, ktore untiviaj g

sterowanie przeptywem dego padu, za pomogpradu znacznie
mniejszego.

Tranzystor bipolarny sktadaesz trzech obszarow potprzewodnika o
przeciwnym typie przewodnictwa (n-p-n lub p-n-p)woaluje to
powstanie dwoch z€zy: n-p i p-n lub analogicznie p-n i n-p.

Tak wigc rozra@niamy dwa typy tranzystorow bipolarnych npn i pnp.

Tranzystor PNP Tranzystor NPN
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Budowa tranzystora bipolarnego

[http://home.agh.edu.pl/~maziarz/LabPE/bipolarmalht
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Tranzystor PNP

Gdy w tranzystorze NPN najie na bazie jest wygze od napcia na
emiterze o okoto 0,7V, tranzystor zaczyna przewodzi

Gdy w tranzystorze PNP napie na bazie jest ize od nagcia na
emiterze o okoto 0,7V, tranzystor zaczyna przewodzi
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Charakterystyki pracy tranzystora

[http://home.agh.edu.pl/~maziarz/LabPE/bipolarmalht



Sprawd t¢ wkasng¢ sporadzapc uklad jak na rysunku.
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Zaobserwuj na pocatku napécie na kolektorze jest praktycznie rowne
napkeciu zasilania (tranzystor nie przewodzagw). W miag wzrostu
napkcia na bazie maleje ono aby aupia¢ wielkos¢ rzedu kilkuset mili-
voltow. Jest to tzw. nasycenie tranzystora. Phguey prad ktory
powoduje odtaenie na rezystorze kolektorowym R2 remm prawie
rownego nagiciu zasilania.



Stosunek/ | jest staly, co oznaczae pewnej wartéci pradu bazy

| odpowiada okrédona wartd¢ pradu kolektora }. Mozna zatem
zmieni& prad bazy po to aby uzyskiwd-krotnie wicksze zmiany @du
kolektora. Uzyskuje sizatem wzmocnienie przez tranzystor mocy
sygnatu steracego. Weksza moc sygnatu w obwodzie kolektora
otrzymuje s¢ kosztem mocy czerpanej z zasilacza.

ParametP (wzmocnienie pgdowe jest bardzo waym parametrem
tranzystora)

Dla tranzystorow krzemowych NPN wynosi on okotkéadet
(tranzystory mate] mocy) do kilkadzigstranzystory di#ej] mocy)



Tranzystor jako klucz
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Sporz;dz uk’fad jak na rysunku po uruchomieniu symulacpqwnaj
sygnat wejciowy na bazie tranzystora z nagem na kolektorze
tranzystora. Pojawienie¢siwysokiego nagicia na bazie tranzystora
(powyzej 0,7V) powoduje zaEzenie tranzystora | przeptywaolu przez
Rezystor R1, napcie na kolektorzedulzie prawie rowne 0V.




Taki uktad dziata tejak negator sygnatu, co jest wykorzystywane w
technice cyfrowey:.

Na wepciu napecie niskie, na wyjciu napecie zasilania 5V 1 odwrotnie
na wegciu napéecie 5V, na wy§ciu napecie prawie rowne 0V.

Tak wiec podagc napecie na bag tranzystora mgemy go WACZYC |
wtedy napgcie na kolektorze jest prawie rowne potnecjatowitera.



Aby zaobserwowate zalenosci w obwodzie kolektora umié zarowke
z biblioteki Indicators. Taksany zarowke umies¢ w obwodzie bazy
tranzystora. Obie mamie¢ podpety jeden biegun do zasilania 5V
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Sporadz analogiczny schemat dla tranzystora PNP
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Klucze tranzystorowe stosuje sizcsto do sterowania silnikamigaiu
statego lub przekaikami. § to elementy indukcyjne, w ktorych jest
gromadzona energia. Przy prganiu klucza powstganapecia
wsteczne, magee uszkodd tranzystor. Zbuduj ukiad jak na rysunku |
zaobserwuj te przegsia. Przekanik znajdziesz w katalogu Basic,

Relay.



""""" & Function Generato... £

--------- Wavaforms

i | e T
olniini ] |- el Options

S - T
e DutyCycle [82 [%
pornrrn el Ampiede [25 Ve
w: ] liweer SNy [ v

--------- Set Rise/Fall Times

| 4 Cscilloscope-X5C1

Timehaze — Chanpel A

4 [}
Time

T ‘4_-‘-} :;;;- Reverss

T2 ll oo .

3T a. Save Ext. Trigger |}

-
Channsl B

Scale | 10 me/Div Soale | & WiDiv

[ aad| sa]as] | ac] o 0T

X positicn |0 ¥ position {0 ¥ position |2 Level o |"\.-'_

— Trigger
Stake [5 ViDiv Bage £ R[5 i

= ﬂﬁj {+'| Type ‘Sing.| Nor.| Auto||Mon=

@Huuﬂ

Al

Zaobserwuj przepcia na przebiegu wigiowym kolor czerwony



Tranzystor ména zabezpieczydopinagc rownolegle do cewki
przekanika diod: w kierunku zaporowym. Zmodyfikuj schemat do

postaci na rysunku.
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Zamien schemat stosgg tranzystor PNP, a naphie dohcz diod
zabezpieczafa.



Tranzystor w uktadzie wzmacniacza rggoowego w uktadzie: wspolny
emiter WE



Zbuduj uktad jak na rysunku
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Zmierz stosunek amplitudy sygnatu wgipwego do wejciowego-
wzmocnienie nagciowe. Zmodyfikuj warté¢ elementow do postaci na
rysunku i ponownie zmierz wzmocnienie nggowe ukiadu.

Ktory z elementow zostat zmieniony i jak wpdyo to na wzmocnienie
napkciowe ukiadu.



Zwieksz amplitug sygnatu wejciowego, zobacz jak znieksztatcony jest
sygnat wygciowy, dla jakie] amplitudy sygnat wdgiowy przybierze
ksztalt sinusoidy.
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Czes¢ praktyczna



Tranzystor bipolarny
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Wyprowadzenia tranzystora npn BC3548
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Wyprowadzenia diody LED
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Tranzystor jako klucz przelaczajacy
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Generator ustawi¢ w funkcji prostokat, amplituda 5V, offset 2,5V,
f=1kHz.

Zaobserwowac na oscyloskopie polozenie sygnalu wyjsciowego
wzgledem wejsciowego.



Funkcja logiczna negacji przy pomocy Kklucza tranzystorowego

Zestawic uklad jak na rysunku ponizej.

}‘_‘;,LEDeI ........... : _V1
e

Ustaw w generatorze czestotliwosc sygnalu prostokatnego na 1Hz
(pozostale nastawy napieciowe bez zmian), zaobserwuj zmiany
swiecenia LED.



Podstawowym parametrem tranzystora bipolarnegdzest
wspotczynnik wzmocnienia gdowego.

Jest to stosunek gifu kolektora (pgdu sterowanego) do qu bazy
(pradu sterugcego).

Polgczenie dwdch tranzystorow w tzw. uktadzie Darlingt¢Buper
Alfa) zapewniaze wspotczynnik wzmocnienia takiego uktadu jest

iloczynem wspotczynnikdw wzmocnienia obu tranzyStar



oo owmept - — V1 Zestaw uklad jak na rysunku.
4?:;;1} Jako punktow pomiarowych

R - . nalezy uzyc dwoch
przewodow.

~Jat | .. ... Zaobserwowa¢ stan diody LED
ot 1oe e odlll o oo 1o T 1 przy zacisnigciu dlonmi
sciosep | .~ przewodow z wejsc testowych.
s 5 0 N 0T 3 I ;'.;_.;;;IF_/.'II;;II;;II Powszechnym zastosowaniem
5 ' ' L. ukladow Darlingtona byty
- gcmas# - - przelaczniki dotykowe.




