3. Mérés
Bipolaris tranzisztorok

A mérés sordn aszimmetrikus taplalds kell, vagyis a laboratériumi tdpegység egyik allithaté
kimenete elegendd (bal vagy jobb, teljesen mindegy).

Az altalunk haszndlni kivant kimeneten a mérés megkezdése eldtt allitsunk be koriilbeliil
20mA aramkorlatot, melyet ne médositsunk a foglalkozas hatralévo részében!

A mérés soran BC337 tipusi NPN tranzisztort alkalmazunk, tovdbba sziikség lesz
valtoztathato értékii ellendllasra (ellendlldsosztéra), azaz potenciométerre.
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3.1 abra: A BC337-es tranzisztor 1dbkiosztdsa (bal) és a potenciométer bekotése (jobb)

Sok ilyen tokozdsu (iin. TO-92 tokozds) bipoldris tranzisztornak ugyanez a ldbkiosztdsa
(gyakori példa a BC182), de elofordulnak eltérések!

A potmétereknél dltaldaban a csiszka vagy kozépen van egy sorban a tobbi kivezetéssel, vagy
kozépen, de elkiilonitve.



3.0 Otthoni kotelezoen elokészitendo feladatok:

1/a.  Szamitsuk ki a 3.1 pontban mérésre keriill6 dramgenerdtor varhat6 dramat (Ic)! A
tranzisztor B dramerdsitési tényezdjét kezeljiik kelléen nagyként.

1/b. Hatarozzuk meg a munkaponti paramétereket (Ig,Up, Uc, Ug) R=2kQ mellett!
1/c.  Szamitsuk ki a maximalis terheld ellenallas értékét!

2/a. Szamitsuk ki a 3.2 pontban mérésre keriil6 FE (foldelt emitteres) erdsité DC
(egyendramui) munkaponti paramétereit (Ig, U, Uc, Ug, Ucg, Ugg)! A tranzisztor [
aramer0sitési tényezdjét kezeljiik kelléen nagyként.

2/b. Hatdrozzuk meg ennek a kapcsoldsnak a fesziiltségerdsitését a leirdsban meghatdrozott
terhelés esetén!

2/c.  Hatdrozzuk meg ennek a kapcsolasnak a fesziiltségerdsitését Cg kondenzator nélkiil!

2/d. Hatirozzuk meg a kapcsolds bemeneti ellendllasat (B=100; ,,worst case”)! Fontos
megjegyezni, hogy a tranzisztorok nagy gyartdsi szordssal késziilnek; a jelen mérésben
szereplé BC337 B paramétere példaul 100-600 kozé esik (katalégus adat)!



3.1 Aramgeneritor bipolaris tranzisztorral:

3.1.1 Valésitsuk meg a bipoldris tranzisztorral felépitett aramgeneratort a 3.2 dbra alapjan!

c A megépitéshez sziikséges adatok:

Ui =15V

R; = 120kQ

R; = 33kQ

Rg = 1kQ

R; = 10 kQ potenciométer.

A kapcsoldsban szereplé oOsszes ellendlldst mérjiik
meg két tizedes pontossdggal, majd a jegyzokonyv
elkészitése sordn ezekkel a pontos értékekkel
szdmoljunk.

3.2 dbra: Tranzisztoros dramgenerdtor

Mivel az daramgenerator esetében a kollektorellendllds jelenti a terhelést/fogyasztét, igy az
aramméro altal mért mennyiség az dramgenerator drama (I=Ic, vagyis a kollektordram).

3.1.2 Hatdrozzuk meg a generdtoraramot R=0 mellett (vagy a potenciométer legyen 02
allasban, vagy ne tegyiik még be, viszont ilyenkor rovidzarral kell helyettesiteni), majd vessiik
Ossze a szamitott értékkel! Az arammérot hasznaljuk két tizedes pontossagia (0,01mA)
allasban (kivéve a kimeneti elleniallas mérésnél, ahol a leheté legpontosabb allasba
tegyiik).

3.1.3 Kezdjiik novelni Ry értékét (csavarhizéval) mindaddig, amig Iy értéke 10%-al nem
csokken a rovidzarasihoz képest. Ekkor vegyiik ki az Ry potenciométert, majd a mérés soran
hasznélt két 1dba kozott (egyik végallas és a csuszka) mérjiik meg az ellenallasat; ez lesz
Rimax. Vessiik 0ssze a szamitott Ryymax €rtékkel! (A 10% egy Onkényesen valasztott érték, a
konnyebb mérés érdekében valasztottunk ilyen nagy szamot.)

3.1.4 Tegyiik be ezittal a potenciométer helyére a 2k€2 ellendllast (mivel ez Rymax-ndl kisebb
érték, ezért a kapcsolds dramgenerdtoros iizemben van). Mérjik meg az Up, U, Ug
csomOponti potencidlokat (a referenciaponthoz képesti fesziiltségeket), majd vessiik Ossze az
elokészitendo feladatban szamitott értékekkel!

3.1.5 Mérjilk meg az dramgenerator kimeneti ellenéllasat! Tegyiik vissza a potmétert a 2kQ
terhelés helyére. Ehhez kapcsoljunk egy fesziiltségmérét parhuzamosan az R; terheld
ellendllassal, melynek értékét el0szor ugy vélasszuk meg, hogy a rajta es6 Ug¢ fesziiltség
nagyon kicsi (pl. nulla) legyen, majd pedig tugy, hogy 6-7V legyen (tehit még az
aramgeneratoros szakaszon beliill). Az aramot a leheté legpontosabban mérjiik! A
jegyzOkonyv elkészitése sordn szamitsuk ki Ry és Ry értékét, illetve az aramgenerdtor
kimeneti ellenélldsat!
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3.2 Foldelt emitteres erosito vizsgalata:

] =
A megépitéshez sziikséges adatok:

Ui =15V
—@) y R, = 120kQ
U tl () R, = 33kQ

- Rg = 2kQ
D H Rc =5,1kQ
Ra H[:

A kapcsoldsban szereplé osszes ellendlldst mérjiik
meg két tizedes pontossdggal, majd a jegyzokonyv
elkészitése sordn ezekkel a pontos értékekkel
. szdmoljunk.

3.3 dbra: Foldelt emitteres erdsito egyendramu
munkapont bedllito része

3.2.1 Az el6z6 mérésben mért aramgeneratort nem Kell teljesen szétbontani a 3.3 és 3.4 dbra
szerinti foldelt emitteres erdsitd megépitéséhez! A bazisosztd véltozatlan, minddssze az
emitterellendllds legyen ezittal Rg=2kQ a kordbbi 1kQ helyett, a kollektorellendllds pedig
potenciométer helyett fixen R¢=5,1kQ.

Els6é korben még ne tegyiik be Cy, C; csatolokondenzatorokat, Cg-t €s R¢-t sem, nincs sziikség
bemeneti jelre, oszcilloszkdpra stb., csak a tranzisztorra, és az Ot koriilvevo négy ellendlldsra.
A tapfesziiltség valtozatlanul maradjon U=15V.

3.2.2 Mérjiik meg a kapcsolds munkaponti paramétereit: Ug,Uc,Ug,Upg,Ucg (el0bbi harmat a
referenciaponthoz képest, utobbi kettdt az alsé indexben szerepld két-két tranzisztorkivezetés
kozott)! A mért fesziiltségek és a kapcsoldsban szerepld ellenéllasértékek pontos ismertében
hatdrozzuk meg a kollektoraramot! A jegyzdkonyvben a szamitott és mért értékeket vessiik
0ssze, az eltéréseket indokoljuk!

A megépitéshez sziikséges adatok:
RB1 D Re
Ui=15V
’9 R; = 120kQ
N R; = 33kQ
(c—| * 1. Rg=2kQ
Utl() R = 5,1kQ
- - C1=C,=100nF
R 1 [I R Cg=47pF
s2[] Re[] ==ce L™ (C, és C; folia/kerdmia
kondenzatorok, ezért polaritas-
fiiggetlenek.)
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3.4 dbra: Foldelt emitteres erdsito teljes kapcsoldsa

3.2.3 Egészitsiik ki a kapcsolast a harom kondenzétorral és a terheld ellendlldssal ezuttal a
teljes 3.4 dbrdnak megfelelden! A kondenzatorok értékei: Cg=47pF/35V elektrolit-
kondenzator (ELKO, polaritas fiiggd), C1=C,=100nF keramia- vagy féliakondenzator
(polaritds fiiggetlen). Illesztett terhelés esetén a kimeneti impedancidval megegyezd



ellendllasértékkel kell terhelni az erdsitot (jelen esetben némi hanyagoldsok mellett Ri=Rc)!
Az upe-ként jelolt bemeneti pontot kossiik a fliggvénygenerator analég kimenetére, egyuttal az
oszcilloszkép CHI1 csatorndjara (T-eloszté és BNC-BNC kédbel haszndlataval!), az wuy
kimeneti pontot pedig az oszcilloszkép CH2 csatorndjéra.

A fiiggvénygenerator altal szolgaltatott bemeneti jelet allitsuk SkHz-es szinuszra és akkora
amplitiddjira, hogy a kimend jel még ne torzuljon észrevehetden! Ez a bemeneti érték
varhatéan nagyon kicsi, mV nagysagrendii lesz, ezért a kimeneti jelre lesz célszerti triggerelni.
Rogzitsiik a bemeneti, valamint a kimeneti jelet fazishelyesen, értékeljiik ki dket (periddusidd,
frekvencia, csucstol-csucsig vett érték, amplitido, fazishelyzet, stb.), majd hatarozzuk meg az
erdsitést! A mért és szamitott értékeket a jegyzOkonyvben hasonlitsuk 0ssze, adjuk meg dB-
ben is!

3.2.4 Mérjiik meg az erdsito also és felsd hatarfrekvencidjat!

Ehhez mérjiik meg a kimend jel csticstol-csucsig értékét kozepes frekvencidn (az eddigi SkHz
erre megfelel). A fiiggvénygenerator frekvencidjat (semmi mast!) valtoztassuk lefelé és felfelé
egyardnt mindaddig, amig a kimend jel fesziiltsége a 70%-dra nem csokken (az SkHz
frekvencids dallapothoz képest); ezek a frekvenciaértékek lesznek f, és fy alsé- és felsd
hatarfrekvencidk, vagyis a savkozépi erdsitéshez képest a -3dB-es pontok.

Lehetséges mérési médok:

1) a kimend fesziiltséget mérjilk multiméterrel AC alldsban. Hasznélhatjuk a V vagy mV
allast (ilyenkor a 70%-os csokkenést figyeljiik), vagy a dB allast (ilyenkor a kozépfrekvencidn
mért értékhez képesti 3dB-s csokkenést keressiik).

Ez a megoldds jo lehet az alsé hatarfrekvencia esetén. A felsé hatarfrekvencidhoz viszont
jelen esetben nem lesz j6, mert a HM8012 multiméter AC mddban 20kHz-ig mér legjobban,
80kHz-en mar 3 decibeles pontja van, a kapcsoldasunk felsd hatdrfrekvencidja pedig ennél
joval nagyobb.

2) Hasznéljuk az oszcilloszképot. Ilyenkor tobb lehetdségiink is van:

a) Kozépfrekvencian megmérjiik a csicstdl csicsig értéket. Ezutdn kiszdmoljuk ennek a
70%-at (-3dB) és ezt bedllitjuk eldre a kurzorokkal (felét pozitivban, felét negativban). Ezutdn
addig noveljiik/csokkentjiik a frekvencidt, mig a kimend jel a kurzorok kozé nem ér. Ezt
nehezitheti, ha a kapcsolds torzit, ekkor ugyanis a pozitiv és negativ csiics nem feltétlen
egyenlo.

b) Hasznaljuk a szkép automatikus Vpp mérési iizemmodjat. A kimeneti csatornat
kivalasztva a szkép bal oldalan 1évé gombsorral kivalaszthatjuk a Vertical meniib6l a Vpp
opcidt, ekkor az aktudlis mért értéket a grafikon ablak aljdn megjeleniti. (Ha az a sor tele van
mar mas mennyiségekkel, akkor a Measure meniiben a Clear all funkcidval torolhetjiik azt a
sort.)

3.2.5 Tavolitsuk el Cg emitterkondenzatort, majd mérjiik meg djra az erdsitést (fr.=5kHz);
szamitsuk ki dB-ben is! Az eltérést a jegyzOkonyvben indokoljuk! (Sziikség esetén noveljiik
meg a bemeneti jel amplitadéjat!)
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3.5 dbra: Erésité bemeneti ellendlldsdnak mérése




3.2.6 Tegyiik vissza Cg kondenzatort (polaritds helyesen), majd mérjiilk meg az erdsitd
bemeneti ellenallasat! Ehhez C; bemeneti csatolokondenzator elé sorosan iktassuk be a
Rp=10kQ értékii potenciométert a 3.5 dbrdnak megfeleléen! Igy az erdsité latszélagos
bemeneti ellenédlldsa és a potenciométer egy osztét képeznek. A mérés sordn ezittal ne az
oszcilloszképot kossiikk az upe pontra a fiiggvénygeneratorral parhuzamosan, hanem egy
digitdlis multimétert AC mV 4lldsban (COM bemenete a referenciaponton)! Allitsunk be
20mV effektiv (ezt méri a multiméter) fesziiltségi SkHz-es bemeneti szinuszjelet! Ezt
kovetden a multiméter fesziiltségmérd bemenetét a fiiggvénygeneratorrdl vegyiik le és tegyiik
at a tranzisztor bazisara!

Viltoztassuk a potenciométer értékét mindaddig, amig a bazison mérhet6 valtakozo fesziiltség
10mV effektiv nem lesz, hiszen ilyenkor a potenciométer €s az erdsité bemeneti impedancidja
egy fele-fele osztdsardnyu fesziiltségosztot képeznek; vagyis a bemeneti ellendllds és a
potenciométer ellendlldsa megegyeznek. Ezt kovetden a potenciométert tavolitsuk el a korbol
és a mérés sordn haszndlt két 1aba kozotti ellendllasdt mérjiikk meg; az igy kapott érték egyenld
az erdsitd bemeneti impedancidjaval.

3.2.7. Az el6zbében kapott 1y, értéket vessiik 0ssze a szamitottal, majd hatarozzuk meg beldle a
tranzisztor tényleges béta () paraméterét (a bemeneti impedancia képletét rendezziik at -ra)!

3.3 Megjegyzés:
Alacsonyabb kapacitasértékll (nF és pF nagysdgrend) kondenzétorok a gyakorlatban tipikusan
keramia- vagy féliakondenzatorok, melyek polaritasfiiggetlenek.

F“-- E Kis  kapacitdsértékli  kondenzédtorokon
o rendszerint egy hdromjegyli szdmot tiintetnek
\ 2 fel, melyek koziil az elsd kettd egy kétjegyii

¢ \ e szam, a harmadik pedig a tizzel val6 szorzas
/ ﬁ "-\ @) ' hatvanykitevéjét  jeloli;  mértékegysége
A Y altaldban pF. Eléfordul, hogy n betiivel
/ A e ) jelolik, hogy nF-ban értendd (pl. 22n).

A 4 "x,n B Példdul:
N

} 562 = 56pF - 10* = 5600pF = 5,6nF

3.6 dbra: példa kerdmiakondenzdtorokra



3.4 Foldelt kollektoros erdsito vizsgalata:

Q

3.7 dbra: Foldelt kollektoros erosito

3.4.1 Az el6z6 mérésben vizsgélt FE kapcsoldst modositsuk a 3.7 dbra szerint, hogy FC
kapcsolast kapjunk! Rc ellendllast helyettesitsiik rovidzarral, valamint Cg-t tavolitsuk el, C,
kimeneti csatolokondenzatorral pedig ezittal az emitterrdl vegyiik le a kimeneti fesziiltséget
(R¢=5,1kQ opciondlis, nem sziikséges)!

3.4.2 A bemeneti jel SkHz, 1V, (cstcstol-csucsig értékili) szinuszjel legyen. Abrizoljuk a be-
és kimeneti jelalakokat, majd értékeljiik ki: mérjilk meg az erdsitést, valamint a fazistolast és
igazoljuk az elméletben tanultakkal! (Megjegyzés: a gyakorlatban az FC erédsitdket kis ellendlldsii
terheléssel (illetve nagyobb teljesitményen) haszndljuk, ilyenkor a fesziiltségerdsitésiik kisebb lesz az itt mértnél.
Ezzel az Elektronika II laboratériumban fogunk foglalkozni, ahol nagyobb teljesitményii erositot fogunk
vizsgdlni.)

3.4.3 Mérjiik meg az alsé €s felso hatarfrekvenciat!



3.5 Ellenorzo kérdések:

1. Rajzolja le egy NPN tranzisztor foldelt emitteres transzfer és kimeneti karakterisztikait
(utébbin jelolve a gorbesereg tagjainak paraméterét)!

2. Rajzoljon fel egy foldelt emitteres erdsitd alapkapcsolast bazisosztdval (alkatrészek
megnevezésével)!

3. Hogyan mérjiikk meg egy tetszoleges erdsito fesziiltségerdsitését?

4. FE erosito esetén mekkora terheldellendllds esetén maximadlis a kimeneti fesziiltség?

5. Hogyan szamoljuk a dB-ben vett fesziiltség- és teljesitményerdsitést?

6. Hogyan mérjiik meg egy tetszdleges erdsitd bemeneti ellenallasat?

7. Definidlja a tranzisztor béta d&ramerdsitési tényezojét!

8. Mit értiink a tranzisztor szaturéciods fesziiltsége alatt?

9. Mit értiink egy erdsitd also- és felsd hatarfrekvencidja alatt (dbrdval is)?

10. Mi hatarozza meg egy erdsitd kapcsolds alsé hatarfrekvencidjat?

11. FE kapcsoldsban mi a szerepe az emitterkori kondenzatornak és mi torténik, ha kivessz

12. Mi jellemz6 a foldelt emitteres erdsitd kapcsolds fesziiltségerdsitésére, dramerdsitésére,
bemeneti és kimeneti ellendlldsara (nagysagrendek)?

13. Mi jellemz6 a foldelt kollektoros erdsitd kapcsolds fesziiltségerdsitésére, aramerdsitésére,
bemeneti és kimeneti ellendlldsara (nagysagrendek)?

14. *Rajzoljon fel egy PNP tranzisztorral megvaldsitott dramgeneratort! (szorgalmi feladat)



