Analdg elektronika - laboratériumi gyakorlatok

2. DiszKkrét aktiv alkatrészek és egyszeri alkalmazasaik

2.1 Elmélet

A diszkrét aktiv elektronikai alkatrészek (didda, kiilonb6z4 tranzisztorok, tirisztor) elméleti
ismertetése az 1.2 prezentacidban talalhatd. A diszkrét alkatrészekkel épithet6 egyszerd
aramkoroket a 2.2 és az utdna kovetkez6 fejezetekben targyaltuk. Szamitasi feladatokkal a
tablagyakorlatokon taldlkoztak a hallgaték.

2.2 Leiras

Ez a laboratdriumi gyakorlat soran a hallgatok a diszkrét aktiv alkatrészek (didda, bipolaris
tranzisztoros, MOSFET, IGBT, tirisztor) viselkedésével ismerkednek meg teszt aramkorokben és
egyszer(i valds kapcsolasokban.

2.3 Szimulacié
A mérések el6tt elemezze a félvezets alkatrészek viselkedését szamitégépes szimulacidkkal.

2.3.1 Félvezeto didda statikus jelleggorbéje
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1. dbra: Félvezet6 didda jelleggorbéi kiilonbdzé hEmérsékletekre: (a) 1N4148 tipusu kisjell
didda, (b) DSEI60-06 tipusu teljesitménydiéda.

Rajzoltassa meg a statikus jelleggoérbét egy adott h6mérsékletre az alabbi szimulaciés modell
segitségével:
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2. dbra: (a) Félvezet6 didda statikus jelleggdrbéjének kirajzoltatasat végzé szimulaciés modell,
(b) a jelleggorbe Vp=f(lp).

2.3.2 Bipolaris tranzisztor (B]T) statikus jelleggorbéi
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3. dbra: Bipolaris tranzisztor statikus jelleggérbéi (BC546 tipus): (a) kimeneti gérbesereg
Ic=f(V¢e), lg=const., (b) atviteli gorbe Ic=f(Vge).

A kimeneti statikus jelleggorbéket rajzoltassa ki az alabbi szimuldciés modell segitségével:
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4. abra: (a) Bipolaris tranzisztor statikus kimeneti jelleggérbéinek kirajzoltatasat végzé
szimulaciés modell, (b) a kapott jelleggdrbék.



2.3.3 Tranzisztoros logikai inverter atviteli karakterisztikaja
Allitsa 6ssze az aldbbi modellt és rajzoltassa meg az atviteli karakterisztikat!
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5. dbra: (a) A logikai inverter szimulaciés modellje és (b) szimulacioval kapott atviteli
karakterisztikdja Vour=f(Vin).

2.3.4 Koz6s emitteril er6sité6 munkapontjanak beallitasa és dinamikus viselkedése
Hatdrozza meg a koz6s emitterd erdsité munkapontjat szimuldcidval az alabbi modell alapjan!
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6. dbra: (a) A kozos emitteri erdsité munkapont bedllitd részének szimulaciés modellje, (b) a
szimulacié eredményeként kapott aram- és fesziiltségértékek.
Vizsgalja ki az erdsit6 viselkedését idGtartomdanyban az alabbi szimulaciés modell alapjan!
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7. 4bra: A k6zos emitter( erGsit6 viselkedésének szimuldcidja id6tartomanyban: (a) a
szimulaciés modell, (b) a bemen6 fesziiltség- (kék), a kollektor fesziiltség- (piros) és a kimend
fesziiltség (z6ld) id6diagramjai. Figyelje meg a nemlinearis torzitast, a fazisvaltozast és a kezdeti
atmeneti jelenséget!



Vizsgalja ki az er&sit6 viselkedését a 100 Hz - 1 MHz frekvencia-tartomanyban (AC analizis) az
alabbi szimuldciés modell alapjan!
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8. dbra: A kdzos emitter(i er6sit6 valtakozd dramu vizsgalata, linedris viselkedést feltételezve:
(a) szimulaciés modell, (b) amplitudé- és fazisdiagram.

2.3.5 JFET statikus jelleggorbéi
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9. dbra: N-csatornas JFET statikus jelleggorbéi (BF245 tipus): (a) kimeneti gorbesereg Ip=f(Vps),
Vgs=const., (b) atviteli gorbék 1p,=f(Vgs).

A kimeneti statikus jelleggorbéket rajzoltassa ki az alabbi szimulaciés modell segitségével:
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10. abra: (a) N-csatornas JFET kimeneti statikus jelleggérbéinek kirajzoltatasat végzd szimulacids
modell, (b) a kapott jelleggorbék.
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2.3.6 MOSFET statikus jelleggorbéi
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9. dbra: N-csatornas MOSFET statikus jelleggdrbéi (BS170 tipus): (a) kimeneti gbrbesereg
Io=Ff(Vps), Ves=const., (b) atviteli gorbék Ip=Ff(Ves).

A kimeneti statikus jelleggtrbéket rajzoltassa ki az alabbi szimulaciés modell segitségével:
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10. abra: N csatornas MOSFET kimeneti jelleggorbéinek kirajzoltatasat végz6 szimulacids
modell, (b) a kapott jelleggorbék.

2.3.7 IGBT jelleggorbéi
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11. abra: N-csatornas IGBT statikus jelleggorbéi (SGPO7N120 tipus): (a) kimeneti gorbesereg
IC:f(VCE)I VGE=C0nSt., (b) atviteli gorbék IC:f(VGE)'

IGBT modell csak az Ujabb, LTspice XVII szoftverben talalhaté. Ebben a szoftverben alakithato ki
a lenti szimulacids modell és rajzoltathaték ki a statikus jelleggorbék.
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12. abra: N csatornas IGBT kimeneti statikus jelleggérbéinek kirajzoltatasat végzé szimulacids
modell, (b) a kapott jelleggorbék.

2.3.8 Tirisztor viselkedése
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13. abra: (a) A tirisztor viselkedésének altalanos jellemzésére szolgald diagramok, (b) a kimend
jelleggorbe az adatlaprdl (FS12 tipus).

Az LTspice szoftverben nincs el6készitett tirisztor modell gyartott tipusokra. A viselkedést
tranzisztoros helyettesité aramkoérrel kaphatjuk meg, a .subckt parancsot alkalmazva az alabbi

szimulaciés modellben.
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14. abra: Tirisztor kimeneti (f6aramkori) jelleggérbéjének kirajzoltatasat végz6 szimuldcids
modell, (b) a kapott jelleggtrbe.



2.4 Felszerelés a mérésekhez

1. Prébapanel

2. Kétcsatornas digitalis oszcilloszkdp

3. Jelgenerator

4. Kiilonb6z6 diszkrét aktiv- (félvezetd-) és passziv alkatrészek
5. Tapegység

2.5 Meérések
Ebben a Iépésben a hallgatdk mérésekkel ellenérzik az elméleti tudasukat az alkatrészekrél és a
szimulaciéval kapott viselkedést.

2.5.1 Félvezeto dioda jelleggorbéje

Allitsa 6ssze probapanelon az alabbi dramkért! A didda polaritasat ellendrizze multiméterrel
(15. dbra)! Valtoztassa a V, bemeneti fesziiltséget 0 és 10 V kdzott, megkozelitéleg 1 V-os
Iépésekben! Mérje ki az egyes pontokban a didda fesziiltségét és az ellendllds feszililtségét! Az
ellenallas feszliltségébdl szamitsa ki a didda dramat! Toltse ki a tdblazatot! Rajzolj a meg a statikus
jelleggorbét!

15. dbra: Az 1N4001 didéda tokozdasa. A vildgos csik /
a végén a katddot jeloli.
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2.5.2 Bipolaris tranzisztor (B]T) statikus jelleggorbéi
Allitsa 6ssze probapanelon az alabbi dramkért! A tranzisztor labkiosztasat a 15. abran lathatja.
Az 1.-8. mérésekhez a Vg forras allitasaval dllitsa be az I; aramot 10 pA értékre, hasznalja az
lg=Vr1/R1 Gsszeflggést. A Ve fesziiltséget allitsa a V¢ forras segitségével 0-tdl 7V-ig terjedd
értékekre, nagyjabol 1V-os lépésekben. Jegyezze fel a V¢ és | értékeket a tablazatban. |-t szamitsa
az |c=Vg,/R2 Gsszefliggéshdl.



)
15. abra: A BC546 tipusu bipolaris tranzisztor tokozasa és
labkiosztasa. TO-92

1
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A 9.-16. mérésekhez a Vg forrds allitasaval allitsa be az I, dramot 20 pA értékre, hasznalja az
lg=Vr1/R1 6sszefliggést. A Ve fesziiltséget allitsa a V¢ forras segitségével 0-tdl 7V-ig terjedd
értékekre, nagyjabol 1V-os Iépésekben. Jegyezze fel a Ve és I értékeket a tablazatban. Az I szamitsa
az |c=Vg,/R2 Gsszefliggéshdl.

Rajzolja meg a fenti két bazisaram-értékre a kimeneti statikus jelleggorbét I.=f(Vc), lz=const.

_VR2, VRL | 1B [veE [vre | IC

R2 Sam | [V] [[VA] [ [V] [ V] [[mA]
R k10 1
R1 Q 2
+ BCx6 | VCE + 3
D O L
VBB VCC 5
6
: 7
8
5§ IAmA] 9
A 10
1
3 12
2 13
1 14
VCHV] |15
0O 1 2 3 4 5 6 7 16

2.5.3 Logikai inverter atviteli karakterisztikaja

Allitsa 6ssze prébapanelon az aldbbi dramkért! A V, forras fesziiltségét valtoztassa 0-tol 10V-ig,
1V-os |épésekben! Mérje ki minden beallitasnal a Vo kimeneti fesziltséget! Toltse ki a tablazatot és
rajzolja meg az atviteli karakterisztikat!
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2.5.4 Foldelt emitteres erdsité DC és AC ilizemben
Allitsa 6ssze a kdzos emitter(i erdsité munkapontjanak beallitasat végzé dramkort a

probapanelen! Kapcsoljon az aramkorre V=12V fesziiltségl forrast! Mérje ki és irja be a tablazatba
a megfelel§ fesziltségértékeket! Az Ig dramot szamitsa az 15=(Vcc-Vs)/R1 - Vg/R2 képlet szerint. Az I¢

adramot szamitsa az |=Vg3/R3 képlet szerint!
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Hasonlitsa 6ssze a mért értékeket a korabban (2.3.4 pont) szimulacidval kapott értékekkel! Mi

az oka az eltéréseknek?

Allitsa 6ssze a teljes kdzos emitteres erdsitd kapcsoldst a probapanelen! Vezessen a bemenetre
100mV amplitiddju, 1kHz frekvencidju szinusz fesziltséget. Figyelje meg oszcilloszképpal a bemend
jelet (Vg) és a kimend jelet (V,)! Rajzolja at a jeleket a megadott koordindta rendszerekbe! Jegyezze

fel a tablazatba a mért és a kiszamitott értékeket!
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2.5.5 MOSFET statikus jelleggorbéi

Allitsa 6ssze prébapanelon az aldbbi dramkoért! A BS170
tipusu MOSFET ldbkiosztasat a 16. abran lathatja.
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16. dbra: a BS170 tipusud MOSFET ldbkiosztasa.
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Az 1.-8. mérésekhez, a Vg forras allitasaval, allitsa be az I aramot 10 mA értékre Vps=5V
fesziiltség kornyékén, hasznalja az 1,=Vz1/R1 Gsszefliggést! A Vs fesziiltséget éllitsa a Vpp, forras
segitségével 0-t6l 7V-ig terjedé értékekre, nagyjabol 1V-os lépésekben. Jegyezze fel a Vs és |
értékeket a tablazatba!

A 9.-16. mérésekhez a Vg forras allitasaval dllitsa be az Iy aramot 20 mA értékre Vps=5V
fesziiltség kornyékén, hasznalja az 1,=Vr1/R1 Gsszefliggést! A Vs fesziltséget allitsa a Vp,, forras
segitségével 0-t6l 7V-ig terjed6 értékekre, nagyjabol 1V-os lIépésekben. Jegyezze fel a Vps és Iy
értékeket a tablazatba!

Rajzolja meg a kapott két kimeneti jelleggorbét!

2.5.6 IGBT statikus jelleggorbéi
Allitsa dssze forrasztassal az alabbi dramkért! A STGD3NB60SD tipusu IGBT tokozdsat és
labkiosztasat a 17. abrdn lathatja.

17. dbra: Az STGD3NB60SD tipusu IGBT tokozdasa és
labkiosztasa: (1) gate, (2 - a tokozas hatuljat képezé fémlap)
kollektor, (3) emitter.

Az IGBT nagy teljesitményd alkatrész, kapcsold Gizemre van
optimalizalva. Vizsgalatat itt nem tudjuk a teljes dram és
feszliltség tartomdanyban végezni, hanem csak egy kis értékekre,
a koordinata rendszer kezdépontjanak kdzelében.

Az 1.-6. mérésekhez, a Vg forras allitasaval, allitsa be az Ic aramot 0,4A értékre V=5V
feszlltség kornyékén, haszndlja az Ic=Vg1/R1 Gsszefluggést! AV fesziltséget allitsa a V¢ forras
segitségével 0-t6l 5V-ig terjed6 értékekre, nagyjabdl 1V-os lépésekben. Jegyezze fel a V¢ és I
értékeket a tablazatba!

Az 7.-12. mérésekhez, a Vg forras allitasaval, allitsa be az I aramot 0,8A értékre V=5V
fesziiltség kornyékén, hasznalja az |c=Vg:/R1 Osszefliggést! A Vg fesziiltséget allitsa a V¢ forras
segitségével 0-t6l 5V-ig terjed6 értékekre, nagyjabodl 1V-os l1épésekben. Jegyezze fel a V¢ és I
értékeket a tablazatba!

Rajzolja be a kapott két statikus jelleggdrbét (Ic=f(Vce), Vee=const.) a megadott koordinata
rendszerbe!
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2.5.7 Tirisztor viselkedése
Allitsa 6ssze forrasztassal az alabbi dramkort! A BT148-600R tipusu tirisztor : [
labkiosztasat a 18. abrdn lathatja.

18. abra: Az BT148-600R tipusu tirisztor tokozasa és labkiosztasa:
(1) katod, (2 - a tokozas hatuljat képezé fémlappal egyiitt) andd, (3) gate.

A tirisztor nagy teljesitményd alkatrész, kapcsold lizemre van optimalizalva.
Vizsgdlatat itt nem tudjuk a teljes tartomdanyban végezni, hanem csak egy kis
részen, a koordinata rendszer kezd6pontjanak kézelében. Al

1

A mérésekhez, a Vg forrds 5V-ra allitasaval biztositson 20mA koérdli dllando gyujtéaramot a
tirisztornak! A V,, fesziiltséget allitsa 0-t6l 5V-ig terjedd értékekre, nagyjabdl 1V-os |épésekben.
Jegyezze fel a V¢ és az | értékeket a tablazatba! Hasznalja az 1,=Vz1/R1 Gsszefliggést! Rajzolja meg a
tirisztor kimeneti (f6aramkori) jelleggorbéjét: 1,=f(Vak) @ mért értékek alapjan!
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