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Prefata

Aceastd lucrare isi propune sa ajute, printr-o manierd sistematica,
studentii electronisti din primii ani de facultate, s& dobandeasca abilitdtile
necesare analizirii dispozitivelor electronice fundamentale. In urma efectuarii
laboratorului de dispozitive electronice studentul se va transforma intr-un
inginer de testare a dispozitivelor electronice.

Scopul acestei lucrari este acela de a exemplifica modul in care se obtine
caracteristica de transfer pentru dispozitivele electronice, cum ar fi dioda
redresoare, dioda Zener, tranzistorul bipolar, tranzistorul cu efect de camp,
utilizand platformele didactice COM3LAB.

La finalul laboratorului studentul va putea testa orice fel de dispozitiv
electronic. De asemenea studentul va cunoaste modul in care functioneaza o

sursa de semnal, un osciloscop sau un multimetru.

Constanta, 2013

Autorul
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Lucrarea 1

Lucrarea 1

Dioda semiconductoare

1.1 Obiective operationale

Obiectivul principal al acestui laborator reprezintd intelegerea modului in care
functioneaza o dioda semiconductoare si a procedurii prin care se poate obtine caracteristica
curent-tensiune. Studentul va putea obtine caracteristica curent-tensiune pentru dioda cu Si
(Siliciu), Ge (Germaniu) si dioda Schottky. La finalul acestui laborator studentul va putea
identifica dioda semiconductoare intr-un circuit electronic simplu. Va putea determina
valoarea tensiunii de prag si a curentului la polarizare inversd. Va putea descrie modul in care

a fost obtinuta caracteristica curent-tensiune.

1.2 Instrumente necesare

Pentru efectuarea acestei lucrari este necesard platforma experimentala COM3LAB
70015 Electronic Components I, lucrarea 1, doua multimetre, un osciloscop si patru fire de

legétura.

1.3 Notiuni teoretice

Dioda semiconductoare este alcatuitd dintr-o jonctiune pn. Regiunea p constituie
anodul diodei, iar jonctiunea n, catodul. Dioda semiconductoare la polarizare directd permite
trecerea unui curent direct mare, in cazul polarizérii inverse permite trecerea unui curent
invers foarte mic. Mai multe informatii se pot gisi in materialele citate in bibliografie in

sectiunea Dioda, dioda Zener si LED-ul.
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1.4 Desfasurarea lucrarii

1.4.1 Determinarea caracteristicii curent-tensiune a diodei semiconductoare

In figura 1.1 este evidentiati interfata software-ului didactic COMB3LAB. De
asemenea este evidentiat circuitul logic cu ajutorul caruia va putea fi testatd dioda
semiconductoare. Dupd cum se observa circuitul este alcatuit dintr-o sursd de tensiune

continua (G1), un rezistor (R1) si o dioda semiconductoare (V1). Circuit este deschis, deci nu

va trece curent prin componentele electronice.

Figura 1.1. Interfata software-ului didactic COM3LAB.

Primul pas in efectuarea acestui experiment este indicat in figura 1.1 in fereastra din
partea de jos, Parameter settings. Sursa de tensiune continud G1 se va seta pentru a genera o
tensiune continua de 10 V. Se va deschide generatorul de semnal prin apasarea butonului din

coltul din stanga jos a figurii 1.1.
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In partea stingd a figurii 1.2 este evidentiati interfata generatorului de semnal. in

partea dreapta a figurii 1.2 este evidentiatd interfata generatorului de semnal, setat pentru

experimentul actual.

Figura 1.2. Generatorul de semnal.

Urmatorii pasi reprezintd setarea multimetrului 2 ca miliampermetru si conectarea lui
in circuitul electronic conform figurii 1.3. Acesta se gdseste in partea din stanga jos a figurii

1.3 si este reprezentat ca o rigla gradata si cifra 2.

Figura 1.3. Setarea multimetrului 2 ca miliampermetru §i conectarea lui in circuitul
electronic.

Urmatorii pasi reprezintd setarea multimetrului 1 ca voltmetru si conectarea lui in
circuit conform figurii 1.4. Acesta se gaseste in partea din stdnga jos a figurii 1.4 si este

reprezentat ca o rigla gradata si cifra 1.
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Diode characteristics

Measurement configuration with
two multimeters

In this experiment, the voltage
across a silicon diode is measured
with multimeter 1. The current
flowing through the diode is
measured with multimeter 2.

The diode characteristic is obtained
by plotting the measured current
values as a function of the voltage
across the diode.

M2
COM

+ V1
G1 7/—A 1M4007 Z CV) MM
COom

R1
=5] Work on the experiment panel: 210
: n E E Connect multimeter 1 in parallel with the diode and set it to direct- @ IEE
= |E @ voltage measurement o | >
A0 A

Figura 1.4. Setarea multimetrului 1 ca voltmetru si conectarea lui in circuitul electronic.

Cele doud multimetre, miliampermetrul si voltmetrul, ar trebui sa arate in felul

urmator. Acestea vor afisa curentul prin dioda semiconductoare si tensiunea la bornele ei

atunci cand aceasta va fi polarizata direct sau invers.

& Multi

0.724

-

30.6

Uq/Vv

lo / mA

Figura 1.5. Multimetrul 1 setat ca voltmetru si multimetrul 2 setat ca miliampermetru.

Pasul urmator reprezinta polarizarea directd a diodei semiconductoare. Se va mari

treptat tensiunea generatorului de la valoarea de 0 V pana la valoarea de 10 V. Modul in care

dioda semiconductoare se va comporta la polarizare directd va fi evidentiat in panoul din
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dreapta a figurii 1.6. Se observa ca tensiunea la bornele diodei este reprezentatd in V, iar

curentul prin dioda este reprezentat in mA.

Diode characteristics

Measuring the characteristics of
the silicon diode using
multimeters

The forward characteristic is
measured first. For this, the output
voltage of the function generator is
incremented from 0V to +10 V.

During subsequent measurement of 10
the reverse characteristic, the
output voltage of the function
generator is decremented from 0V
to -10 V.

AEEEETSEEETE:

E Parameter settings: @ %E 310

Increase the output voltage of the function generator in steps from

=i @][ovie 10V o | )
A-ﬁilliir

>

=) ~E| ~E
S |E (I
L=y
&

Figura 1.6. Panoul in care va fi evidentiata caracteristica curent-tensiune pentru dioda
semiconductoare.

Dupa efectuarea polarizarii directe, in panoul din partea dreapta a figurii 1.6 va aparea
un grafic trasat cu albastru deschis si este evidentiat in figura 1.7. De asemenea se va reseta
generatorul de semnal la 0 V.

Pasul urmator reprezinta polarizarea inversa a diodei semiconductoare. Se va descreste
treptat tensiunea generatorului de la valoarea de 0 V pana la valoarea de -10 V. Modul in care
dioda semiconductoare se va comporta la polarizare inversa este evidentiat in figura 1.8, in
partea stanga a graficului.

In figura 1.8 se observa ci la polarizare directa dioda semiconductoare va permite
curentului electric sd o parcurgd numai In cazul in care tensiunea la borne ei va depasi o
tensiune de prag (0.5 V 1n cazul diodei semiconductoare utilizate in acest experiment). Daca
tensiunea la bornele diodei va depasi valoarea tensiunii de prag, dioda semiconductoare va fi
in conductie. Se mai poate observa cd pentru o crestere foarte micd a tensiunii la borne,

curentul electric va creste exponential. De asemenea, in figura 1.8, in cazul polarizarii inverse
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dioda semiconductoare nu va permite curentului sd o parcurgd. Acest lucru se numeste ca

dioda semiconductoare este blocata.

s 203 (B 073

1 [mis]

Figura 1.7. Dioda semiconductoare la polarizata direct.

1 [mA]

Figura 1.8. Dioda semiconductoare la polarizare inversa (partea stanga a graficului).
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1.4.2 Determinarea caracteristicii curent-tensiune a diodei cu siliciu (Si)

In figura 1.9 este evidentiat circuitul cu ajutorul ciruia se va determina caracteristica
curent-tensiune a diodei cu siliciu (Si). De asemenea in figura 1.9 este evidentiat primul pas al
acestui experiment, si anume conectarea unui fir de legaturd pentru a inchide circuitul.
Rezistorul R1 reprezentat cu culoarea albastra se numeste rezistor de detectie a curentului. Cu
ajutorul acestui rezistor se va putea masura curentul prin circuit si de asemenea prin dioda cu

Si, médsurand tensiunea la bornele ei, dupa care impartind tensiunea la valoarea rezistentei.

Diode characteristics

Measurement configuration with
an oscilloscope

To obtain the diode characteristic O
using an oscilloscope, channel ¥ |

is used to measure the voltage G1 Vi
across the diode. % 1N400T

To determine the current, channel
Y2 is used to measure the voltage
across current-sensing resistor R1. R1

This technique is termed dynamic

measurement.

2] Work on the experiment panel: 410
! n = E Close the electrical circuit by inserting a bridge between the @ %E

ﬂ = @ voltage source and the corresponding diode o | >

EERE P

Figura 1.9. Circuitul electronic cu ajutorul caruia se va putea determina caracteristica
curent-tensiune a diodei cu Si.

Pasul urmatorul reprezinta conectarea canalului Y1 al osciloscopului la bornele diodei
cu Si. Acest pas va fi efectuat conform figurii 1.10. Anodul diodei cu Si va fi conectat la
borna Y1 a osciloscopului, iar catodul va fi conectat la borna comuna a osciloscopului.
Conectarea canalului Y1 al osciloscopului la bornele diodei cu Si permite vizualizarea
tensiunii la bornele acesteia.

Pasul urmator reprezintd conectarea canalului Y2 al osciloscopului la bornele
rezistorului R1. Astfel vom putea vizualiza curentul ce trece prin dioda cu Si, cu ajutorul

rezistorului de detectie a curentului.
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Figura 1.10. Conectarea canalului Y1 al osciloscopului la borne diodei cu Si.

Figura 1.11. Conectarea canalului Y2 al osciloscopului la borne rezistorului R1.
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Pasul urmator reprezinta setarea generatorului de semnal conform figurii 1.12. Forma
semnalului va fi triunghiulara, tensiunea va fi 20 V varf la varf (Vpp = 20 V), iar frecventa va

fi de 50 Hz (f= 50 Hz).

=10l x|
| [ 1

E e
51V & ar e

Vpp

Figura 1.12.Setarea generatorului de semnal.

Dupa setarea generatorului de semnal, se vor deschide afisorul si panoul de control ale
osciloscopului. Afisorul se gaseste in partea din stanga jos a figurii 1.11 si este reprezentat ca
o unda sinusoidald pe fundal verde. Panoul de control este butonul din partea dreapta a
butonului ce deschide afisorul osciloscopului. Afisorul si panoul de control ale osciloscopului

sunt evidentiate in figura 1.13.

_Iojx

Scope panel - |EI|5|
Go| | Y1Adiv | X Y2 div |4 ®Adiv [#]| Curve |H]|TSource|t]
1V (3 1Y |3 2ms [+ =¥ |4 +1 |+
2 r15cale | 1] [Y25cale | t][ XScale | +]|| XmarkA | ]| T-Level | 1]
Q B 4 B 4 10 [+|| 0.0ms [+|| 0.00Y [+
= | YmarkA | t]|YmarkB | t]| Y2att |t][XmarkB |*[( 5-Time |+
EHl || 4.00v [3]|4.00v [3]| 1.0 [3]| 20ms [+]| 0.0 ms [+

Figura 1.13. Afisorul si panoul de control ale osciloscopului.

Pasul urmator reprezintd setarea osciloscopului. Acesta se va seta asa cum este

evidentiat in partea de jos a figurii 1.14.
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Figura 1.14. Setarea osciloscopului.

Dupa efectuarea setarilor evidentiate mai sus, pe osciloscop ar trebui sa apara
caracteristica curent-tensiune a diodei cu Si. Aceastd caracteristica este evidentiatd in figura
1.15. Se observa ca graficul din figura 1.15 seamana foarte mult cu graficul din figura 1.7.

=0 x|

1] ]
4] El
1] ]
4] El
4] 4]
4] 4]

2]t ] [&]+] [&]+]
2]t ] [=]+] [&]=+]

Figura 1.15 Caracteristica curent-tensiune a diodei cu Si vizualizata cu ajutorul
osciloscopului.

10
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1.4.3 Determinarea caracteristicii curent-tensiune a diodei cu germaniu

(Ge)

In figura 1.16 este evidentiat circuitul cu ajutorul caruia se va determina caracteristica
curent-tensiune a diodei cu germaniu (Ge). Pentru acest experiment este nevoie sa se reia pasii
evidentiati in subcapitolul 1.4.2. Dupa parcurgerea acelor pasi se va obtine caracteristica

curent-tensiune evidentiata in figura 1.17.

Diode characteristics

Measuring the characteristic of
a germanium diode

As in the case of the silicon diode,
the previously described dynamic
measurement technique is used to
obtain the characteristic of a
germanium diode.

In the case of the dynamic
measurement technique, the
triangular voltage supplied by the
function generator simulates the
rise and fall of a voltage signal. This
allows the characteristic to be

sampled.
n E Work on the experiment panel: @ IEE |-mg
Close the electrical circuit by inserting a bridge between the
2= ﬁ voltage source and the corresponding diode - *’)
1y b
| A G | | >

Figura 1.16. Circuitul electronic cu ajutorul caruia se va putea determina caracteristica
curent-tensiune a diodei cu Ge.

Kennlinie der Ge-Diode
rlidiv = 1[V], v2Adie = 1], Xidiv = 2 [ms]

Figura 1.17. Caracteristica curent-tensiune a diodei cu Ge.

11
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1.4.4 Determinarea caracteristicii curent-tensiune a diodei Schottky

In figura 1.18 este evidentiat circuitul cu ajutorul caruia se va determina caracteristica
curent-tensiune a diodei Schottky. Pentru acest experiment este nevoie sd se reia pasii

evidentiati in subcapitolul 1.4.2. Dupa parcurgerea acelor pasi se va obtine caracteristica

curent-tensiune evidentiata in figura 1.19.

Figure 1.18. Circuitul electronic cu ajutorul caruia se va putea determina caracteristica
curent-tensiune a diodei Schottky.

Hennlinje der thuttky-Diude
vidie = 1[W], v2idiv = 1[V], Xidie = 2 [me]

/
J

Figure 1.19. Caracteristica curent-tensiune a diodei Schottky.

12



1.4.5 Intrebari

1. Ce valoare are tensiunea de prag a diodei cu Si?
2. Ce valoare are tensiunea de prag a diodei cu Ge?
3. Ce valoare are tensiunea de prag a diodei Schottky?

4. Ce valoare are curentul invers pentru cele trei tipuri de diode semiconductoare?

Lucrarea 1

13
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Lucrarea 2

Dioda Zener

2.1 Obiective operationale

Obiectivul principal al acestui laborator reprezintd intelegerea modului in care
functioneazd o diodd Zener si a procedurii prin care se poate obtine caracteristica
curent-tensiune. Studentul va putea obtine caracteristica curent-tensiune pentru o dioda Zener
ZPD5VI.

La finalul acestui laborator studentul va putea determina valorile tensiunilor de prag la

polarizare directd si la polarizare inversa.

2.2 Instrumente necesare

Pentru efectuarea acestei lucrari este necesard platforma experimentala COM3LAB

70015 Electronic Components I, lucrarea 2, un osciloscop si trei fire de legatura.

2.3 Notiuni teoretice

Dioda Zener este o dioda ce permite trecerea unui curent direct mare atunci cand este
polarizatd direct. De asemenea permite trecerea unui curent invers mare atunci cand este
polarizatd invers, dacd tensiunea de la borne dispozitivului a depasit o anumitd valoarea
numita tensiune de strapungere, sau tensiune zener sau punct de avalansa.

Acest dispozitiv a fost inventat de Clarence Zener imediat dupa descoperirea efectului
de avalansa. De obicei dioda Zener este utilizata in stabilizatoare de tensiune sau in circuite de
protectie. Mai multe informatii se pot gisi in materialele citate in bibliografie in sectiunea

Dioda, dioda Zener, LED-ul.

15
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2.4 Desfasurarea lucrarii

2.4.1 Determinarea caracteristicii curent tensiune a diodei Zener

In figura 2.1 este evidentiat circuitul electronic cu ajutorul ciruia va putea fi testata
dioda Zener. Dupa cum se observa circuitul este alcatuit dintr-o sursda de tensiune (G1), un

rezistor (R1) si o dioda Zener (V1).

Characteristic of a Z diode

Measurement configuration

The dynamic measurement
technique described in the first
chapter is used to obtain the
characteristic of a Z diode. &1 V1

ZPDaV1

A similar circuit is therefore used %
here.

R1

M| E| 2 ||l 25
“E@ o« |
A\ O |l < | o

a2 =
L]
B |~ | -

Figura 2.1. Circuitul electronic ce va permite obtinerea caracteristicii curent-tensiune a
diodei Zener.

Primul pas in efectuarea acestui experiment este indicat in figura 2.2 si reprezinta
conectarea canalului Y1 al osciloscopului la bornele diodei Zener. Anodul diodei Zener va fi
conectat la borna Y1 a osciloscopului, iar catodul va fi conectat la terminalul comun al
osciloscopului. Conectarea canalului Y1 al osciloscopului la bornele diodei Zener permite
vizualizarea tensiunii la bornele acesteia.

Pasul urmator reprezintd conectarea canalului Y2 al osciloscopului la bornele

rezistorului R1. Modul in care se va efectua conexiunea este evidentiat in figura 2.3. Astfel

16
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vom putea vizualiza curentul ce trece prin dioda Zener cu ajutorul rezistorului de detectie a

curentului.

Figura 2.2. Conectarea canalului Y1 al osciloscopului la borne diodei Zener.

Figure 2.3. Conectarea canalului Y1 al osciloscopului la borne rezistorului R2.

17
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Pasul urmator reprezinta setarea generatorului de semnal conform figurii 2.4. Forma
semnalului va fi triunghiulara, tensiunea va fi 20 V varf la varf (Vpp = 20 V), iar frecventa va

fi de 50 Hz (f = 50 Hz).

Function generator

Figura 2.4.Setarea generatorului de semnal.

Dupa setarea generatorului de semnal, se vor deschide afisorul si panoul de control ale
osciloscopului. Pasul urmator reprezinta setarea osciloscopului. Acesta se va seta asa cum este

evidentiat n partea de jos a figurii 2.5.

Figura 2.5. Setarea osciloscopului.

Dupa efectuarea setarilor evidentiate mai sus, pe osciloscop ar trebui sa apara
caracteristica curent-tensiune a diodei Zener. Aceastd caracteristica este evidentiata in figura
2.6. Se observa existenta a doud tensiuni de prag. Tensiunea de prag la polarizare directd si

tensiunea de prag la polarizare inversa.

18
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_iojx

o

G| | Y14div [t Y2/div | 1] X/div |*1f Curve |t]|TSource|t]

2V || 2V Q| 2ms [H]| XY [H][ Y1 [+
2 r15cale | t][Y25cale | t]| XScale |*|(XmarkA | ]| T-Level |1
Q, 8 + 8 + 10 |+|[ 0.0ms [+ 0.00V [+
= | ['YmarkA | ]| YmarkB | t|( Y2att |t]|XmarkB |*| 5-Time |+
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Figura 2.6. Caracteristica curent-tensiune a diodei Zener vizualizata cu ajutorul
osciloscopului.

2.4.2 intrebiri

1. Ce valoare are tensiunea de prag la polarizare directa?

2. Ce valoare are tensiunea de prag la polarizare inversa?
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Lucrarea 3

Dioda electroluminiscenta

3.1 Obiective operationale

Obiectivul principal al acestui laborator reprezintd intelegerea modului in care
functioneaza o dioda electroluminiscentd (LED) si a procedurii prin care se poate obtine
caracteristica curent-tensiune. Studentul va putea obtine caracteristica curent-tensiune pentru
LED-ul rosu si LED-ul verde.

La finalul acestui laborator studentul va putea determina valorile tensiunilor de prag a

celor doua diode electroluminiscente.

3.2 Instrumente necesare

Pentru efectuarea acestei lucrari este necesard platforma experimentala COM3LAB

70015 Electronic Components I, lucrarea 3, un osciloscop si patru fire de legatura.

3.3 Notiuni teoretice

Un LED (Light Emitting Diode), sau dioda electroluminiscentd, este o dioda
semiconductoare ce emite lumina la polarizarea directd a jonctiunii pn.

Un LED transforma energia electricd in energie luminoasa. De cele mai multe ori
acestea sunt utilizate ca indicatori in cadrul dispozitivelor electronice, dar pot fi utilizate in
aplicatii de putere ca surse de iluminare. Culoarea luminii emise depinde de compozitia si de
starea materialului semiconductor folosit. Astfel LED-ul poate fi in spectrul infrarosu, vizibil
sau ultraviolet. Mai multe informatii se pot gasi In materialele citate in bibliografie in

sectiunea Dioda, dioda Zener, LED-ul.
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3.4 Desfasurarea lucrarii

3.4.1 Determinarea caracteristicii curent tensiune a LED-ului rosu

In figura 3.1 este evidentiat circuitul electronic cu ajutorul ciruia va putea fi testata
dioda electroluminiscentd. Dupd cum se observa circuitul este alcdtuit dintr-o sursa de
tensiune (G1), un rezistor (R1) si o dioda electroluminiscenta (H1 sau H2). De asemenea in
figura 3.1 este evidentiat primul pas al acestui experiment, si anume conectarea unui fir de

legatura pentru a inchide circuitul.

Characteristic of an LED
(light emitting diode)

Measurement configuration

The dynamic measurement
technique described in Chapter 1 is 3
used to obtain the characteristic of
the LED. G1

H1{H2)
A similar circuit 15 therefore used %

here.

s

R1

n E Work on the experiment panel: @ 'Eg | 24

Insert a bridge between the voltage source and the red LED

=@ ﬂlﬂﬁ"
A 0| < |

Figura 3.1. Circuitul electronic ce va permite obtinerea caracteristicii curent-tensiune a
diodei electroluminiscente.

iEa
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B

Urmatorul pas in efectuarea acestui experiment este indicat in figura 3.2 si reprezinta
conectarea canalului Y1 al osciloscopului la bornele diodei electroluminiscente. Anodul
LED-ului va fi conectat la borna Y1 a osciloscopului, iar catodul va fi conectat la terminalul
comun al osciloscopului. Conectarea canalului Y1 al osciloscopului la bornele diodei

electroluminiscente permite vizualizarea tensiunii la bornele acesteia.
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Figura 3.2. Conectarea canalului Y1 al osciloscopului la borne diodei electroluminiscente.

Figura 3.3. Conectarea canalului Y1 al osciloscopului la borne rezistorului R1.
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Pasul urmator reprezintd conectarea canalului Y2 al osciloscopului la bornele
rezistorului R1. Modul in care se va efectua conexiunea este evidentiat in figura 3.3. Astfel
vom putea vizualiza curentul ce trece prin LED, cu ajutorul rezistorului de detectie a
curentului.

Pasul urmator reprezinta setarea generatorului de semnal conform figurii 3.4. Forma
semnalului va fi triunghiulara, tensiunea va fi 20 V varf la varf (Vpp = 20 V), iar frecventa va

fi de 50 Hz (f = 50 Hz).

Function generator

Figura 3.4. Setarea generatorului de semnal.

Dupa setarea generatorului de semnal, se vor deschide afisorul si panoul de control ale
osciloscopului. Pasul urmator reprezinta setarea osciloscopului. Acesta se va seta asa cum este

evidentiat n partea de jos a figurii 3.5.

Figura 3.5. Setarea osciloscopului.
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Dupa efectuarea setdrilor evidentiate mai sus, pe osciloscop ar trebui sd apara
caracteristica curent-tensiune a LED-ului rosu. Aceastd caracteristica este evidentiata in figura

3.6. Se observa ca LED-ul are o tensiune de prag mai mare ca cea a diodei semiconductoare.

_oix

‘ |

Scope panel -|I:I|£|
G| | Y14div |2l Y2/div |*]| X/div |*] Curve |t]|TSource|*]
1Y Q| 1V [H] 2ms [#]] XY [3]] 1 [3
= 15Scale | t][Y25cale | t] | XScale | ][ XmarkA |£][ T-Level |1
Q 8 + g + 10 |+|[ 0.0ms [+]| 0.00V [+
= | Ymark& | #]|YmarkB | #]| Y2att |t]|XmarkB ||| 5-Time |+
400V [4f[-400¥ |4 -1.0 |4([20.0 ms|+]| 0.0 ms |+

Figura 3.6. Caracteristica curent-tensiune a LED-ului rosu vizualizata cu ajutorul
osciloscopului.

3.4.2 Determinarea caracteristicii curent tensiune a LED-ului verde

In figura 3.7 este evidentiat circuitul cu ajutorul caruia se va determina caracteristica
curent-tensiune a LED-ului verde. Pentru acest experiment este nevoie sa se reia pasii
evidentiati in subcapitolul 3.4.1. Dupa parcurgerea acelor pasi se va obtine caracteristica

curent-tensiune evidentiata in figura 3.8.
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Figura 3.7. Circuitul electronic cu ajutorul caruia se va putea determina caracteristica
curent-tensiune a LED-ului verde.

Hennlir!ie der gr@jnen LEQ PS
“rhidiv = A[W], v2idie = 1[W], Xidiv = 2 [me]

)

Figura 3.8. Caracteristica curent-tensiune a LED-ului verde.

3.4.3 intrebari

1. Ce valoare are tensiunea de prag a LED-ului rosu?

2. Ce valoare are tensiunea de prag a LED-ului verde?
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Lucrarea 4

Tranzistorul bipolar — caracteristica de intrare

4.1 Obiective operationale

Obiectivul principal al acestui laborator reprezintd intelegerea modului in care
functioneaza un tranzistor bipolar din perspectiva caracteristicii de intrare.
La finalul acestui laborator studentul va putea explica modul in care functioneaza un

tranzistor bipolar npn din punctul de vedere al terminalelor de intrare.

4.2 Instrumente necesare

Pentru efectuarea acestei lucrdri este necesard platforma experimentala COM3LAB

70015 Electronic Components I, lucrarea 5, doud multimetre si cinci fire de legatura.

4.3 Notiuni teoretice

Tranzistorul bipolar poate fi npn sau pnp. Tranzistorul bipolar are trei terminale emitor
(E), baza (B), colector (C). Un tranzistor bipolar, poate functiona in: regim blocat, regim
saturat sau regim activ normal. Caracteristica de intrare reprezintd caracteristica curent
tensiune ce evidentiazd comportamentul dispozitivului la intrare. Aceastd caracteristica va
evidentia modul 1n care curentul de baza se comportd atunci cand tensiune baza emitor este
variatd. Cu ajutorul caracteristicii de intrare se poate calcula rezistenta de intrare statica
(raportul dintre valorile instantanee ale tensiunii baza emitor si curentul de baza), rezistenta de
intrare diferentiald (raportul dintre variatia valorilor tensiunii baza emitor si curentul de baza,
in jurul unei valori instantanee). Mai multe informatii se pot gisi In materialele citate 1n

bibliografie in sectiunea Tranzistorul bipolar.
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4.4 Desfasurarea lucrarii

4.4.1 Determinarea caracteristicii de intrare a tranzistorului bipolar npn

In figura 4.1 este evidentiat circuitul electronic cu ajutorul ciruia va putea fi testat
tranzistorul bipolar npn. Dupd cum se observa circuitul este alcatuit dintr-o sursd de tensiune
continud (G1), trei rezistori fixi (R1, R3 si R4), un potentiometru (R2) si un tranzistor bipolar
npn (V1). De asemenea in partea de jos a figurii 4.1 este evidentiat primul pas al acestui

experiment, si anume intoarcerea potentiometrului catre limita dreapta.

Input characteristic of a
transistor

Measurement configuration and
procedure - 1

e
o

The first measurement is performed
with an open collector, i.e. no R1
voltage is applied to the collector.
Consequently, only the current flow
fram the base to the emitter is
investigated.

Mote that the base-emitter diode of &1
the npn transistor is in the forward
state when the base voltage is
positive.

R3 W1

2
s
]

R4

-

n E Parameter settings: @ %E I 25

Turn the potentiometer to its right limit

=@ ﬂlﬂﬁ"
A 0| < |

Figura 4.1. Circuitul electronic ce va permite obtinerea caracteristicii de intrare a
tranzistorului bipolar npn.

iEa
L]
B

Urmadtorii pasi in efectuarea acestui experiment sunt indicati in figura 4.2 si reprezinta
setarea multimetrului 1 ca voltmetru si conectarea acestuia la bornele rezistorului R3. Borna
stangd a rezistorului R3 va fi conectatd la borna MM1 a voltmetrului, iar borna dreaptad (cea
care se conecteazd cu baza tranzistorului bipolar npn) va fi conectatd la borna comuna a
voltmetrului. Conectarea voltmetrului la bornele rezistorului R1 permite Inregistrarea

curentului ce trece prin baza tranzistorului. R1 se numeste rezistor de detectie a curentului.
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Figura 4.2. Conectarea multimetrului I la bornele rezistorului R3.

Figura 4.3. Conectarea multimetrului 2 la bornele de intrare ale tranzistorului bipolar (intre
baza si emitor).
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Pasii urmatori, evidentiati in figura 4.3, reprezintd setarea multimetrului 2 ca
voltmetru si conectarea acestuia la bornele de intrare ale tranzistorului bipolar npn. Baza
tranzistorului va fi conectata la borna MM2 a voltmetrului, iar emitorul va fi conectat la borna
comund a voltmetrului. Conectarea voltmetrului intre baza si emitor permite inregistrarea
tensiunii la bornele de intrare ale tranzistorului bipolar npn.

Pasul urmator reprezinta intoarcerea foarte lenta a potentiometrului catre limita stanga.
Se va observa, in panoul din partea dreapta a figurii 4.4, modul in care tranzistorul bipolar npn

functioneaza la intrare.

Input characteristic of a
transistor

| B: 0.443 Ll BE: 0.64

Measurement configuration and 06
procedure -1

The first measurement is performed 0.5
with an open collector, i.e. no
voltage is applied to the collector. &
Consequently. only the current flow 0.4
from the base to the emitter is
investigated.

Mote that the base-emitter diode of o
the npn transistor is in the forward
state when the base voltage is

positive.
0.1
01 02 03 04 05 06 07 08 05 1.0
n E Work on the e_xpferiment panel: - @ 'EE | 25
Turn the potentiometer slowly from one limit to the other and
ﬂ = @ observe the plotter. o | o) >
EIEEE <“|w

Figura 4.4. Panoul ce va evidentia comportamentul tranzistorului bipolar la intrare.

Pe abscisd este reprezentatd tensiunea baza-emitor in V, iar pe ordonatd este
reprezentat curentul prin baza tranzistorului in mA. Ceea ce va fi reprezentat in panoul din
figura 4.4 se numeste caracteristica curent-tensiune.

In figura 4.5 este evidentiat rezultatul acestui experiment. Caracteristica
curent-tensiune ce evidentiaza functionarea tranzistorului bipolar npn la intrare seamdna
foarte mult cu aceea a diodei semiconductoare. Acest lucru se datoreaza faptului ca intre baza

si emitor este o dioda numita dioda baza-emitor.
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Input characteristic of a
transistor

Measurement configuration and
procedure -1

[=]
7]

The first measurement is performed
with an open collector, i.e. no
voltage is applied to the collector.
Consequently, only the current flow 0.4
from the base to the emitter is
investigated.

Mote that the base-emitter diode of
the npn transistor is in the forward
state when the base voltage is

[=]
n

[=]
]

(=]
[ ®

positive.
0.1

L

© 01 02 03 04 0 06 07 08 0% 1.0
[=3] Work on the experiment panel: | 25
! n & E Turn the potentiometer slowly from one limit to the other and @ %E
2N @ obsemve the plotter. o | o) >
EEANE «|»

Figura 4.5. Caracteristica curent-tensiune la intrarea tranzistorului bipolar npn sau
caracteristica de intrare a tranzistorului.

Prima parte a acestui experiment a fost executatd mentinand colectorul tranzistorului
bipolar npn 1n ,,gol“. A doua parte a acestui experiment va fi executata conectand colectorul
tranzistorului bipolar npn la sursa de tensiune continua.

In acest moment experimentul va continua prin intoarcerea potentiometrului R2 citre
limita dreapta. Acest pas este evidentiat in figura 4.6. In continuare cele doua multimetre sunt
pastrate ca voltmetre si in aceleasi pozitii. Multimetrul 1 1n paralel cu rezistorul R3, iar
multimetrul 2 1n paralel cu portul de intrare al tranzistorului bipolar npn.

Pasul urmator este evidentiat in figura 4.7 si consta in conectarea unui fir de legatura
intre terminalul pozitiv al sursei de tensiune continud G1 si colectorul tranzistorului bipolar
npn.

Urmatorul pas reprezinti intoarcerea potentiometrului R2 catre limita stinga. in figura
4.8 este evidentiat rezultatul acestei operatii. In acestd figura este reprezentata caracteristica
curent-tensiune a tranzistorului bipolar npn la intrare atunci cand colectorul este conectat la

sursa de tensiune continua.
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Graficul din figura 4.5 si cel din figura 4.8 seamdna foarte mult. Se observa ca doar
valoarea curentului din baza tranzistorului difera in cele doua figuri. Acest lucru se datoreaza
faptului cd pentru fiecare experiment este sesizatd o altd valoare a rezistentei in emitorul

tranzistorului.

Figura 4.7. Conectarea unui fir de legdatura intre colector si terminalul pozitiv al sursei de
tensiune continud.
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1B [m&]

U BE [V]

Figure 4.8. Caracteristica curent-tensiune la intrarea tranzistorului bipolar npn sau
caracteristica de intrare a tranzistorului.

4.4.2 intrebari

Sa se calculeze rezistenta de intrare staticd si dinamicd a tranzistorului bipolar npn
pentru punctele afisate in figura 4.9 sau pentru cele evidentiate in figura din interfata

software-ului didactic COM3LAB.

-___’7

1B [ma]

U BE [V]

Figure 4.9. Rezistenta de intrare a tranzistorului bipolar npn.
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Lucrarea s

Tranzistorul bipolar — caracteristica de transfer

5.1 Obiective operationale

Obiectivul principal al acestui laborator reprezintd intelegerea modului in care
functioneaza un tranzistor bipolar din perspectiva caracteristicii de transfer.
La finalul acestui laborator studentul va putea intelege relatia ce existd intre curentul

de baza si curentul de colector ai unui tranzistor bipolar npn.

5.2 Instrumente necesare

Pentru efectuarea acestei lucrdri este necesard platforma experimentala COM3LAB

70015 Electronic Components I, lucrarea 5, doud multimetre si patru fire de legétura.

5.3 Notiuni teoretice

Tranzistorul bipolar se foloseste 1n circuitele analogice pentru amplificarea semnalelor
electronice. Caracteristica de transfer evidentiaza modul in care se comportd curentul de
colector atunci cand curentul de baza este variat, iar tensiunea colector emitor este constanta.
Cu ajutorul caracteristicii de transfer putem calcula amplificarea in curent statica si
amplificarea in curent dinamica.

Amplificarea 1In curent staticd, B, reprezinta raportul valorilor instantanee ale
curentului de colector si curentului de baza. Amplificarea in curent dinamica, 3, reprezintd
raportul dintre variatia curentului de emitor si variatia curentului de baza, in jurul unei valori
instantanee. Mai multe informatii se pot gdsi in materialele citate in bibliografie in sectiunea

Tranzistorul bipolar.
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5.4 Desfasurarea lucrarii

5.4.1 Determinarea caracteristicii de transfer a tranzistorului bipolar npn

In figura 5.1 este evidentiat circuitul electronic cu ajutorul ciruia va putea fi testat
tranzistorul bipolar npn. Dupd cum se observa circuitul este alcatuit dintr-o sursd de tensiune
continud (G1), trei rezistori fixi (R1, R3 si R4), un potentiometru (R2) si un tranzistor bipolar
npn (V1). De asemenea in partea de jos a figurii 5.1 este evidentiat primul pas al acestui

experiment, si anume intoarcerea potentiometrului catre limita dreapta.

Control characteristic of a
transistor
Measurement configuration and
procedure . o
1
Multimeter 2 is used to measure
the collector current. R1
Multimeter 1 is used to indirectly -
measure the base current. e} I
R3 V1
The collector-emitter voltage is held R2
constant. 4
R4
1
L
n E Parameter set_tings: - - @ IEE | 214
Turn the potentiometer to its right limit
HER o
| | O | el < | -

Figura 5.1. Circuitul electronic ce va permite obtinerea caracteristicii de transfer a
tranzistorului bipolar npn.

Urmatorii pasi In efectuarea acestui experiment sunt indicati in figura 5.2 si reprezinta
setarea multimetrului 1 ca voltmetru si conectarea acestuia la bornele rezistorului R3. Borna
stanga a rezistorului R3 va fi conectata la borna MM1 a voltmetrului, iar borna dreapta (cea
care se conecteazd cu baza tranzistorului bipolar npn) va fi conectatd la borna comuna a
voltmetrului. Conectarea voltmetrului la bornele rezistorului R1 va permite inregistrarea

curentului ce trece prin baza tranzistorului. R1 se numeste rezistor de detectie a curentului.
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EREE
BEEEE
[IEIRE]

Figura 5.2. Conectarea multimetrului 1 la bornele rezistorului R3.

BLIEE
EBEE
[IEIEIE]

Figura 5.3. Conectarea multimetrului 2 intre borna pozitiva a sursei de tensiune continud si
colectorul tranzistorului.
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Pasii urmatori, evidentiati in figura 5.3, reprezintd setarea multimetrului 2 ca
miliampermetru si conectarea acestuia intre borna pozitiva a sursei de tensiune continua si
colectorul tranzistorului bipolar npn. Borna pozitivd a sursei de tensiune continud va fi
conectatd la borna MM2 a miliampermetrului, iar colectorul va fi conectat la borna comund a
miliampermetrului. Conectarea miliampermetrului in circuitul electronic va permite
inregistrarea curentului prin colectorul tranzistorului bipolar npn.

Pasul urmator reprezinta intoarcerea foarte lentd a potentiometrului catre limita stanga.
Se va observa, in panoul din partea dreaptd a figurii 5.4, modul in care se obtine caracteristica

de transfer a tranzistorului bipolar npn.

1 T[]

1B [m&]

Figura 5.4. Panoul ce va evidentia caracteristica de transfer a tranzistorului bipolar npn.

Pe abscisa este reprezentat curentul prin baza tranzistorului in mA, iar pe ordonata este
reprezentat curentul prin colectorul tranzistorului in mA.

In figura 5.5 este evidentiat rezultatul acestui experiment. Caracteristica de transfer ce
evidentiaza functionarea tranzistorului bipolar npn este aproximativ o dreapta, ce ar trebui sa

treacd prin origine.
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1 C [mA]

1B [mA]

Figura 5.5. Caracteristica de transfer a tranzistorului bipolar npn.

5.4.2 Intrebiri

Sa se calculeze factorul de amplificare statica (B) si factorul de amplificare dinamica
(B) a tranzistorului bipolar npn pentru punctul evidentiat in figura 5.6 sau pentru punctul

evidentiat 1n figura din interfata software-ului didactic COM3LAB.

| C [mé]

1B [mA]

Figure 5.6. Calculul factorului de amplificare(B sif3).
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Lucrarea 6

Tranzistorul bipolar — caracteristica de iesire

6.1 Obiective operationale

Obiectivul principal al acestui laborator reprezintd intelegerea modului in care
functioneaza un tranzistor bipolar din perspectiva caracteristicii de iesire.
La finalul acestui laborator studentul va putea explica modul in care functioneaza un

tranzistor bipolar npn din punctul de vedere al terminalelor de iesire.

6.2 Instrumente necesare

Pentru efectuarea acestei lucrdri este necesard platforma experimentala COM3LAB

70015 Electronic Components I, lucrarea 6, un osciloscop si trei fire de legatura.

6.3 Notiuni teoretice

In regim activ normal tranzistorul bipolar se comporti ca o sursi de curent comandati
in curent.

Caracteristica de iesire evidentiazd modul in care se comporta curentul de colector
atunci cand tensiunea colector emitor este variatd, iar curentul de bazad este constant. Cu
ajutorul caracteristicii de iesire putem observa cele trei regimuri in care poate functiona la un
moment dat un tranzistor bipolar. De asemenea cu ajutorul caracteristicii de iesire se poate
calcula rezistenta de iesire diferentiald. Aceasta reprezintd raportul dintre variantia tensiunii
colector emitor si variatia curentului de colector, in jurul unei valori instantanee.

Mai multe informatii se pot gasi In materialele citate in bibliografie in sectiunea

Tranzistorul bipolar.
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6.4 Desfasurarea lucrarii

6.4.1 Determinarea caracteristicii de iesire a tranzistorului bipolar npn

In figura 6.1 este evidentiat circuitul electronic cu ajutorul ciruia va putea fi testat
tranzistorul bipolar npn. Dupd cum se observa circuitul este alcatuit dintr-o sursd de tensiune
alternativa (G1), o sursda de curent parametrizabila (G2), un rezistor (R1) si un tranzistor

bipolar npn (V1).

Output characteristics of a
transistor

Measurement configuration and
procedure

The collector current and collector-
emitter voltage are measured
dynamically. R1

The measurement is repeated at %
various base currents. In each Vi1
case. the base current is indicated G2

on the experiment panel.

9 R| gl 24
+——@ 1*3‘ b
A 0| |

51
|

B | | -f3
]
=
11

Figura 6.1. Circuitul electronic ce va permite obtinerea caracteristicii de iesire a
tranzistorului bipolar npn.

Urmatorul pas in efectuarea acestui experiment este indicat in figura 6.2 si reprezinta
conectarea canalului Y1 al osciloscopului intre colectorul si emitorul tranzistorului bipolar
npn. Emitorul tranzistorului va fi conectat la borna Y1 a osciloscopului, iar colectorul
tranzistorului va fi conectat la borna comuna a osciloscopului. Conectarea canalului Y1 al
osciloscopului intre colectorul si emitorul tranzistorului bipolar npn va permite vizualizarea

tensiunii intre colector si emitor.
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Figura 6.2. Conectarea canalului Y1 al osciloscopului intre colectorul si emitorul
tranzistorului bipolar npn.

Figura 6.3. Conectarea canalului Y2 al osciloscopului la bornele rezistorului R1.
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rezistorului R1. Modul 1n care se va efectua conexiunea este evidentiat in figura 6.3. Borna
din partea dreapta a rezistorului R1 va fi conectat la borna Y2 a osciloscopului, iar borna din
partea stanga va fi conectatd la borna comuna a osciloscopului. Conectarea canalului Y2 la
bornele rezistorului R1 va permite vizualizarea curentului ce intrd in colectorul tranzistorului

bipolar npn. Rezistorul R1 este utilizat ca un detector de curent.

6.4. Forma semnalului va fi triunghiulara, tensiunea va fi 10 V varf la varf (Vpp = 10 V),

Pasul urmator reprezintd conectarea canalului Y2 al osciloscopului la bornele

Pasul urmator reprezinta setarea sursei de tensiune alternativa (G1) conform figurii

frecventa va fi de 50 Hz (f = 50 Hz), iar tensiune continua de compensare va fi 5 V.

osciloscopului. Pasul urmator reprezinta setarea osciloscopului. Acesta se va seta asa cum este

evidentiat in partea de jos a figurii 6.5.
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Figura 6.4. Setarea sursei de tensiune alternativa (G1).

Dupa setarea generatorului de semnal, se vor deschide afisorul si panoul de control ale

QOutput characteristics of a
transistor

Measurement configuration and
procedure

The collector current and collector-
emitter voltage are measured
dynamically.

The measurement is repeated at
various base currents. In each
case, the base current is indicated
on the experiment panel.

G1

G2

V1

R1

S EE
EEER
TEIRE

Figura 6.5. Setarea osciloscopului.

Work on the experiment panel:
Set the oscilloscope to XY operation and adjust the parameters to
obtain a clear picture of your results. The best display is normally
obtained with the following settings: ¥Y1div=2V, Y2div=2V,
Y1att = -1, Xdiv =2 ms and Trigger = Y1

@‘Eglzm
o |
<l | >




Lucrarea 6

Dupa efectuarea setdrilor evidentiate mai sus, pe osciloscop ar trebui sd apara
caracteristica de iesire a tranzistorului bipolar npn, pentru un curent de bazd de 50 uA.
Aceasta caracteristica este evidentiata in figura 6.6.

Se observa ci in intervalul 0V — 0.25V curentul creste aproape liniar. In acest
interval se spune ca tranzistorul este in saturatie.

In intervalul 0.25V — 10V curentul prin colector se mentine constant. Acest lucru
inseamna cd tranzistorul npn se comportd ca o sursd curent pentru interval evidentiat mai sus
si vom vedea in figura urmitoare ca aceasti sursa de curent va fi comandati in curent. In acest
interval se spune ca tranzistorul este in regim activ normal.

In cazul in care curentul prin bazi va fi egal cu zero si curentul de colector va fi egal
cu zero in intervalul de tensiuni 0 V — 10 V. In acest interval se spune ci tranzistorul este

blocat.

- outpot-chara _Ioix

e
G| | Y1Adiv | ]| Y2idiv |41 X/div |#]| Curve |t](TSource|t|
2V (3 2V |3 Zms |» <7 | Y1 |4
;I 15cale| t]|Y25cale | 1| ®5cale |*|| XmarkA |#]| T-Level | 1]
Q 8 4 8 + 10 |+|| 0.0 ms |[+]| 0.00Y |4
= | | YmarkA | 1] YmarkB | t]| Ylatt |t]|XmarkB |#|( 5-Time |+
El|| s.00v [3]|-8.00¥ [3]| -1.0 [+]/20.0 ms[+]| 0.0 ms [+

Figura 6.6. Caracteristica de iesire a tranzistorului bipolar npn vizualizata cu ajutorul
osciloscopului.

In continuare curentul de bazi va fi marit in trepte, astfel: 100 uA, 150 uA si 200 uA.

Curentul de colector va creste o datd cu cresterea curentului de baza. Pe ecranul
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Dispozitive electronice. Indrumar de laborator

osciloscopului vor aparea caracteristicile de iesire pentru curentii evidentiati mai sus. Acest

lucru este reprezentat in figurile 6.7 si 6.8.

Figura 6.7. Caracteristica de iesire a tranzistorului bipolar npn vizualizata cu ajutorul
osciloscopului.

1 C [m&]

U CE [V]

Figura 6.8. Caracteristica de iesire a tranzistorului bipolar npn.
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6.4.2 intrebiri

Sa se calculeze rezistenta de iesire dinamica pentru punctul evidentiat in figura 6.9 sau

pentru punctul evidentiat in figura din interfata software-ului didactic COM3LAB.

I C [mé]

150 uA

100 wA

U CE [V]

Figure 6.9. Rezistenta de iesire dinamica.

Sa se raspunda la urmdtoarea intrebare. Dacd se va mari curentul de baza, curentul de
colector din caracteristica de iesire a tranzistorului bipolar npn: va ramane constant, se va

mari sau se va micsora?
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Lucrarea 7

Fototranzistorul

7.1 Obiective operationale

Obiectivul principal al acestui laborator reprezintd intelegerea modului in care
functioneaza un fototranzistor din perspectiva caracteristicii de iesire.
La finalul acestui laborator studentul va putea explica modul in care functioneaza un

fototranzistor din punctul de vedere al terminalelor de iesire.

7.2 Instrumente necesare

Pentru efectuarea acestei lucrdri este necesard platforma experimentala COM3LAB

70015 Electronic Components I, lucrarea 7, un osciloscop si trei fire de legatura.

7.3 Notiuni teoretice

Fototranzistorul este un dispozitiv optoelectronic, realizat pe o structura de tranzistor,
al carui curent de colector este comandat de un flux luminos. Baza tranzistorului este inlocuitd
cu o suprafatd care poate fi iluminata, asigurand astfel curentul de baza necesar. Totusi unele
fototranzistoare sunt prevazute cu electrod de bazd. Fototranzistorul este un transistor cu
jonctiunea bazd colector fotosensibild. Pentru fototranzistoare existd doud variante
constructive: cu doud terminale sau cu trei terminale. In configuratia cu douai terminale, baza
nu este accesibild, situatie in care semnalul de intrare in fototranzistor este exclusiv semnalul
luminos. In configuratia cu trei terminale, baza se conecteaza in circuit si asigura o stabilitate
mai bund a punctului static de functionare fatd de variatiile de temperaturd. Mai multe

informatii se pot gasi In materialele citate in bibliografie in sectiunea Fototranzistorul.
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7.4 Desfasurarea lucrarii

7.4.1 Determinarea caracteristicii de iesire a fototranzistorului

In figura 7.1 este evidentiat circuitul electronic cu ajutorul ciruia va putea fi testat
fototranzistorul. Dupd cum se observa circuitul este alcdtuit dintr-o sursd de tensiune
alternativa (G1), o sursa de tensiune continud parametrizabila (G2), un rezistor (R1), un led

(H1) si un fototranzistor (V1).

Characteristic of a
phototransistor

Measurement configuration and
procedure

The dynamic measurement
technique is used to determine the
current through the phototransistor 51

V1 [<

617

and the voltage drop across it %

Ensure that no direct light impinges R1
on the phototransistor. If
necessary, perform the

measurement in a dark room.

l=—"]
|

H1

Ax
LAY

Repeat the measurement at
different degrees of illuminance.

~JIE]ES 5| Ta|[ 22
2 Bl @ o | >
Ao |

18
L]
[ ]

Figura 7.1. Circuitul electronic ce va permite obtinerea caracteristicii de iesire a
fototranzistorului.

Urmatorul pas in efectuarea acestui experiment este indicat in figura 7.2 si reprezinta
conectarea canalului Y1 al osciloscopului intre colectorul si emitorul fototranzistorului.
Colectorul fototranzistorului va fi conectat la borna Y1 a osciloscopului, iar emitorul
fototranzistorului va fi conectat la borna comuna a osciloscopului. Conectarea canalului Y1 al
osciloscopului Intre colectorul si emitorul fototranzistorului va permite vizualizarea tensiunii

intre colector si emitor.
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Lucrarea 7

Figura 7.2. Conectarea canalului Y1 al osciloscopului intre colectorul si emitorul
fototranzistorului.

B EE
BEEER
[EBE]

Figura 7.3. Conectarea canalului Y2 al osciloscopului la bornele rezistorului R1.
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rezistorului R1. Modul 1n care se va efectua conexiunea este evidentiat in figura 7.3. Borna
din partea stanga a rezistorului R1 va fi conectata la borna Y2 a osciloscopului, iar borna din

partea dreapta va fi conectata la borna comuna a osciloscopului. Conectarea canalului Y2 la

Pasul urmator reprezintd conectarea canalului Y2 al osciloscopului la bornele

bornele rezistorului R1 va permite vizualizarea curentului ce

fototranzistorului. Rezistorul R1 este utilizat ca un detector de curent.

figurii 7.4. Forma semnalului va fi triunghiulara, tensiunea va fi 10 V varf la varf (Vpp = 10

Pasul urmator reprezinta setarea generatorului de tensiune alternativd (G1) conform

iese prin emitorul

V), frecventa va fi de 50 Hz (f = 50 Hz), iar tensiune continud de compensare va fi 5 V.

osciloscopului. Pasul urmator reprezinta setarea osciloscopului. Acesta se va seta asa cum este

evidentiat in partea de jos a figurii 7.5.

52

o]

=10l x|

_’IHz

< | )] 100]vpp
4 [ 50v-

Figura 7.4. Setarea generatorului de tensiune alternativa (G1).

Dupa setarea generatorului de semnal, se vor deschide afisorul si panoul de control ale

Characteristic of a
phototransistor

Measurement configuration and
procedure

The dynamic measurement
technique is used to determine the
current through the phototransistor =1 +| .
and the voltage drop across it. % Vi [< ‘7 G17
o AT
Ensure that no direct light impinges R1
on the phototransistor. If .
necessary, perform the |:| .
measurement in a dark room.
Repeat the measurement at LEi ;{.2
different degrees of illuminance.
Work on the experiment panel: |
- n E Set the oscilloscgﬁe to XY opperation and adjust the parameters to @ IEE —
| B @ obtain a clear picture of your results. The best display is normally - QJ)
. 4, oy i obtained with the following settings: Y1div =2V, Y2div =5V, Xdiv <l [ 4
=2 ms and Trigger = Y2

Figura 7.5. Setarea osciloscopului.




Lucrarea 7

Dupa efectuarea setdrilor evidentiate mai sus, pe osciloscop ar trebui sd apara
caracteristica de iesire a fototranzistorului pentru o iluminare de 7.8 W/m?. Aceastd
caracteristica este evidentiata in figura 7.6.

Se observa ci in intervalul 0V — 0.25V curentul creste aproape liniar. In acest
interval se spune ca fototranzistorul este in saturatie.

In intervalul 0.25V — 10V curentul din emitor se mentine constant. Acest lucru
inseamnd ca fototranzistorul se comportd ca o sursd de curent in intervalul mentionat mai sus
si vom vedea in figura urmdtoare ca aceasta sursa de curent va fi comandata de curentul ce
trece prin LED sau de iluminarea LED-ului. In acest interval se spune ca fototranzistorul este
in regim activ normal.

In cazul in care curentul prin bazi va fi egal cu zero si curentul de colector va fi egal
cu zero in intervalul de tensiuni 0 V — 10 V. In acest interval se spune ca fototranzistorul este
blocat.

Characteristic =10 %]

=
G| Y1idiv | tf| Y2/div |#]| XAdiv |*| Curve |*](TSource|t

2Y || 5Y 3] 2ms |= O Y -
2 Y15cale | t]|Y25cale | t]| X5cale | +]|| XmarkA |*]| T-Level | 1]
O\ (5] + (1] + 10 |#|[0.0ms |+|| 0.0V |+
YmarkA |t]|YmarkB |t Y2att |t||XmarkB |#][ 5-Time |*
El|| s.oov [3]|-8o0v [3]| -1.0 [+]|20.0 ms[+]| D.0ms [

Figura 7.6. Caracteristica de iesire a fototranzistorului vizualizata cu ajutorul osciloscopului.

In continuare iluminarea LED-ului va fi mdiritd in trepte, astfel: 17 W/m?2,
25 W /m? si 33 W /m?. Curentul de emitor va creste o dati cu cresterea iluminirii LED-ului.
Pe ecranul osciloscopului vor aparea caracteristicile de iesire pentru iluminarile evidentiate

mai sus. Acest lucru este reprezentat in figurile 7.7 s1 7.8.
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Figura 7.7. Caracteristica de iesire a fototranzistorului vizualizata cu ajutorul osciloscopului.

1 C [

U CE [V]

Figura 7.8. Caracteristica de iesire a fototranzistorului.
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7.4.2 intrebiri

Sa se raspunda la urmatoarea Intrebare. Daca se va mari iluminarea LED-ului, curentul
prin emitor din caracteristica de iesire a fototranzistorului: va rdméne constant, se va mari sau

se va micgora?
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Lucrarea 8

Tranzistorul Darlington

8.1 Obiective operationale

Obiectivul principal al acestui laborator reprezintd intelegerea modului in care
functioneaza un tranzistor Darlington din perspectiva caracteristicii de transfer.
La finalul acestui laborator studentul va putea explica modul in care functioneaza un

tranzistor Darlington si ce relatie exista intre curentul de baza si curentul de colector.

8.2 Instrumente necesare

Pentru efectuarea acestei lucrdri este necesard platforma experimentala COM3LAB

70015 Electronic Components I, lucrarea 8, doud multimetre si sase fire de legatura.

8.3 Notiuni teoretice

Un tranzistor Darlington este o structurd compusa din doud tranzistoare bipolare, fie
separate fie integrate, conectate in asa fel Incat curentul amplificat de primul tranzistor este
amplificat Tn continuare de cel de al doilea. Astfel emitorul primului tranzistor este conectat
cu baza celui de al doilea tranzistor. Baza tranzistorului Darlington reprezintd baza primului
tranzistor. Emitorul tranzistorului Darlington reprezintd emitorul celui de al doilea tranzistor.
Colectoarele celor doua tranzistoare sunt conectate intre ele si reprezintad colectorului
configuratiei Darlington.

Amplificarea in curent a tranzistorului Darlington reprezinta produsul amplificiarilor
in curent ale celor doud tranzistoare. Mai multe informatii se pot gasi in materialele citate n

bibliografie in sectiunea Tranzistorul Darlington.
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8.4 Desfasurarea lucrarii

8.4.1 Determinarea caracteristicii de transfer a tranzistorului Darlington

In figura 8.1 este evidentiat circuitul electronic cu ajutorul ciruia va putea fi testat
tranzistorul Darlington. Dupa cum se observa circuitul este alcatuit dintr-o sursa de tensiune
continud (G1), patru rezistori (R1, R2, R3 si R4) si doi tranzistori bipolari npn (V1 si V2).

Emitorul primului tranzistor este conectat cu baza celui de al doilea tranzistor.

Darlington circuit
Current gain of V1 S\V1):

Current gain of V1 1t i |

Measure the base current Iz, and

the collector current |-, of transistor . o
stage V1. 1

R1
From these values, calculate the

current gain of V1. +
G1— }})
R3=10kL

W1
R2 W2
T R4
T L
=) | )| &3 | Fa|[ 255
sElE |0 >
El| A L | b <| >

Figura 8.1. Circuitul electronic ce va permite obtinerea caracteristicii de transfer a
tranzistorului Darlington.

Urmatorii pasi In efectuarea acestui experiment sunt indicati in figura 8.2 si reprezinta
setarea multimetrului 1 ca voltmetru si conectarea acestuia la bornele rezistorului R3. Borna
stingd a rezistorului R3 va fi conectata la borna MM1 a voltmetrului, iar borna dreapta (cea
care se conecteaza cu baza tranzistorului bipolar npn V1) va fi conectata la borna comuna a
voltmetrului. Conectarea voltmetrului la bornele rezistorului R1 va permite inregistrarea
curentului ce trece prin baza tranzistorului. R1 se numeste rezistor de detectie a curentului.

Pasii urmatori reprezintd setarea multimetrului 2 ca miliampermetru si conectarea acestuia
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intre borna pozitiva a sursei de tensiune continud G1 si colectorul tranzistorului bipolar npn
V1. Borna pozitivd a sursei de tensiune continud va fi conectatd la borna MM2 a
miliampermetrului, iar colectorul va fi conectat la borna comund a miliampermetrului.
Conectarea miliampermetrului in circuit va permite inregistrarea curentului prin colectorul

tranzistorului bipolar npn V1.

Darlington circuit
Current gain of V1 5(V1):

Current gain of W1
tE |

Measure the base current |z, and

the collector current |-, of transistor
stage V1.

M2

From these values, calculate the
current gain of V1. +

Gl — }})
R3=10kl

R2 W2

N I4||Werk on the experiment panel: (g3 | Pa [25
Set multimeter 1 to direct-voltage measurement and connect it

B @ across current-sensing resistor R3. Set multimeter 2 to direct- - ﬂﬂ

. J o i current measurement and connect it between the voltage source <l >
and the collector

Figura 8.2. Conectarea multimetrului 1 la bornele rezistorului R3 si a multimetrului 2 intre
borna pozitiva a sursei de tensiune continua G1 si colectorul tranzistorului V1.

I -1 x| L=
0.543 6.8

Ug /v lo / mA

Figura 8.3. Valorile celor doua multimetre.

Pasul urmator reprezinta calcularea factorul de amplificare statica a tranzistorului V1,
cu ajutorul valorilor din figura 8.3 sau cu ajutorul valorilor indicate de cele doud multimetre
in fereastra software-ului didactic COM3LAB.

Urmatorii pasi In efectuarea acestui experiment sunt indicati in figura 8.4 si reprezinta

setarea multimetrului 1 ca miliampermetru si conectarea acestuia intre borna pozitiva a sursei
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de tensiune continua G1 si colectorul tranzistorului bipolar npn V2. Borna pozitiva a sursei de
tensiune continud G1 se va conecta la borna MMI1 a miliampermetrului, iar colectorul
tranzistorului bipolar V2 va fi conectat la borna comund a miliampermetrului. Conectarea
miliampermetrului in circuit va permite inregistrarea curentului ce trece prin colectorul
tranzistorului bipolar npn V2.

Tot 1n figura 8.4 se observd ca borna sursei de tensiune continud G1 si colectorul
tranzistorului bipolar npn V1 sunt conectate la bornele de intrare a amplificatorului de curent
©. La randul lui amplificatorul de curent este conectat la multimetrul 2 care este setat sa
functioneze ca miliampermetru. Amplificatorul de curent & are o amplificare de 10, acest
lucru inseamna cd vom avea un curent de iesire de 10 ori mai mare ca valoarea curentului de
intrare. Multimetrul MM2 este utilizat pentru a inregistra curentul prin colectorul tranzistorul

bipolar npn V1 si implicit curentul prin baza tranzistorului bipolar npn V2.

Darlington circuit
Current gain of W2 5W2):

Current gain of /2 1 i |

Measure the base current Iz; and

the collector current |- of transistor »

M2

I:_-:} @ ® KK

[ 10

<

stage V2. The base current |g; is
measured indirectly by measuring

COM
the collector current I, of V1: 4 COM

G1T—-

lgg = lgg = lg2 :
R3=10k

E/T\C

Use |-y and |z to calculate the
approximate value of the current

Rz

R&
gain of V2. ]
T L
n E Instrument settings: _ _ @ 'EE | 35
For current measurements, use the measuring amplifier on the
=liE @ lower section of the experiment panel o | >
HIEBEE «|w

Figura 8.4. Conectarea amplificatorului de curent &> si a multimetrului 2 intre borna pozitiva
a sursei de tensiune continua G1 si colectorul tranzistorului V1.

Pasul urmator reprezinta calcularea factorului de amplificare statica a tranzistorului
V2, cu ajutorul valorilor din figura 8.5 sau cu ajutorul valorilor indicate de cele doua

multimetre in fereastra software-ului didactic COM3LAB.
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(=) (=T RE=TEY
66.6 6.2

ly / mA Iy / mA

Figura 8.5. Valorile celor doua multimetre.

Urmatorii pasi in efectuarea acestui experiment sunt indicati in figura 8.6 si reprezinta
conectarea unui fir de legdturd intre colectorul tranzistorului bipolar npn V1 si colectorul
tranzistorului bipolar npn V2, setarea multimetrului 1 ca voltmetru si conectarea acestuia la
bornele rezistorului R3. Borna stanga a rezistorului R3 va fi conectatd la borna MMI1 a
voltmetrului, iar borna dreapta (cea care se conecteaza cu baza tranzistorului bipolar npn V1)
va fi conectatd la borna comuna a voltmetrului. Conectarea voltmetrului la bornele
rezistorului R1 va permite inregistrarea curentului ce trece prin baza tranzistorului bipolar npn
V1. Pasii urmatori reprezintd setarea multimetrului 2 ca miliampermetru si conectarea
acestuia Intre borna pozitiva a sursei de tensiune continud Gl si colectorul tranzistorului
bipolar npn V2. Borna pozitivad a sursei de tensiune continud va fi conectatd la borna MM2 a
miliampermetrului, iar colectorul tranzistorului bipolar npn V2 va fi conectat la borna comuna
a miliampermetrului. Conectarea miliampermetrului in circuit va permite Inregistrarea

curentului prin colectorul tranzistorului bipolar npn V2.

Darlington circuit
Total current gain Stot):

Total current gain
tE |

Measure the base current lg; of
transistor stage V1 and the

collector current |5 of transistor 1

stage V2. qq M1 1z

COM

Use lzq and -7 to calculate the i
: G1T—
total current gain.

R3 =10k

R2

-

n E Work on the experiment panel: @ E | A5

Connect the collectors of V1 and V2. After that, connect
ﬂ = @ multimeter 2 between the voltage source and one of the collectors. - W)

Set multimeter 1 to direct-voltage measurement and connect it >
.lj & i across R3 |

Figura 8.6. Conectarea multimetrului 1 la bornele rezistorului R3 si a multimetrului 2 intre
borna pozitiva a sursei de tensiune continua G1 §i colectorul tranzistorului V2.
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Pasul urmator reprezinta calcularea factorul de amplificare statica a tranzistorului
Darlington format din conexiunea ,,serie” a tranzistoarelor bipolare npn V1 si V2, cu ajutorul
valorilor din figura 8.7 sau cu ajutorul valorilor indicate de cele doud multimetre in fereastra

software-ului didactic COM3LAB.
&) i =10l =
0.051 68.6

Uq/V lo / mA

Figura 8.7. Valorile celor doua multimetre.

8.4.2 Intrebiri

Sa se raspunda la urmatoarea intrebare. Factorul de amplificare static al tranzistorului
Darlington este egal cu: suma factorilor de amplificare staticd ai tranzistoarelor V1 si V2, de
doua ori factorul de amplificare statica al unuia din tranzistori sau produsul factorilor de

amplificare statica ai tranzistoarelor V1 si V2?
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Lucrarea 9

Tranzistorul cu efect de camp

9.1 Obiective operationale

Obiectivul principal al acestui laborator reprezintd intelegerea modului in care
functioneaza un tranzistor cu efect de camp.

La finalul acestui laborator studentul va putea explica modul in care functioneaza un
tranzistor cu efect de camp. De asemenea studentul va putea identifica diferentele si

asemandrile Intre un tranzistor cu efect de camp si un tranzistor bipolar.

9.2 Instrumente necesare

Pentru efectuarea acestei lucrari este necesara platforma experimentala COM3LAB
70015 Electronic Components II, lucrarea 1, doud multimetre, un osciloscop si opt fire de

legatura.

9.3 Notiuni teoretice

Tranzistorul cu efect de camp, TEC, are un principiul de functionare total diferit de cel
al unui tranzistor bipolar. Daca la tranzistorul bipolar functionarea are la baza transportul
purtatorilor minoritari injectati, la TEC se utilizeaza jonctiunea golita a unei jonctiuni, invers
polarizatd, pentru a modula sectiunea transversald a unui asa numit canal prin care trec
purtdtorii mobili. Daca la tranzistorul bipolar functionarea implica ambele tipuri de purtatori,
TEC este un dispozitiv unipolar Intrucat prin canalul amintit trec numai un anumit tip de
purtatori. Mai multe informatii se pot gasi in materialele citate In bibliografie in sectiunea

Tranzistorul cu efect de camp cu jonctiune.
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9.4 Desfasurarea lucrarii

9.4.1 Determinarea modului in care functioneaza un tranzistor cu efect de

camp

In figura 9.1 este evidentiat circuitul electronic cu ajutorul ciruia va putea fi testat
tranzistorul cu efect de camp. Dupa cum se observa circuitul este alcatuit din trei rezistori

(R1, R2 si R3), un condensator (C1) si un tranzistor cu efect de camp (V1), numit TEC-J.

Design ofan FET

Inherent conduction
: R3
If the gate is connected to ground,
the drain-source channel is
conductive. The depletion layer at
the p-n junction is not large enough R2
to block the drain-source channel.
This effect is called inherant

conduction. Vi

Cl— gt

If the gate is open, the FET is non-
conductive. The resulting shift of

charge carriers makes the o
depletion layer large enough to L

block the drain-source channel.

| B E ||l 35
q@;@ o« | >
A\ D | < | >

Figura 9.1. Circuitul electronic ce va permite caracterizarea modului in care functioneaza
tranzistorul cu efect de camp.

iEx
2
[ |

Urmatorul pas in efectuarea acestui experiment este indicat in figura 9.2 si reprezinta
suntarea rezistorului R1, sau scurtcircuitarea cu un fir de legdtura a rezistorului R1.

Urmadtorii pasi sunt indicati in figura 9.3 si reprezinta setarea multimetrului 1 ca
miliampermetru, conectarea bornei comune a acestuia la borna stdngd a rezistorului R3,
conectarea bornei MM 1 a multimetrului la borna pozitiva a sursei de tensiune continud. Borna
negativa (comund) a sursei de tensiune continua este conectata la borna comuna a circuitului

electronic.
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Figura 9.2. Suntarea rezistorului R1.

Figura 9.3. Conectarea multimetrul 1 i a sursei de tensiune continud la bornele circuitului
electronic.




Dispozitive electronice. Indrumar de laborator

Pasul urmator reprezintd setarea sursei de tensiune continud conform figurii 9.4.

Tensiunea va avea o valoare continud de 10 V.

Figura 9.4. Setarea sursei de tensiune continud.

Pasul urmator reprezintd observarea multimetrului MMI1 si implicit a valorii
curentului ce trece prin drend atunci cand grila nu este conectatd. Se observa cad prin
tranzistorul cu efect de camp nu trece curent electric, ceea ce inseamna ca acesta este blocat.

Acest lucru este evidentiat n figura 9.5.

Figura 9.5. Configuratia in care tranzistorul cu efect de camp este blocat.

Pasul urmator este evidentiat in figura 9.6 si constad in conectarea unui fir de legatura
intre borna stdnga a rezistorului R2 si terminalul comun al circuitului electronic. Tot in figura
9.6 se observa ca prin tranzistorul cu efect de camp trece curent electric, ceea ce Inseamna ca

acesta este in conductie.
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Figura 9.6. Configuratia in care tranzistorul cu efect de camp se afla in conductie.

Partea a doua a acestui experiment consta in aflarea tensiunii minime $i maxime intre
grila si sursa tranzistorului cu efect de camp, valori pentru care tranzistorul este in conductie
sau in blocare. De asemenea in figura 9.7 este evidentiat modul in care se vor efectua

conexiunile intre circuitul electronic, sursele de semnal si osciloscop.

Figura 9.7. Aflarea tensiunii minime si maxime intre grila §i sursa tranzistorului cu efect de
camp.
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Dupa cum se observa, 1n figura 9.7, multimetrul MM1 si sursa de tensiune continud
G1 se afld in aceeasi pozitie. Borna pozitiva a sursei de tensiune continud G2 este conectata la
borna stanga a rezistorului R2, iar borna comuna a sursei G2 este conectatd la borna comunad a
circuitului electronic. De asemenea borna comund a osciloscopului este legata la grila
tranzistorului, borna Y1 este legatd la sursa tranzistorului, iar borna Y2 este legatd la borna
stanga a rezistorului R2 sau la drena tranzistorului.

Pasul urmator reprezinta setarea sursei de tensiune continud. Aceasta va fi setatd

conform figurii 9.8. Tensiunea va avea o valoare continud de 10 V.

[ Function =10 x|

<] _I»] [10.00]v

Figura 9.8. Setarea sursei de tensiune continud.

Dupa efectuarea pasului anterior, se vor deschide afisorul si panoul de control ale
osciloscopului. Pasul urmétor reprezinta setarea osciloscopului. Acesta se va seta asa cum este

evidentiat 1n partea de jos a figurii 9.9.

Design of an FET

Operating range COM
The operating range of an FET is 1 { A
primarily negative. In this case, the
negative gate-source voltage
increases the gain factor via the
depletion layer. This allows the
cross-section of the drain-source
channel to be controlled.

+
G1?i£

Above a gate-source voltage of 0.7
W, the p-n junction between the
gate and the channel becomes
conductive, allowing a gate current
to flow. As a result, the depletion
layer and the gain factor can no
longer be controlled.

Minimum gate-source voltage / WV

Maximum gate-source voltage / WV

n [# || Instrument settings: _ - @ i IT
Open the oscilloscope and its panel, and adjust it so that the

ﬂ = @ curves are clearly visible. Set Y 1At to -1. - ﬂ:) >

B Ao | PRl

Figura 9.9. Setarea osciloscopului.
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Dupa efectuarea pasului anterior, in fereastra software-ului didactic COM3LAB va
aparea panoul de comanda al sursei de tensiune continud G2. Acest lucru este evidentiat in
figura 9.10.

De asemenea in aceeasi figurd sunt evidentiate afisorul si panoul de control ale
osciloscopului si afisorul miliampermetrului. Pe osciloscop se va putea vizualiza tensiunea
grild sursd atunci cand valoarea sursei de tensiune G2 va fi modificatd intre limita minima
(-3 V) st maxima (10 V). Pe afisorul miliampermetrului se va putea vizualiza curentul prin

drena.

Design ofan FET Dscillosc N [=]

Operating range COoM
The operating range of an FET is AL
primarily negative. In this case, the [LI=000]
negative gate-source voltage I—U v
increases the gain factor via the o b
depletion layer. This allows the E
cross-section of the drain-source
channel to be controlled.

Above a gate-source voltage of 0.7
V. the p-n junction between the 0
gate and the channel becomes

conductive, allowing a gate current
to flow. As a result, the depletion =
layer and the gain factor can no

longer be controlled.

Minimum gate-source voltage / WV

Maximum gate-source voltage / V

Parameter settings:

_1olx|
Xidiv |#]]| Y1Adiv | #]| Y2/ div ||| Curve |*
1 ms 1V 1¥ 1
TmarkA|+|| Y1pos |t]| Y2pos |t]|| Trigger |t
0.0 ms 0.0¥ 0.0y OFF

Using the control element on the screen, vary the voltage output of H rn markB[+][ ¥1att |ﬂ| Y2att |t | Level E
-1.0 1.0

1.0 ms
5 =]
| 0.9 |

Iy / mA

=

E= A

@ the voltage source G2 and observe the instruments.

= 8|
o

V)

Figura 9.10. Modulul de comanda al sursei G2, afisorul si panoul de comanda ale
osciloscopului si afisorului multimetrului MM1.

Pentru a afla tensiunea maxima grild sursa, valoarea sursei de tensiune G2 ar trebui
setatd la valoarea maxima, 10 V. Astfel pe osciloscop, figura 9.11, se observa ca tensiunea
grila sursa maxima este egala cu 0.7 V. Se mai poate observa pe afisorul miliampermetrului
un curent de 4.5 mA, ceea ce Inseamna ca tranzistorul cu efect de cdmp este in conductie.

Pentru a afla tensiunea minima grild sursa, valoarea sursei de tensiune G2 ar trebui
setatd la valoarea minima, -3 V. Astfel pe osciloscop, figura 9.12, se observa ca tensiunea
grila sursa minima este egald cu -2.5 V. Se mai poate observa pe afisorul miliampermetrului

un curent de 0.0 mA, ceea ce inseamna ca tranzistorul cu efect de camp este blocat.
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Scope panel

[+] 4] 4]
E 4] 31
[«] 1] 2]
E 4] 31
] 4] ]
B 4] [+

Scope panel

[2]#] [e]+] [e]+]
€12 = ]3] [«
£ 2] [£]3] [€]=]

Figura 9.12. Tensiunea minima grila sursa.

9.4.2 Intrebiri

Sa se raspunda la urmatoarea intrebare. Cand un tranzistor cu efect de camp se afld in
conductie: atunci cand grila nu este conectatd sau atunci cidnd grila este conectatd la

potentialul comun al circuitului electronic?
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Lucrarea 10

Tranzistorul cu efect de camp cu jonctiune — caracteristica de

transfer

10.1 Obiective operationale

Obiectivul principal al acestui laborator reprezintd intelegerea modului in care
functioneaza un tranzistor cu efect de cdmp cu jonctiune din perspectiva caracteristicii de
transfer.

La finalul acestui laborator studentul va putea explica modul in care functioneaza un
tranzistor cu efect de camp cu jonctiune din perspectiva caracteristicii de transfer. De
asemenea studentul va putea identifica diferentele si asemandrile intre un tranzistor cu efect

de camp cu jonctiune si un tranzistor bipolar.

10.2 Instrumente necesare

Pentru efectuarea acestei lucrari este necesard platforma experimentala COM3LAB

70016 Electronic Components II, lucrarea 1, un osciloscop si sapte fire de legatura.

10.3 Notiuni teoretice

Caracteristica de transfer a tranzistorului cu efect de camp cu jonctiune determina
modul in care curentul de drend se modificd atunci cand este variatd tensiunea grild sursa.
Transconductanta reprezintd raportul dintre variatia curentului de drena si variatia tensiunii
grild sursd, in jurul unei valori instantanee. Mai multe informatii se pot gasi in materialele

citate 1n bibliografie in sectiunea Tranzistorul cu efect de cdmp cu jonctiune.
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10.4 Desfasurarea lucrarii

10.4.1 Determinarea caracteristicii de transfer pentru tranzistorul cu efect

de camp cu jonctiune

In figura 10.1 este evidentiat circuitul electronic cu ajutorul ciruia va putea fi testat
tranzistorul cu efect de camp cu jonctiune. Dupa cum se observa circuitul este alcatuit din trei
rezistori (R1, R2 si R3), un condensator (C1) si un tranzistor cu efect de camp cu jonctiune

(V1)

Transfer characteristic of
aJFET

Recording the characteristic

The drain current is measured with
R1 which is used as a current-

sensing resistor in this case. The R2
gate-source voltage is measured
between the gate and the source. Vi

The voltage supply is obtained from Cl1—
the adjustable voltage source G2
at the bottom edge of the

experiment board. L 1

&3 R ||l 24
ZliEl )] -'lﬂﬁ"
AR < | -

3-8
2
@[]

Figura 10.1. Circuitul electronic ce va permite caracterizarea modului in care functioneaza
tranzistorul cu efect de camp.

Urmatorii pasi in efectuarea acestui experiment sunt indicati in figura 10.2 si
reprezintd conectarea bornei pozitive a sursei de tensiune continud G2 la drena tranzistorului
cu efect de camp cu jonctiune, conectarea bornei comune a sursei de tensiune continua G2 la
borna comund a circuitului electronic. De asemenea borna pozitivd a sursei de tensiune
alternativa G1 va fi conectatd la borna stdnga a rezistorului R2, iar borna comuna a sursei de

tensiune alternativa va fi conectatd la borna comuna a circuitului electronic. Osciloscopul va
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fi conectat in circuit in felul urmator: borna Y2 va fi conectata la borna comuna a circuitului

electronic, borna Y1 va fi conectata la grila tranzistorului cu efect de camp cu jonctiune, iar

borna comuna va fi conectata la sursa tranzistorului.

Figura 10.2. Conectarea osciloscopului si surselor de tensiune G1 si G2 in circuitul
electronic.

Dupa efectuarea pasilor anteriori, se vor deschide afisorul si panoul de control ale
osciloscopului. Dupa efectuarea acestui pas se va deschide generatorul de semnal si se va
configura ca in figura 10.3.

Function generator

Figura 10.3. Setarea sursei de tensiune continud.

Pasul urmitor reprezinti configurarea osciloscopului. In partea de jos a figurii 10.4

este evidentiat modul 1n care acesta se va configura. Dupa efectuarea acestui pas pe afisorul
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Dispozitive electronice. Indrumar de laborator

osciloscopului ar trebui sa apara caracteristica de transfer a tranzistorului cu efect de camp.

Aceasta ar trebuie sa arate ca cea din figura 10.5.

Figura 10.4. Setarea osciloscopului.

Scope panel

G EE

Figura 10.5. Caracteristica de transfer,(Ip,V ¢s), a tranzistorului cu efect de camp cu
jonctiune.
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10.4.2 Intrebiri
In figura 10.6 este evidentiatd caracteristica de transfer a tranzistorului cu efect de
camp cu jonctiune. Pentru punctul evidentiat In figura 10.6 sau pentru punctul afisat in

fereastra software-ului didactic COM3LAB sa se calculeze panta dreptei. Aceasta reprezinta

raportul dintre variatia curentului de drena si variatia tensiunii grila sursa.

Figura 10.6. Caracteristica de transfer,(Ip,V ¢g), a tranzistorului cu efect de camp cu
Jonctiune.
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Lucrarea 11

Tranzistorul cu efect de camp cu jonctiune — caracteristica de

iesire

11.1 Obiective operationale

Obiectivul principal al acestui laborator reprezintd intelegerea modului in care
functioneaza un tranzistor cu efect de cdmp cu jonctiune din perspectiva caracteristicii de
iesire. La finalul acestui laborator studentul va putea explica modul in care functioneaza un
tranzistor cu efect de cdmp cu jonctiune din punctul de vedere al terminalelor de iesire. De
asemenea studentul va putea identifica diferentele si asemanarile intre un tranzistor cu efect

de camp cu jonctiune si un tranzistor bipolar.

11.2 Instrumente necesare

Pentru efectuarea acestei lucrari este necesard platforma experimentala COM3LAB

70016 Electronic Components II, lucrarea 1, un osciloscop si sapte fire de legatura.

11.3 Notiuni teoretice

Caracteristica de iesire a tranzistorului cu efect de camp cu jonctiune determina modul
in care curentul de drend se modifica atunci cand este variatd tensiunea drend sursa, atunci
cand tensiunea grild sursad este constanta. Rezistenta de iesire diferentiala reprezintd raportul
dintre variatia tensiunii drend sursd si variatia curentului de drena, in jurul unei valori
instantanee. Mai multe informatii se pot gisi in materialele citate in bibliografie in sectiunea

Tranzistorul cu efect de caAmp cu jonctiune.
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11.4 Desfasurarea lucrarii

11.4.1 Determinarea caracteristicii de iesire pentru tranzistorul cu efect de

camp cu jonctiune

In figura 11.1 este evidentiat circuitul electronic cu ajutorul ciruia va putea fi testat
tranzistorul cu efect de camp cu jonctiune. Dupa cum se observa circuitul este alcatuit din trei
rezistori (R1, R2 si R3), un condensator (C1) si un tranzistor cu efect de camp cu jonctiune
(V1). De asemenea in fereastra de jos a figurii 11.1 este evidentiat primul pas al acestui

experiment, si anume scurtcircuitarea rezistorului R1 cu ajutorul unui fir de legatura.

Qutput-characteristic
family of a JFET

Recording the characteristic

As in the case of the transfer R3
characteristic, the drain current
here is measured using R3 as a
current-sensing resistor. The drain- R2
source voltage is measured

directly between the drain and
source. V1

The gate-source voltage parameter C1—=— R
is supplied by the programmable
voltage source G2

n W_urk on t_he expi_ariment_ pa_nel: @ IEE | 214
Bridge resistor R1 in the circuit.

23
= 2 A ) 1@'
FEAEN |

Figura 11.1. Circuitul electronic ce va permite caracterizarea modului in care functioneaza
tranzistorul cu efect de camp.

Urmadtorii pasi 1n efectuarea acestui experiment sunt indicati in figura 11.2 si
reprezintd conectarea bornei pozitive a sursei de tensiune alternativa G1 la borna stangd a
rezistorului R3, conectarea bornei comune a sursei de tensiune alternativd G1 la borna
comuna a circuitului electronic. De asemenea borna pozitiva a sursei de tensiune continua G2

va fi conectatd la borna stanga a rezistorului R2, iar borna comuna a sursei de tensiune
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continud va fi conectata la borna comuna a circuitului electronic. Osciloscopul va fi conectat
in circuit in felul urmator: borna Y2 va fi conectata la borna stanga a rezistorului R3, borna

Y1 va fi conectata la sursa tranzistorului cu efect de cdmp cu jonctiune, iar borna comuna va

fi conectata la drena tranzistorului.

Figura 11.2. Conectarea osciloscopului si surselor de tensiune G1 si G2 in circuitul
electronic.

Dupa efectuarea pasilor anteriori, se vor deschide afisorul si panoul de control ale
osciloscopului. Dupa efectuarea acestui pas se va deschide generatorul de semnal si se va

configura ca in figura 11.3.

Figura 11.3. Setarea sursei de tensiune continud.

Pasul urmitor reprezinti configurarea osciloscopului. In partea de jos a figurii 11.4

este evidentiat modul 1n care acesta se va configura. Dupa efectuarea acestui pas pe afisorul
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osciloscopului ar trebui sd apara caracteristica de iesire a tranzistorului cu efect de cdmp cu
jonctiune atunci cand tensiunea grild sursa are valoarea de -2.5 V. Aceasta ar trebui sd arate ca

cea din figura 11.5.

Figura 11.4. Setarea osciloscopului.

Scope panel

4] 1] 4]
4] 4] 4
1] ] 1]
3 4] 3
4] ] 4]
4 4] 4

Figura 11.5. Caracteristica de iesire,(Ip,Vps, Vgs = —2.5V), a tranzistorului cu efect de
camp cu jonctiune.
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In figurile 11.6 si 11.7 este evidentiata caracteristica de iesire a tranzistorului cu efect

de camp cu jonctiune atunci cand tensiunea grild sursa are valoare de — 0.4 V 51 0.0 V.

i

L

—ioix
idiv | = Y1/div || Y2/ div | t]| Curve |t
1 ms 2V 2 =Y
TmarkAl +|| ¥1poz ||| ¥2pos |t|| Trigger |t
0.0 ms 0.0¥ 0.0¥ +Y1
TmarkB|*#|| Yl1att |t|[ Y2att |t]| Level |T
H 10.0 ms -1.0 1.0 -0.50 ¥

Figura 11.6. Caracteristica de iesire,(Ip,Vps, Vgs = —0.4 V), a tranzistorului cu efect de
camp cu jonctiune.
i
=10 x|
Ridiv [#][ ¥17div [1][ Y27div [1][ Curve [
Tms [+ 2V [3]] 2V |+ LA
1markA|#|| Y1pos |t|| Y2pos |t|| Trigger | 1
0.0 ms 0.0V 0.0V 41
[MImarkB|*]| Ylatt |t]] YZ2att |t]| Level |1
10.0ms[+|| 1.0 [+ 1.0 [sf[-050v][s

Figura 11.7. Caracteristica de iesire,(Ip,Vps, Vgs = 0.0 V), a tranzistorului cu efect de
camp cu jonctiune.
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In figura 11.8 se observd asemanarile si diferentele intre caracteristica de iesire a
tranzistorului bipolar si caracteristica de iesire a tranzistorului cu efect de camp cu jonctiune.

Forma caracteristicilor este aproximativ la fel, insa curentul de baza este mult mai mare ca cel

de drena.

Figura 11.8. Caracteristica de iesire a tranzistorului bipolar si caracteristica de iesire a
tranzistorului cu efect de camp cu jonctiune.

11.4.2 intrebiri

In figura 11.9 este evidentiata caracteristica de iesire a tranzistorului cu efect de cAmp
cu jonctiune. Pentru punctele evidentiate in figura 11.9 sau pentru punctele afisate in fereastra

software-ului didactic COM3LAB sa se calculeze rezistenta de iesire.
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Figura 11.9. Caracteristica de iesire,(Ip,Vps, Vs = const.), a tranzistorului cu efect de
camp cu jonctiune.
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Lucrarea 12

Tranzistorul cu efect de camp metal oxid semiconductor

12.1 Obiective operationale

Obiectivul principal al acestui laborator reprezintd intelegerea modului in care
functioneaza un tranzistor cu efect de camp metal oxid semiconductor din perspectiva

caracteristicii de transfer si a caracteristicii de iesire.

12.2 Instrumente necesare

Pentru efectuarea acestei lucrari este necesard platforma experimentala COM3LAB

70016 Electronic Components II, lucrarea 3, un osciloscop si sapte fire de legatura.

12.3 Notiuni teoretice

Caracteristica de transfer a tranzistorului cu efect de camp metal oxid semiconductor
determina modul in care curentul de drend se modifica atunci cand este variatd tensiunea grila
sursd. Transconductanta reprezinta raportul dintre variatia curentului de drena si variatia
tensiunii grila sursa, 1n jurul unei valori instantanee.

Caracteristica de iesire a tranzistorului cu efect de camp metal oxid semiconductor
determind modul in care curentul de drend se modifica atunci cand este variatd tensiunea
drena sursd, atunci cand tensiunea grila sursa este constantd. Rezistenta de iesire diferentiala
reprezintd raportul dintre variatia tensiunii drend sursa si variatia curentului de drena, in jurul
unei valori instantanee.

Mai multe informatii se pot gasi In materialele citate in bibliografie in sectiunea

Tranzistorul cu efect de cAmp metal oxid semiconductor.
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12.4 Desfasurarea lucrarii

12.4.1 Determinarea caracteristicii de transfer pentru tranzistorul cu efect

de camp metal oxid semiconductor

In figura 12.1 este evidentiat circuitul electronic cu ajutorul ciruia va putea fi testat

tranzistorul cu efect de camp metal oxid semiconductor. Dupa cum se observa circuitul este

alcatuit din trei rezistori (R1, R2 si R3), un condensator (C1) si un tranzistor cu efect de camp

metal oxid semiconductor (V1).

MOSFET

Characteristics of a

practice.

Transfer characteristic

The transfer characteristic is
measured as in the case of the
JFET. As this characteristic lies in
the positive range, the MOSFET
has an inherent blocking property.

MOSFETs with inherent
conductivity are also available, but
do not play a significant role in

The four available types of
MOSFET - n-channel, p-channel,
inherent conduction, inherent
blocking - are depicted by four
corresponding circuit diagrams.

C1==

| E

K =
T 3=

&3
)

3-8
2
@[]

A&

Work on the experiment panel:

Assemble the circuit as shown in the circuit diagram.

Q

-«

<

Figura 12.1. Circuitul electronic ce va permite caracterizarea modului in care functioneaza
tranzistorul cu efect de camp metal oxid semiconductor.

Urmatorii pasi in efectuarea acestui experiment sunt indicati in figura 12.2 si

reprezintd conectarea bornei pozitive a sursei de tensiune alternativd G1 la borna stanga a

rezistorului R2, conectarea bornei comune a sursei de tensiune alternativd G1 la borna

comunad a circuitului electronic. De asemenea borna pozitiva a sursei de tensiune continud G2

va fi conectatd la drena tranzistorului cu efect de cAmp metal oxid semiconductor, iar borna

comuna a sursei de tensiune continua va fi conectata la borna comuna a circuitului electronic.
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Osciloscopul va fi conectat in circuit in felul urmator: borna Y2 va fi conectatd la borna

comund a circuitului electronic, borna Y1 va fi conectatd la grila tranzistorului cu efect de

camp metal oxid semiconductor, iar borna comuna va fi conectata la sursa tranzistorului.

Figura 12.2. Conectarea osciloscopului si surselor de tensiune G1 si G2 in circuitul
electronic.

Dupa efectuarea pasilor anteriori, se vor deschide afisorul si panoul de control ale
osciloscopului. Dupa efectuarea acestui pas se va deschide generatorul de semnal si se va

configura ca in figura 12.3

Function generator

Figura 12.3. Setarea sursei de tensiune alternativa G1.

Pasul urmitor reprezinti configurarea osciloscopului. In partea de jos a figurii 12.4

este evidentiat modul in care acesta se va configura. Dupa efectuarea acestui pas pe afisorul
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osciloscopului ar trebui sd apara caracteristica de transfer a tranzistorului cu efect de camp

metal oxid semiconductor. Aceasta ar trebui sa arate ca cea din figura 12.5.

" Scope panel

Figura 12.5. Caracteristica de transfer,(V g5, Ip), a tranzistorului cu efect de camp metal oxid
semiconductor.

88



Lucrarea 12

12.4.2 Determinarea caracteristicii de iesire pentru tranzistorul cu efect de

camp metal oxid semiconductor

In figura 12.6 este evidentiat circuitul electronic cu ajutorul ciruia va putea fi testat
tranzistorul cu efect de camp metal oxid semicoductor. Dupa cum se observa circuitul este
alcatuit din trei rezistori (R1, R2 si R3), un condensator (C1) si un tranzistor cu efect de camp
metal oxid semiconductor (V1). De asemenea in fereastra de jos a figurii 12.6 este evidentiat
primul pas al acestui experiment, si anume scurtcircuitarea rezistorului R1 cu ajutorul unui fir

de legatura.

Characteristics of a
MOSFET

Qutput characteristic

Th!a- drain current is measur_ed o —
using R1 as a current-sensing L
resistor. The drain-source voltage
is measured directly between the R2
drain and source. o h<
V1
The gate-source voltage parameter
is supplied by the adjustable L
voltage source G2 at the bottom Cl—/ Rt
edge of the experiment board and
measured with the multimeter.

Work on the experiment panel: @ 'Eg | 517

- n E Bridge resistor R1 in the circuit.
ZEER <o
B Ao <|

Figura 12.6. Circuitul electronic ce va permite caracterizarea modului in care functioneaza
tranzistorul cu efect de camp metal oxid semiconductor.

Urmatorii pasi in efectuarea acestui experiment sunt indicati in figura 12.7 si
reprezintd conectarea bornei pozitive a sursei de tensiune alternativd G1 la borna stanga a
rezistorului R3, conectarea bornei comune a sursei de tensiune alternativa G1 la borna
comuna a circuitului electronic. De asemenea borna pozitiva a sursei de tensiune continud G2
va fi conectatd la borna stdngd a rezistorului R2, iar borna comund a sursei de tensiune

continud va fi conectata la borna comuna a circuitului electronic. Osciloscopul va fi conectat
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in circuit in felul urmator: borna Y2 va fi conectata la borna stanga a rezistorului R3, borna

Y1 va fi conectata la sursa tranzistorului cu efect de camp metal oxid semicoductor, iar borna

comuna va fi conectata la drena tranzistorului.

Figura 12.7. Conectarea osciloscopului si surselor de tensiune G1 si G2 in circuitul
electronic.

Dupa efectuarea pasilor anteriori, se vor deschide afisorul si panoul de control ale
osciloscopului. Dupa efectuarea acestui pas se va deschide generatorul de semnal si se va

configura ca in figura 12.8.

Figura 12.8. Setarea sursei de tensiune alternativa G1.

Pasul urmitor reprezinta configurarea osciloscopului. In partea de jos a figurii 12.9
este evidentiat modul in care acesta se va configura. Dupa efectuarea acestui pas pe afisorul

osciloscopului ar trebui sd apara caracteristica de iesire a tranzistorului cu efect de camp metal
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oxid semiconductor. In figura 12.10 este evidentiata caracteristica de iesire pentru trei tensiuni

grila sursa.

Figura 12.9. Setarea osciloscopului.

Figura 12.10. Caracteristica de iesire,(Ip,Vps, Vgs = const.), a tranzistorului cu efect de
camp metal oxid semiconductor.
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In figura 12.11 se observa aseminirile si diferentele intre caracteristica de iesire a
tranzistorului bipolar, caracteristica de iesire a tranzistorului cu efect de camp cu jonctiune si
caracteristica de iesire a tranzistorului cu efect de camp metal oxid semiconductor. Forma
caracteristicilor este aproximativ la fel, insa, si in acest caz, curentul de baza este mult mai

mare ca cel de drend al tranzistorului cu efect de cAmp metal oxid semiconductor.

Characteristics of a IR
MOSFET 50 i
Evaluation QIE Output-characteristic
family of a bipolar
The family of output characteristics E trans?stur P
shows that the MOSFET can -
control higher load currents (drain 10 Uggd¥
currents) than the JFET. However, Tofét )
the controllable load current is still 5
lower than in the case of the Uz
bipolar transistor. QOutput-characteristic
V3 family of an FET
15
10 Ugsg
Tg/me
20 U1
Uz
COutput-characteristic
V3 family of a MOSFET
15
10 g/
| E | |l 77
=R I
Bl Ao <o | >

Figura 12.11. Caracteristica de iesire a tranzistorului bipolar, caracteristica de iesire a
tranzistorului cu efect de camp cu jonctiune si caracteristica de iesire a tranzistorului cu efect
de camp metal oxid semiconductor.

12.4.3 intrebiri

In figura 12.12 este evidentiata caracteristica de transfer a tranzistorului cu efect de
camp metal oxid semiconductor. Pentru punctul evidentiat in figura 12.12 sau pentru punctul
afisat in fereastra software-ului didactic COM3LAB sa se calculeze panta dreptei,
reprezentand raportul dintre variatia curentului de drena si variatia tensiunii grila sursa.

In figura 12.10 este evidentiati caracteristica de iesire a tranzistorului cu efect de

camp metal oxid semiconductor. Pentru punctele evidentiate in figura 12.10 sau pentru
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punctele afisate in fereastra software-ului didactic COM3LAB sd se calculeze rezistenta de

iesire.

Figura 12.12. Caracteristica de transfer,(V gs, Ip), a tranzistorului cu efect de camp metal
oxid semiconductor.
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Lucrarea 13

Tranzistorul bipolar cu grila izolata

13.1 Obiective operationale

Obiectivul principal al acestui laborator reprezintd intelegerea modului in care
functioneaza un tranzistor bipolar cu grild izolata din perspectiva caracteristicii de transfer si a

caracteristicii de iegire.

13.2 Instrumente necesare

Pentru efectuarea acestei lucrari este necesard platforma experimentala COM3LAB

70016 Electronic Components II, lucrarea 5, un osciloscop si sapte fire de legatura.

13.3 Notiuni teoretice

Caracteristica de transfer a tranzistorului bipolar cu grilad izolata determind modul in
care curentul de colector se modificd atunci cand este variatd tensiunea grild emitor.
Transconductanta reprezinta raportul dintre variatia curentului de colector si variatia tensiunii
grila emitor, 1n jurul unei valori instantanee.

Caracteristica de iesire a tranzistorului bipolar cu grila izolata determind modul in care
curentul de colector se modifica atunci cand este variata tensiunea colector emitor, atunci
cand tensiunea grila emitor este constanta. Rezistenta de iesire diferentiala reprezinta raportul
dintre variatia tensiunii colector emitor si variatia curentului de colector, in jurul unei valori
instantanee.

Mai multe informatii se pot gasi In materialele citate in bibliografie in sectiunea

Tranzistorul bipolar cu grila izolata.
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13.4 Desfasurarea lucrarii

13.4.1 Determinarea caracteristicii de transfer pentru tranzistorul bipolar

cu grila izolata

In figura 13.1 este evidentiat circuitul electronic cu ajutorul ciruia va putea fi testat
tranzistorul bipolar cu grila izolatd. Dupa cum se observa circuitul este alcatuit din trei

rezistori (R1, R2 si R3), un condensator (C1) si un tranzistor bipolar cu grila izolatd (V1).

Characteristics of an IGBT

Control characteristic

The emitter current is measured o

using R1 as a current-sensing R2

resistor. The gate-emitter voltage is Q_:H_O_{
measured between the gate and
emitter. V1

The voltage supply is obtained from C1——

the adjustable voltage source G2 R1
at the bottom edge of the
experiment board.

n Work on the experiment panel: @ IEE | 25
Assemble the circuit as shown in the circuit diagram.

55
q@g@ o | o) >
EEAREN < | >

Figura 13.1. Circuitul electronic ce va permite caracterizarea modului in care functioneaza
tranzistorul bipolar cu grila izolata.

Urmatorii pasi in efectuarea acestui experiment sunt indicati in figura 13.2 si
reprezintd conectarea bornei pozitive a sursei de tensiune alternativd G1 la borna stinga a
rezistorului R2, conectarea bornei comune a sursei de tensiune alternativa G1 la borna
comund a circuitului electronic. De asemenea borna pozitiva a sursei de tensiune continud G2
va fi conectata la colectorul tranzistorului bipolar cu grila izolata, iar borna comuna a sursei
de tensiune continua va fi conectata la borna comuna a circuitului electronic. Osciloscopul va

fi conectat in circuit in felul urmator: borna Y2 va fi conectata la borna comuna a circuitului
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electronic, borna Y1 va fi conectata la grila tranzistorului bipolar cu grild izolatd, iar borna

comuna va fi conectata la emitorul tranzistorului.

Figura 13.2. Conectarea osciloscopului si surselor de tensiune G1 si G2 in circuitul
electronic.

Dupa efectuarea pasilor anteriori, se vor deschide afisorul si panoul de control ale
osciloscopului. De asemenea se va conecta un fir de legatura intre borna SYNC a
generatorului G1 si borna TRIG a osciloscopului. Dupa efectuarea acestui pas se va deschide

generatorul de semnal si se va configura ca in figura 13.3.

generator

Figura 13.3. Setarea sursei de tensiune alternativa.

Pasul urmitor reprezinti configurarea osciloscopului. In partea de jos a figurii 13.4

este evidentiat modul in care acesta se va configura. Trigger-ul va fi selectat ca +EXT. Dupa
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efectuarea acestui pas pe afisorul osciloscopului ar trebui sa apara caracteristica de transfer a

tranzistorului bipolar cu grila izolatd. Aceasta ar trebui sa arate ca cea din figura 13.5.

Figura 13.4. Setarea osciloscopului.

Figura 13.5. Caracteristica de transfer,(Vgg, I ¢), a tranzistorului bipolar cu grila izolata.
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13.4.2 Determinarea caracteristicii de iesire pentru tranzistorul bipolar cu

grila izolata

In figura 13.6 este evidentiat circuitul electronic cu ajutorul ciruia va putea fi testat
tranzistorul bipolar cu grild izolatd. Dupa cum se observa circuitul este alcatuit din trei
rezistori (R1, R2 si R3), un condensator (C1) si un tranzistor bipolar cu grild izolata (V1). De
asemenea in fereastra de jos a figurii 13.6 este evidentiat primul pas al acestui experiment, si

anume scurtcircuitarea rezistorului R1 cu ajutorul unui fir de legatura.

Characteristics of an IGBT

QOutput characteristic

The emitter current is measured
using R1 as a current-sensing
resistor. The collector-emitter
voltage is measured directly
between the collector and the
emitter.

The gate-emitter voltage parameter
is measured with the multimeter
and obtained from the adjustable
voltage source G2 at the bottom
edge of the experiment board.

Work on the experiment panel: | A6
= n E Bridge resistor R1 in the circuit. @ IEE
=R EINN
E A | < | >

Figura 13.6. Circuitul electronic ce va permite caracterizarea modului in care functioneaza
tranzistorul bipolar cu grila izolata.

Urmatorii pasi in efectuarea acestui experiment sunt indicati in figura 13.7 si
reprezintd conectarea bornei pozitive a sursei de tensiune alternativd G1 la borna stanga a
rezistorului R3, conectarea bornei comune a sursei de tensiune alternativi G1 la borna
comuna a circuitului electronic. De asemenea borna pozitiva a sursei de tensiune continua G2
va fi conectatd la borna stinga a rezistorului R2, iar borna comund a sursei de tensiune
continud va fi conectata la borna comuna a circuitului electronic. Osciloscopul va fi conectat

in circuit 1n felul urmator: borna Y2 va fi conectatd la borna stanga a rezistorului R3, borna
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Y1 va fi conectata la emitorul tranzistorului bipolar cu grild izolata, iar borna comund va fi

conectata la colectorul tranzistorului.

Figura 13.7. Conectarea osciloscopului si surselor de tensiune G1 si G2 in circuitul
electronic.

Dupa efectuarea pasilor anteriori, se vor deschide afisorul si panoul de control ale
osciloscopului. Dupa efectuarea acestui pas se va deschide generatorul de semnal si se va

configura ca in figura 13.8.

Figura 13.8. Setarea sursei de tensiune alternativa G1.

Pasul urmator reprezintd configurarea osciloscopului. In partea de jos a figurii 13.9
este evidentiat modul in care acesta se va configura. Dupa efectuarea acestui pas pe afisorul
osciloscopului ar trebui sa apard caracteristica de iesire a tranzistorului bipolar cu grild

izolatd. In figura 13.10 este evidentiati caracteristica de iesire pentru trei tensiuni grila sursa.
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Figura 13.9. Setarea osciloscopului.

Figura 13.10. Caracteristica de iesire,(I¢,Vcg, Vg = const.), a tranzistorului bipolar cu
grila izolata.
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In figura 13.11 se observa aseminirile si diferentele intre caracteristica de iesire a
tranzistorului bipolar, caracteristica de iesire a tranzistorului cu efect de caAmp metal oxid
semicoductor si caracteristica de iesire a tranzistorului bipolar cu grild izolatd. Forma
caracteristicilor este aproximativ la fel, insa curentul de baza al tranzistorului bipolar cu grila
izolata este mult mai mare ca cel de drena si ca cel de bazd al tranzistorului bipolar.

Tranzistorul bipolar cu grild izolata incorporeaza avantajele tranzistorului cu efect de
camp metal oxid semicoductor si ale tranzistorului bipolar, adica: rezistentd mare de intrare si

curent de colector mare.

Characteristics of an IGBT T:7mA
50 11
Evaluation Is Qutput-characteristic
_ 13 family of a bipolar
The IGBT incorporates the T4 transistor
advantages of a MOSFET and a .
bipolar transistor: L0 Vg
Tp/m
- A high input resistance and the 20 Wi
resulting, favorable control U2 -
characteristic U3 Output-characteristic
- A high controllable load current family of a MOSFET
U4
10" Upg/V
Toih
5@
i
Uz Output-characteristic
U3 family of an IGBT
L4
10 Uppdv
[] 53 &3 | Fa|| 66
4|5 @ 4|0 >
FEdEN | >

Figura 13.11. Caracteristica de iesire a tranzistorului bipolar, caracteristica de iesire a
tranzistorului cu efect de camp metal oxid semicoductor si caracteristica de iesire a
tranzistorului bipolar cu grila izolata.

13.4.3 Intrebiri

In figura 13.5 este evidentiati caracteristica de transfer a tranzistorului bipolar cu grila

izolata. Pentru punctul evidentiat in figura 13.5 sau pentru punctul afisat in fereastra
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software-ului didactic COM3LAB sa se calculeze panta dreptei. Aceasta reprezinta raportul
dintre variatia curentului de colector si variatia tensiunii grila emitor.

In figura 13.10 este evidentiati caracteristica de iesire a tranzistorului bipolar cu grila
izolatd. Pentru punctele evidentiate in figura 13.10 sau pentru punctele afisate in fereastra

software-ului didactic COM3LAB sa se calculeze rezistenta de iesire.
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