Laboration

A Matningar pa
@ transistorkopplingar

Namn Datum Handledarens sign.

Varfor denna laboration?

Transistorn ir en av de allra viktigaste komponenterna inom elektroniken. I den hir laborationen skall
du undersoka transistorns funktion.

Transistorns bas och kollektorkrets

Den transistor du skall anvinda har denna symbol (NPN) och benkonfiguration:

Kollektor

(c) BC546-548, BC327

BC547 el motsv. BC337 mfl.
Bas sett fran undersidan
(b) Emitter

(e)

Experimentuppkopplingen
Gor den hir uppkopplingen:

Sl
o o BC537 eller =
3V 1k motsv.

5-6V

L
B

Basmotstdndet ir pd 1kohm. Spinningen till basmotstdndet skall vara c:a 3V frin variabel kraftkilla och
kollektorkretsen drivs med 5-6V frin en annan spinningskilla (obs inte 10-12V eftersom du har en 6V
lampa).

Utrusining

Analog multimeter

Digital multimeter

Kraftaggregat med tva utspinningar varav en reglerbar.

Kopplingsplatta

Diverse: Kopplingssladdar for spinningsaggregat, flera firger isolerad enkelledare till
kopplingsplattan och avbitartang.

Komponentsats: Motstind: 1kohm, NTC-motstind 2,2kohm, LDR-motstand, potentiometer
1kohm. Lampa i hillare 6V. Diod:1N4148. Transistor BC547. (Komponentsats: ELKO015A)
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Matningar pa transistorkopplingar

Nir du kopplat enligt schemat undersoker du foljande:
e Gar det strdm genom transistorn (lyser lampan) nir S1 dr 6ppen,
dvs. basen ir utan spinning?

e Gar det strom genom transistorn nir S1 ir sluten, dvs. basen fir spinning?

® Har spanningens polaritet, kopplad till basen, ndgon betydelse?

Mt strommarna
Du skall nu dven mita basstrommen och kollektorstrommen.

Tips: Nir du skall mita strommen som gér in i basen kan du mita spanningen 6ver basmotstdndet 1kohm
och direfter berikna strommen (I = U / R). Eftersom basmotstandet ir valt till 1kohm ir omrikningen
frdn spanning till strom synnerligen enkel (1V motsvarar 1mA)! Kollektorstrémmen miter du genom
att koppla in en mA-meter i kretsen.

Hur stor dr basstrommen nir lampan lyser?

Hur stor idr kollektorstrommen (strommen genom lampan)?

Kontrollmdit transistorn med mdatinstrument

Med en multimeter kan man enkelt kontrollera om en transistor (med stor sannolikhet) ir hel.

Forenklat finns inne 1 transistorn tva dioder:

Kollektor

Bas NPN

Emitter

Du miter "dioderna” inne i transistorn efter samma princip som du kontrollerade en diod ovan. Du kan
mita resistans med en analog multimeter eller mita med en digital multimeter i1 "diodldget”. Vilj sjilv.

Tips: Det dr enklast att lta transistorn sitta pd labbplattan nir du miter.
® Resistans (alternativt spanning) bas-emitter (framriktning)

® Resistans (alternativt spinning) bas-emitter (backriktning)

® Resistans (alternativt spanning) bas-kollektor (framriktning)

® Resistans (alternativt spanning) bas-kollektor (backriktning)
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Laboration

® Resistans (alternativt spinning) kollektor-emitter (framriktning)

® Resistans (alternativt spanning) kollektor-emitter (backriktning)

Transistorns linjdra omrade

I experimentet ovan har du anvint transistorn som en elektronisk strombrytare - strom in pa basen ger
tillslag av kollektorkretsen, ingen strom ger franslag.

Nu skall du undersoka hur transistorn fungerar som en forstirkare. Du anvinder 1 stort sett samma
koppling som i experimentet ovan. For att pa ett smidigt sitt kunna stilla in 1g spanning till basen kan
du koppla in en potentiometer som spanningsdelare.

Lampa
6V

1k 1k BC537 eller

5-6V
V= motsv.

Du varierar spanningen in pa basen (0 - 1,5V) genom att himta spinningen frin en variabel utspinning
pa spanningsaggregatet. Du fortsitter att anvinda basmotstindet 1kohm som gor det enkelt att mita bas-
strommen. Mit basstrommen (spanningen 6ver 1k) kontinuerligt med den analoga multimetern.

I detta experiment behver du inte mita kollektorstrommen med ett instrument. Du ser styrkan genom
att studera lampan!.

e Vad hinder med kollektorstrommen nir du 6kar och minskar basstrommen?

* Vad hinder med ”resistansen” mellan kollektor och emitter (U, /1) ndr basstrémmen dndras ?

( mit vid behov U__, spanningen kollektor — emitter, med digital multimeter)

CE’

Transistorns stromforstérkning

Ovan har du upptikt hur en liten basstrom kan ge en stor kollektorstrom for att till exempel tinda en
lampa. Transistorn ir en stromfiGrstirkare.

Nu skall du mita och berikna stromforstirkningen h . = 1./ 1.
Kopplingen ir den samma som ovan.

Du skall mita basstrommen, pd samma sitt som tidigare, genom att mita spanningen 6ver basmotstandet
med den digitala multimetern och kollektorstrommen med den analoga multimetern kopplad i serie med
lampan.

Gor sd hir {or att mita stromforstirkningen vid tva olika basstrom:

e Oka basstrommen (I) till dess lampan precis borjar gloda (inte mer!). I detta lige miter du bas- och
kollektorstrom (I.) samt berdknar h_.

Ie: I: h =

B (] FE
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e Oka direfter langsamt basstrmmen s3 att lampan lyser mer och mer. Stanna i ett lige dir lampan
lyser nagot under maximalt. Mit bas och kollektorstrom och berdkna h,_.

I: I: h =

B C FE

Troligtvis blir h,, olika. Ar stromfdrstirkningen storst for liten eller stor basstrom?

L] o0 () oo [ []
Kopplingens spénningsforstiirkning
I praktiken anvinds de flesta forstirkare {or att {orstirka spanning. Transistorn 1 sig sjalv dr en stromfor-
stirkare men kopplingen ovan kan anvindas {or att {6rstirka en spinningsindring.

For att mita spinningsforstirkningen skall du underséka hur en liten dndring pa basen ger en storre
spanningsindring ut pa kollektorn. Du skall dirfér mita spinningen dels mellan kollektor och emitter
(Up) och dels mellan bas och emitter (U,;). Anvind en digital multimeter f6r bida mitningarna.

CE)
Gor sd hir for att mita spanningsférstirkningen:

® B6rja med att mita spinningen U, pa detta sitt: Oka sakta inspanningen till basen till dess att spin-
ningen (U_,) just borjar sjunka (stoppa dir).

* Anteckna U, nedan samt mit och notera U (f6rsta mitningen)

| G 19)

CELl BE1®

e Fortsitt nu 6ka inspanningen si att kollektor-emitterspanningen ndrmar sig OV. Strax innan den
ndr OV (0,3-0,5V) avbryter du och noterar kollektor- och basspianningen (andra mitningen).

U]_..¢ U

CE2 BE2*

/ (U, -U

® Berikna nu kopplingens spanningsforstirkning som: (U, -U sp~Ugpy) =

CE2 CEl)

e Forklara varfor virdet pa spinningsforstirkningen ir negativt:

Temperaturgivare
Du gor foljande dndringar 1 kopplingen ovan:
I serie med basmotstandet kopplar du ett temperaturkinsligt motstand typ NTC pa 2,2 - 22kohm (vid
25° C). Detta motstind kommer att fungera som en temperaturgivare.

I kollektorkretsen behaller du lampan 1 serie med ditt matinstrument kopplat {6r strommitning.

A
Lampa @
6V

NTC 2,2 - 22k

3V_— BC537 eller — 5-6V
motsv. T
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Nir du kontrollerat att allt dr ritt kopplat:

e Oka sakta inspinningen till basen frin OV och upp mot 0,8V (mitt pi potentiometerns uttag!). Vid
en viss inspinning kommer kollektorstrommen att vara 20,0mA. Antag att detta motsvarar 20° C dvs.
rumstemperaturen.

® Om du nu virmer pa termistorn med fingrarna och direfter med en 16dkolv kommer du att uppticka
hur temperaturen stiger vilket visas av den ckande kollektorstrommen.

Svara pa f6ljande fragor:

® Varfor okar strommen nir temperaturen stiger?

® Vad hinder med visad "temperatur” om du dndrar matningsspinningen till kollektorkretsen, (jimfor
5 och 6V)?

® Vad hinder med temperaturutslaget om du virmer transistorn med en 16dkolv?

Liuskédnsligt motstand som sensor

Prova att byta ut NTC-motstindet mot ett LDR-motstdnd. (Lat basmotstindet pa 1kohm sitta kvar).
Justera inspanningen s att du fir 50-75mA nir LDR-motstandet ir belyst.

® Vad hinder nir du skuggar LDR-motstandet?

Halvledares temperaturkéinslighet

Byt slutligen ut LDR-motstindet mot en glasdiod (1N4148) som skall sitta i ledriktningen {6r basstrom-
men. (Lit motstdndet pa 1kohm sitta kvar).

Justera inspanningen till basen s3 att du fir c:a 25mA kollektorstrom.
® Vad hinder om du virmer dioden med l6dkolven?

e Forklara:
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Avslutande uppgifter

Vilka av foljande pastdende ir riktiga?

[] Bas-emitterdioden pa en NPN-transistor ir kopplad i ledriktningen om potentialen pa basen
ar hogre 4n pa katoden.
En NPN-transistor leder om bara potentialen pa basen dr hogre dn potentialen pa emittern.

Om man miter 10V mellan bas och emitter pd en NPN-transistor vet man att transistorn ar
trasig.

Om man miter resistansen Oohm mellan ndgot av transistorns ben vet man att transitorn ir
trasig.

Strommen genom en transistor 6kar om man virmer den.
Om man okar basstrommen 1 en transistor minskar kollektorstrémmen.

Om man Skar bastrommen i en transistor (typ NPN) minskar kollektor-emitter-spinningen.

OOO00O O OO0

Transistorns stromforstarkning berdknas som basstrommen / kollektorstrommen.

Mina synpunkter
Jag tycker den hir laborationen var:
[ Trakig [ Jobbig [ Rolig
[ svar [ Lagom [ Litt [Lirorik och/eller:
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