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Labor [l / 3. Kennlinienmessung (Transistor)

1. Theoretische Grundlagen

Zu Beginn der Ubung wurden die theoretischen Grundlagen des Bipolartransistors wiederholt. Teil
dieser Wiederholung waren verschiedene Transistorkennwerte, die allgemeine Funktion eines

Transistors und das Vier-Quadranten-Kennlinienfeld.

Transistor-KenngroRRen: Vier-Quadranten-Kennlinienfeld:
(o] 2 Q ++ Stromsteuerkennlinienfeld Ausgangskennlinienfeld
‘C U:‘,
lg
—e
’ HK U((
u
BE '[-
O - O 0

Uge
Eingangskennlinienfeld Rilckwirkungskennlinienfeld

Ebenfalls besprochen wurde, dass eine unbekannte Quelle mit kleinem Innenwiderstand eine

Spannungsquelle und eine Quelle mit hohem Innenwiderstand eine Stromquelle ist.

2. Bauteilidentifizierung

Als erster Teil der Ubung haben wir einen Transistor mit TO-92-Geh&use erhalten und sollten
herausfinden, um welchen Transistor es sich handelt, welche Eigenschaften dieses Bauteil hat und

ein passendes Datenblatt suchen.

Transistor-Beschriftung:

BC 547C
Gleichstromverstarkung B=400...600 NF-Transistor npn-Bipolartransistor Silizium

Liegt der Transistor mit der gewdlbten Seite nach unten, so sind die

Anschlussdrahte von links nach rechts: Kollektor — Basis — Emitter

HTL HTBL Hollabrunn Raphael Fleischmann 3BHEL Seite 3



Labor

[l / 3. Kennlinienmessung (Transistor)

Als Datenblatt wurde ein gemeinsames Datenblatt fir BC546 bis BC548 von Vishay Semiconductors

verwendet. Aus diesem Dolument wurden die benétigten Kennwerte tibernommen.

3. Kennlinienmessung

3.1.Arbeitsauftrag

Es war eine Messschaltung zu entwerfen, um die erforderlichen Kennwerte fiir die Erstellung eines

Vier-Quadranten-Kennlinienfeld des gegebenen BC547C-Transistors zu sammeln. Zu beachten war,

dass sich die Temperatur des Transistors

3.2.Messschaltung

GND GND

Bemerkung:

V1
BC547C

Die Quelle Ug sollte eine Stromquelle sein. Da keine Stromquelle vorhanden war, wurde diese Quelle

mit einer Spannungsquelle und einem zusétzlichen hohen Widerstand aufgebaut. Dadurch verhalt

sich die Quelle U, wie eine Stromquelle.

3.3.Bendtigte Kennwerte

Name Wert Quelle
Max. Kollektorstrom lc_max = 100 mA aus Datenblatt
Max. Kollektor-Emitter-Spannung Uce max =45V aus Datenblatt
Gleichstromverstarkung B =500 aus Datenblatt
Umgebungstemperatur I =20 °C gegeben
Max. Sperrschichttemperatur 93 max = 70 °C gegeben
Sperrschicht- zu Umgebungs- %4 =50 °C berechnet’
Temperatur
Sperrschicht zu Umgebungs- Rih 35a=350°C /W angenommen’
Warmewiderstand
Verlustleistung Py =142,9 mW berechnet®
Innenwiderstand der simulierten Quelle Ri=1MQ gegeben
Kollektor-Emitter-Spannung Ucge=30V gegeben
Kollektorstrom Ic=4,7mA berechnet”
Basisstrom lg =10 pA berechnet’
Basisspannung Ug=10V berechnet®
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Anmerkungen:

1.
2.

Verwendete Formel: 9,4 = 9; gy — 94 =70°C —20°C = 50°C
Im Datenblatt ist der Wert 250 °C/W zu finden, dieser gilt aber nur wenn die Anschlussdrahte

in 2mm Abstand bereits Umgebungstemperatur haben.
8],4 _ 50°C

Verwendete Formel: P, = = = 1429 mW
Renja  350°C/W
P 142,9 mw
Verwendete Formel: [, = —- = ——"= = 47 mA
Uck 30V
Ic _ 47mA
Verwendete Formel: I = EC = 5012 =9,4puA ~ 10 pA

Verwendete Formel: Ug = R;xIg = 1 MN *10pA =10V

3.4.Messung 1: Ausgangskennlinie ohne Oszilloskop

3.4.1.Durchfuhrung

Mit der ersten Messung sollten die Werte fur die Ausgangskennlinie gemessen werden. Fir die

Messung wurde die Spannung Ug kontinuierlich verringert, wodurch sich die Spannung Uce ebenfalls

verringerte. Der Basisstrom Iz wurde wahrend der Messung konstant gehalten.

3.4.2.Messtabelle

Eingestellt Gemessen
IB UCE IC UBE
MA \ mA \%
10 5 2,3 0,5 Bemerkung:
10 4,5 2,6 0,57 Beim Einstellen der Kollektorspannung
10 4 2,3 0,6 wurde der Kollektorstrom IC tiber den
10 3,5 3 0,6
10 3 3,4 0,6 berechneten Wert von 4mA gebracht.
10 2,5 36 0,62 Dies wurde toleriert, weil die Spannung
10 2 4,3 0,65 sehr klein war.
10 1,5 5,7 0,68
10 1 5,6 0,68
10 0,5 5,4 0,68
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3.4.3.Kennlinien

Ausgangskennlinie
6
¢ ¢
5 *
4
<4 *
£ *
< 3 *— * .
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1
O T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
UCE/V
Ruckwirkungskennlinie
0,8
0T &
L 4
0,6 * oo 45—
i 0,5 L 4
w 0,4
' 03 #1B=10 pA
0,2
0,1
0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6
UCE/V

3.4.4.Erkenntnisse
Der Kollektorstrom erhéhte sich, ging dann aber wieder zurtick. Zuerst wurde eine thermische

Erwarmung in Betracht gezogen, die diese Veranderungen hervorrief.

Anschlie3end wurde aber festgestellt, dass die Messschaltung schwang. Aus diesem Grund war diese
Messung nicht reprasentativ und musste wiederholt werden. Um die Schwingungen sichtbar zu
machen, wurde ein Oszilloskop an die Schaltung gehangt. Allerdings wurden durch das Oszilloskop

die Schwingungen gefiltert, wodurch der ungewdhnliche Kennlinienverlauf eliminiert wurde.

3.5.Messung 2: Ausgangskennlinie mit Oszilloskop

3.5.1.Durchfuhrung
Da bei der ersten Messung unkontrollierbare Schwingungen auftraten, musste die Messung
wiederholt werden. Diesmal wurde zuséatzlich ein Oszilloskop an die Schaltung angehéangt, wodurch

die Schwingungen gefiltert wurden. Der Basisstrom wurde zuerst auf 10, dann auf 5 pA eingestellt.
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3.5.2.Messtabelle

Eingestellt Gemessen
1B UCE IC UBE
HA Vv mA \
10 5 5,6 0,67
10 4,5 5,57 0,67
10 4 5,53 0,67
10 3,5 5,5 0,67
10 3 5,45 0,67
10 2,5 5,4 0,67
10 2 5,36 0,67
10 1,5 5,3 0,68
10 1 5,3 0,68
10 0,5 5 0,68
5 5 2,68 0,65
5 4,5 2,67 0,65
5 4 2,65 0,65
5 3,5 2,64 0,65
5 3 2,63 0,65
5 2,5 2,61 0,65
5 2 2,6 0,65
5 1,5 2,57 0,65
5 1 2,55 0,66
5 0,5 2,51 0,66
3.5.3.Kennlinie
Ausgangskennlinie
6
s . o ¢ & & 0 0 o & o
<4
Es
S E EE EEEEERBEBRN ®IB=10pA
2 MIB=5pA
1
0 T T T T T )
0 1 2 3 4 5 6

Bemerkung:
Aus den gemessenen Werten kdnnte zusatzlich die Rickwirkungskennlinie gezeichnet werden. Dafur
wurden allerdings bei dieser Messung nicht genligend Messwerte gesammelt, da bei jeder

Teilmessung nur 2 verschiedene Spannungswerte fiir Uge gemessen wurden.
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3.6.Messung 3: Eingangs- und Stromsteuerkennlinie

3.6.1.Durchfihrung
Bei der 3. Messung wurde die Spannung der Quelle U, erhdht, wodurch sich der Basisstrom Ig

ebenfalls erhoht hat. Die Kollektor-Emitter-Spannung wurde wahrend der Messung konstant gehalten.

3.6.2.Messtabelle

Eingestellt Gemessen
UCE IB IC UBE
v HA mA v
5 1 0,2 0,6
5 2 0,8 0,61
5 3 1,4 0,63
5 4 2,06 0,64
5 5 2,7 0,65
5 6 3,3 0,65
5 7 3,9 0,66
5 8 4,5 0,67
5 9 5,15 0,67
5 10 5,73 0,67

3.6.3.Kennlinien

Aus den Messwerten wurde die Stromsteuerkennlinie und die Eingangskennlinie erstellt:

Stromsteuerkennlinie
7
6 S
5 o *
T4 *
<3 ¢
- 5 PN ¢ ®U CE=5V
S
1 *
0 ’ T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
I_B/pA
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2
2
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3.7.Messung 4: Sattigungskennlinie
3.7.1.Durchfuhrung

Als letzte Messung wurden Messwerte flr die Sattigungskennlinie gesammelt. Hierfir wurde der

Basisstrom in wenigen Schritten stark erhdht, um den Sattigungsbereich des Transistors zu erreichen.

Als Kollektor-Emitter-Spannung Ucg wurde in diesem Fall mit 5V dimensioniert und ein

Kollektorwiderstand Ry, von 470 Q vorgeschalten.

3.7.2.Messschaltung

uo

3.7.3.Messtabelle

Anmerkung:

lc

G

P4

V1
A BC547C

lu

O] P

GND GND GND GND GND
Eingestellt Gemessen
IB UCE IC UBE
HA V mA \Y
1 4,8 0,23 0,59
3,7 2,65 0,66
10 2,3 5,55 0,68
15 1,03 8,1 0,69
20 0,59 9 0,7

Im Sattigungsbereich steuert der Transistor voll durch. In den Messwerten ist dies daran zu erkennen,

dass sich trotz Erhhung des Basisstroms die Kollektor-Emitter-Spannung nicht mehr stark veréndert.

Fur eine vollstandige Kennlinie wurden hierfir aus Zeitmangel nicht geniigend Werte gemessen.
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3.8. Vier-Quadranten-Kennlinienfeld
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4. Personliche Erkenntnisse

Bei der ersten wurde ein sehr ungewohnlicher Verlauf der Kennlinie festgestellt. Zuerst wurde

angenommen, dass diese Veranderung auf eine Erwarmung des Transistors zuriickzufiihren war.

Danach wurde aber festgestellt, dass in der Messschaltung unerwiinschte Schwingungen vorhanden

waren. Die Schwingungen sind vermutlich auf den groRen Messaufbau zurtickzufihren.

Um die Schwingungen genau zu analysieren, wurde ein Oszilloskop an die Schaltung gehangt.

Dadurch wurden aber die Schwingungen gefiltert. Sie konnten daher nicht grafisch sichtbar gemacht

werden und die Messung wurde anschlieend mit Oszilloskop wiederholt.
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