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VJEZBA 1

KARAKTERISTIKE
ENERGETSKEDIODE

PRIPREMA ZA VJEZBU

1.

Koje je obiljezje strukture poluvodic¢ke energetske diode?
a) dva PN-spoja

b)  zaporno podrucje

c) sadrzi harmonike

d) dodatno slabo dopirano N-podrudje.

Nacrtajte simbol i strukturu poluvodicke energetske diode te oznacite prikljucnice.

Koje je osnovno svojstvo svake poluvodicke energetske diode?

Sto prikazuje strujno-naponska karakteristika poluvoditke energetske diode?

Navedite karakteristi¢ne velic¢ine poluvodic¢ke energetske diode.

Navedite znacajne primjene energetske diode.




VJEZBA 1

ZADATAK 1. Ispitivanje parametara poluvodicke energetske diode

1.

Navedite najvedi dopusteni zaporni napon i struju, najvecu dopustenu struju pri pro-
pusnoj polarizaciji, disipaciju snage iz kataloga proizvodaca za poluvodic¢ku energetsku
diodu 1N5400G.

Pojasnite Sto predstavljaju oznake 1N5400G poluvodicke energetske diode.

Y . o . -
Na poluvodicku energetsku diodu 1N5400G prikljucite strujno-na-
. . -
ponski analizator (IV Analyzer).
® Q (P
S pomocu Simulate parameters odredujete pocetak i kraj na- |
ponskog dijela karakteristike. Za propusnu karakteristiku diode
postavite pocetak na 0 V i kraj na 3 V uz pomak od 10 mV. Sni- b
mite izgled propusne karakteristike diode s pomocu analizatora. M
1N5400G

Valni oblik propusne karakteristike diode 1N5400G:
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Iz karakteristike ocitajte napon praga ("koljena") poluvodicke energetske diode i vrijed-
nost propusne struje.

Kako se odreduje napon praga ("koljena") poluvodicke energetske diode? Oznacite ga na
strujno-naponskoj karakteristici.

Na koji nacin poluvodicka energetska dioda postaje propusno polarizirana?

Unutar Simulate parameters postavite pocetak na -60 V i kraj na 0 V uz pomak od
10 mV. S pomocu analizatora sada snimite izgled zaporne karakteristike diode.

Valni oblik zaporne karakteristike diode 1N5400G:
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Iz karakteristike ocitajte napon proboja poluvodicke energetske diode i najvecu vrijed-

7.
nost zaporne struje.
8. Kako se odreduje napon proboja poluvodicke energetske diode? Oznacite ga na struj-
no-naponskoj karakteristici.
9. Na koji nacin poluvodicka energetska dioda postaje zaporno polarizirana?

10. Usporedite dobivene vrijednosti s onima koje ste oditali iz kataloga proizvodaca. Sto

mozete zakljuditi?

ZADATAK 2. Analiza rada energetske poluvodicke diode

Preko propusne strujno-naponske karakteristike iz proSlog zadatka odredite staticki i

1.
dinamicki otpor diode, a dobivene vrijednosti upisite u tablicu.
U AU
R, =— ry=—
I P Al
Prostor za racunanje:
2. NapiSite izraz koji opisuje strujno-naponsku karakteristiku diode i provjerite njenu is-

pravnost.
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VJEZBA 2

KARAKTERISTIKE
ENERGETSKOG BIPOLARNOG
TRANZISTORA

PRIPREMA ZA VJEZBU

1.

Koje je obiljezje strukture bipolarnog tranzistora?
a) dva PN-spoja

b)  zaporno podrucje

c) sadrzi harmonike

d) dodatno slabo dopirano N-podrucje.

Nacrtajte gradu energetskih NPN bipolarnih tranzistora i njihov simbol te oznacite pri-
kljucnice.

Nacrtajte gradu energetskih PNP bipolarnih tranzistora i njihov simbol te oznacite pri-
kljucnice.

Kako upravljamo radom energetskog bipolarnog tranzistora?
a) Koristeci se strujom.

b) Koriste¢i se naponom.

c) Koristeci se snagom.

d) Koristeci se naponom i strujom.

Navedite sve spojeve bipolarnog tranzistora.




VJEZBA 2

6. Navedite podrucja rada bipolarnog tranzistora.

7. Pojasnite sto predstavlja ulazna karakteristika bipolarnog tranzistora.

8. Pojasnite Sto predstavlja prijenosna karakteristika bipolarnog tranzistora.

9. Pojasnite Sto predstavlja izlazna karakteristika bipolarnog tranzistora.

10. Navedite tipi¢ne vrijednosti napona zasicenja izmedu kolektora i emitera te baze i emite-
ra, struje baze i kolektora, disipaciju snage za energetski bipolarni tranzistor 2N6341G.

11. Pojasnite Sto predstavljaju oznake 2N6341G bipolarnog tranzistora.
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ZADATAK 1. Ulazna karakteristika energetskog bipolarnog tranzistora

1. Na izvor istosmjernog napona Uy, prikljucite otpor R od 100 Q i energetski bipolarni
tranzistor 2N6341G, a na kolektor-emiter tranzistora prikljucite istosmjerni izvor napo-
na Uce.

R
2N6341G |
L 100 © \ — U

2. Simulirajte izgled ulaznog strujnog i naponskog signala s pomocu analizatora:
Simulate —» Analyses —» DC sweep

U Analysis parameters postavite ulazni napon kao Source 1 i namjestite Start Value na
0 V te Stop value na 4 V uz Increment od 0.2 V. Takoder, postavite Source 2 kao izlazni na-
pon i namjestite Start Value na 0 V te Stop value na 10 V uz Increment od 5 V. Odaberite
Output varijablu ulazne struje I, i pritisnite Add kako biste mogli simulirati parametar. Nakon
Sto pritisnete Simulate, otvara se Grapher View s odabranim oblikom signala za razliCite vri-
jednosti napona Ucg.

Pokazivacem Cursor na karakteristici izmjerite vrijednosti struje baze, a dobivene vrijednosti
upisite u tablicu.

Ponovite postupak odabirom Output varijable ulaznog napona tranzistora Ugg i pritisnite Add
kako biste mogli simulirati parametar. Nakon Sto pritisnete Simulate, otvara se Grapher View
s odabranim oblikom signala za razliCite vrijednosti napona Ucg.

Pokazivacem Cursor na karakteristici izmjerite vrijednosti napona Ugg, @ dobivene vrijednosti
upisite u tablicu.
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VJEZBA 2

3. Prema rezultatima mjerenja nacrtajte ulazne karakteristike energetskog bipolarnog
tranzistora 2N6341G.
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4. Kako napon kolektor - emiter Uce utjeCe na oblik ulazne karakteristike?

5. Zbog Cega ulazna karakteristika ima isti oblik kao propusna karakteristika diode?

ZADATAK 2. Izlazna karakteristika energetskog bipolarnog tranzistora

1. Na energetski bipolarni tranzistor 2N6341G prikljucite struj-

no—-naponski analizator (IV Analyzer). = =
% O
2. S pomocu Simulate parameters odredujete pocetak i kraj ¢ PP
naponskog i strujnog dijela karakteristike. Postavite naponu
Uce Start Value na 0 V te Stop value na 10 V uz Increment E B c
od 1 V. Postavite struji baze Iy Start Value na 0 UA te Stop
value na 30 HA uz Num steps od 4. VA
2N6341G
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Valni oblik izlazne karakteristike energetskog bipolarnog tranzistora 2N6341G:

Iz karakteristike ocitajte struju kolektora za odredene iznose napona Uce uz zadane stru-
je baze Ig, a dobivene vrijednosti upisite u tablicu.
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4. Pojasnite kako struja baze Iy utjeCe na oblik izlazne karakteristike na temelju rezultata
mjerenja.

5. Pojasnite koja je vaznost napona Uce pri pojacanju.

6. Zbog Cega se preferiraju NPN tranzistori u svrhu pojacanja u odnosu na PNP?

7. Naznacite na karakteristici sva podrucja rada tranzistora i pojasnite njihovu primjenu.

8. Pojasnite kako se odreduje izmjeni¢ni (dinamicki) faktor strujnog pojacanja s pomocu
izlazne izlazne karakteristike.

9. Zasto se bipolarni tranzistor smatra nelinearnom komponentom?

10
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ZADATAK 3. Prijenosna karakteristika energetskog bipolarnog tranzistora

1. Na istosmjerni izvor struje Iz prikljucite energetski bipolarni tranzistor 2N6341G, a na
kolektor - emiter tranzistora prikljucite otpor R od 10 Q i izlazni istosmjerni izvor napona
Uiz od 6 V.

R

1
S

10 Q

2N6341G

_— U,

2. Izmjerite vrijednost struje kolektora prema zadanim vrijednostima u tablici.

3. Prema rezultatima mjerenja nacrtajte prijenosnu karakteristiku energetskog bipolarnog
tranzistora 2N6341G.

A

\/

11



P

* -

{ N ..C,,Q;” ‘%":Lv
5
.

ZADATAK 4. Analiza rada energetskog bipolarnog tranzistora

1.

2,

3.

Preko ulazne karakteristike iz zadatka 1. odredite staticki i dinamicki ulazni otpor za
struje Iy = 0.5 mA, 2 mA i 4 mA.

Prostor za racunanje:

Kako povecanje struje baze utjeCe na vrijednost statickog ulaznog otpora?

Kako povecanje struje baze utjece na vrijednost dinamickog ulaznog otpora?

12
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4. S pomocu izlazne karakteristike iz zadatka 2. odredite staticki i dinamicki izlazni otpor za
struje Iy = 10 mA, 20 mA i 30 mA uz napon Uce = 6V, te disipaciju snage P. Navedite u
kojem se podrudju rada nalazi staticka radna tocka zadanih struja.

Ree = Uee Fee = Alee
I Al

10

20

30

Prostor za racunanje:

5. Pojasnite o ¢emu sve ovisi disipacija snage bipolarnog tranzistora?

6. S pomocu prijenosne karakteristike iz zadatka 3. odredite faktor istosmjernog i izmje-
ni¢nog strujnog pojacanja za struje Ig = 10 mA, 20 mA i 30 mA uz napon Uc = 6 V.
Dobivene vrijednosti upisite u tablicu.

I Al
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Prostor za racunanje:

Pojasnite Sto predstavlja istosmjerni faktor strujnog pojacanja u spoju zajednic¢kog emi-
tera.

Pojasnite kako se dobiva istosmjerni faktor strujnog pojacanja s pomocu prijenosne ka-
rakteristike.

Sto se dogada s istosmjernim faktorom strujnog pojacanja uz porast temperature?

14




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




