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1 Цель работы 

 

Приобрести практические навыки исследования работы 

полупроводникового диода. Исследовать прямую и обратную ветви 

вольтамперной характеристики полупроводникового диода. 

 

2 Содержание работы 

 

1. Собрать схему исследования входных вольтамперных 

характеристик биполярного транзистора, включенного по схеме с общим 

эмиттером. Записать показания приборов при изменении входного и 

выходного напряжения. 

2. Построить входные вольтамперные характеристики биполярного 

транзистора, включенного по схеме с общим эмиттером. 

3. Собрать схему исследования семейства выходных вольтамперных 

характеристик биполярного транзистора, включенного по схеме с общим 

эмиттером. Записать показания приборов при изменении входного тока и 

выходного напряжения. 

4. Построить семейство выходных вольтамперных характеристик 

биполярного транзистора, включенного по схеме с общим эмиттером. 

5. Рассчитать H-параметры биполярного транзистора, включенного по 

схеме с общим эмиттером. 

6. Сделать вывод. 

 

3 Оборудование 

 

Биполярный транзистор КТ704А, амперметры Э539, лабораторный 

источник питания постоянного тока Maisheng 3020A, лабораторный стенд 

ЛЭС5, лабораторный автотрансформатор ЛАТР-2М, соединительные 

провода, мультиметры M890G. 
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4 Порядок выполнения работы 

 

4.1 Исследование входных вольтамперных характеристик 

биполярного транзистора 

 

Соберите схему исследования входных вольтамперных характеристик 

биполярного транзистора, включенного по схеме с общим эмиттером, 

присоединив положительный вывод источника питания постоянного тока к 

коллектору, а отрицательный – к эмиттеру. На вход биполярного 

транзистора также подают постоянное напряжение от другого источника 

питания (плюс источника соединяют с базой транзистора, минус источника 

– с эмиттером). Схема исследования приведена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Схема исследования вольтамперных характеристик 

биполярного транзистора, включенного по схеме с общим эмиттером 

 

Исследование входных вольтамперных характеристик биполярного 

транзистора выполняется в следующей последовательности. Включают 

источник питания, подключенный ко входу транзистора (между базой и 

эмиттером). Увеличивают напряжение на источнике до тех пор, пока 

показания амперметра на входе транзистора (ток базы) станут отличными 

от нуля. Записывают показания приборов в таблицу по форме таблицы 1. 

Затем увеличивают напряжение источника и через каждые 0,05 В заносят 

показания в таблицу 1. 
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Затем включают источник питания, подключенный к выходу 

биполярного транзистора (между коллектором и эмиттером). 

Устанавливают напряжения 𝑈КЭ отличным от нуля (значение задает 

преподаватель), контролируя его величину при помощи мультиметра. Далее 

продолжают заполнять таблицу 1 согласно предыдущим указаниям. 

 

Таблица 1 – Входные вольтамперные характеристики биполярного 

транзистора 

Uкэ = Uкэ = 

Iб, А Uбэ, В Iб, А Uбэ, В 

    

    

    

    

    

    

    

 

По данным таблицы 1 строятся входные вольтамперные 

характеристики биполярного транзистора, включенного по схеме с общим 

эмиттером. Примерный вид характеристик представлен на рисунке 2. 

 

 



7 

 

Рисунок 2 – Входные вольтамперные характеристики биполярного 

транзистора, включенного по схеме с общим эмиттером 

 

4.2 Исследование семейства выходных вольтамперных 

характеристик биполярного транзистора 

 

Схема исследования характеристик приведена на рисунке 1. 

Исследование семейства выходных вольтамперных характеристик 

биполярного транзистора выполняется в следующей последовательности. 

Включают источники питания, подключенные ко входу транзистора (между 

базой и эмиттером) и к выходу транзистора (между коллектором и 

эмиттером). 

Устанавливают определенную величину входного тока (тока базы, 

задается преподавателем). Увеличивают напряжение на источнике и через 

каждые 0,25 В заносят показания приборов в таблицу по форме таблицы 2.  
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Затем увеличивают входной ток продолжают заполнять таблицу 2 

согласно предыдущим указаниям. 

 

Таблица 2 – Выходные вольтамперные характеристики биполярного 

транзистора 

Iб = Iб = Iб = Iб = 

Iк, A Uкэ, В Iк, A Uкэ, В Iк, A Uкэ, В Iк, A Uкэ, В 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 

По данным таблицы 2 строится семейство выходных вольтамперных 

характеристик биполярного транзистора, включенного по схеме с общим 

эмиттером. Примерный вид характеристик представлен на рисунке 3. 

 

4.3 Расчет H-параметров биполярного транзистора 

 

Входное сопротивление транзистора ℎ11, Ом 

 

ℎ11 = ∆𝑈бэ/∆𝐼б          при 𝑈кэ = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ,  (1) 
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где ∆𝑈бэ, ∆𝐼б – приращения напряжения база-эмиттер и тока базы, 

определяемые по входным вольтамперным 

характеристикам. 

 

 

Рисунок 3 – Выходные вольтамперные характеристики биполярного 

транзистора, включенного по схеме с общим эмиттером 

 

Коэффициент обратной связи по напряжению ℎ12 

 

ℎ12 = ∆𝑈бэ/∆𝑈кэ          при 𝐼б = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ,  (2) 

 

где ∆𝑈бэ, ∆𝑈кэ – приращения напряжения база-эмиттер и коллектор-

эмиттер, определяемые по входным вольтамперным 

характеристикам 
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Коэффициент передачи тока ℎ21 

 

ℎ21 = ∆𝐼к/∆𝐼б          при 𝑈кэ = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ,  (3) 

 

где ∆𝐼к, ∆𝐼б – приращения токов коллектора и базы, определяемые по 

выходным вольтамперным характеристикам  

 

Выходная проводимость транзистора ℎ22, См 

 

ℎ22 = ∆𝐼к/∆𝑈кэ          при 𝐼б = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ,  (4) 

 

где ∆𝐼к, ∆𝑈кэ – приращения тока коллектора и напряжения коллектор-

эмиттер, определяемые по выходным вольтамперным 

характеристикам 

 

По входным статическим характеристикам проверить соблюдение 

уравнения 

 

𝑈1 = ℎ11 ∙ 𝐼1 + ℎ12 ∙ 𝑈2 ,    (5) 

 

где 𝑈1 – входное напряжение, В; 

       𝐼1 – входной ток, А; 

       𝑈2 – выходное напряжение, В. 

 

По выходным статическим характеристикам проверить соблюдение 

уравнения 

𝐼2 = ℎ21 ∙ 𝐼1 + ℎ22 ∙ 𝑈2  ,    (6) 

 

где 𝐼2 – выходной ток, А. 
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5 Контрольные вопросы 

 

1. Что называется биполярным транзистором? 

2. Как устроен биполярный транзистор? 

3. Объясните назначение основных частей транзистора? 

4. В чем заключается принцип действия биполярного транзистора? 

5. Каково отличие эмиттерного и коллекторного переходов 

транзистора? 

6. Схемы включения биполярных транзисторов. 

7. Статические характеристики биполярных транзисторов. 

8. Режимы работы биполярных транзисторов. 

9. Назначение H – параметров транзистора. 

10. Как маркируются и обозначаются на схемах биполярные 

транзисторы? 

11. В каких устройствах (применительно к специальности) 

используются биполярные транзисторы?  
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Приложение А 

(рекомендуемое) 

Бланк лабораторной работы 

 

Исследование работы биполярного транзистора 

 
А.1 Цель работы: __________________________________________ 

__________________________________________ 

__________________________________________ 

___________________________________________ 

 

А.3 Входные статические характеристики биполярного 

транзистора 

 
Рисунок А.1 – Схема исследования входных статических 

характеристик биполярного транзистора 

 

Таблица А.1 – Входные статические характеристики биполярного 

транзистора 

Uкэ = Uкэ = 

Iб, А Uбэ, В Iб, А Uбэ, В 
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Iб, А 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                                                                     Uбэ, В 

Рисунок А.2 – Входные статические характеристики биполярного 

транзистора 

 

А.4 Выходные статические характеристики биполярного 

транзистора 

 

Таблица А.2 – Выходные статические характеристики биполярного 

транзистора 

Iб = Iб = Iб = Iб = 

Iк, A Uкэ, В Iк, A Uкэ, В Iк, A Uкэ, В Iк, A Uкэ, В 
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Iк, А 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                                                                      Uкэ, В 

Рисунок А.4 – Выходные статические характеристики биполярного 

транзистора 

 

А.5 Расчет H-параметров транзистора 

 

Входное сопротивление транзистора 

 

                                   h11 = ΔUбэ/ ΔIб      при  Uкэ=const,       (А.1) 

 

где ΔUбэ, ΔIб – приращения напряжения база-эмиттер и тока базы,  

определяемые по рисунку А.2. 

 

 

 

Коэффициент обратной связи по напряжению 

 

                                   h12 = ΔUбэ/ ΔUкэ      при  Iб=const ,      (А.2) 

 

где ΔUкэ – приращение напряжения коллектор-эмиттер, определяемое по 

рисунку А.2 

 

 

 

Коэффициент передачи тока 

 

                                 h21 = ΔIк/ ΔIб        при  Uкэ=const ,          (А.3) 
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где ΔIк, ΔIб – приращения токов коллектора и базы, определяемые по 

рисунку А.4 

 

 

 

Выходная проводимость транзистора 

 

                                 h22 = ΔIк/ ΔUкэ      при  Iб=const  ,           (А.4) 

 

где ΔUкэ – приращение напряжения коллектор-эмиттер, определяемое по 

рисунку А.4 

 

 

А.6 Вывод 

                                 _______________________________________________ 

                                 _______________________________________________ 

                                 _______________________________________________ 

                                 _______________________________________________ 
 

 


