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Лабораторная работа 1

ИЗМЕРЕНИЕ ВОЛЬТ-АМПЕРНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК
ПОЛУПРОВОДНИКОВОГО ДИОДА 

Цель работы: Практическое исследование вольт-амперных ха-
рактеристик (ВАХ) выпрямительного диода.

Полупроводниковым диодом называют прибор с одним электри-
ческим переходом и двумя выводами. 

В полупроводниковом диоде используется свойство р-п перехо-
да  хорошо  проводить  электрический  ток  в  одном  направлении  и
плохо пропускать его в противоположном направлении. Эти токи и
соответствующие им напряжения между выводами полупроводнико-
вого диода называют прямым и обратным токами, прямым и обрат-
ным напряжениями. 

В работе исследуются кремневый выпрямительный диод малой
мощности КД103А. Вольт-амперные характеристики полупроводни-
кового диода и его условное графические изображения приведены
на рис.1.1 a). 

Выпрямительные диоды предназначены для выпрямления пере-
менного тока. 
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Порядок выполнения работы

Собрать схему по схеме рис 1.2 а). 

Снять прямую ветвь вольт-амперной характеристики полупро-
водникового диода КД103А.  Данные занести в таблицу 1.1. Столбец
«Выпрямительный диод», строки 1 и 2.

Собрать схему по схеме рис 1.2 б). Снять обратную ветвь вольт-
амперной  характеристики  полупроводникового  диода  КД103А.
Данные занести в таблицу 1.1.  Столбец «Выпрямительный диод»,
строки 3 и 4.

По  результатом  измерений  построить  ВАХ  выпрямительного
диода КД103А — прямую и обратную ветви и сравнить их с харак-
теристиками, приведенными на рис. 1.1 а). 
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Контрольные вопросы

 Что такое полупроводник?
 Что такое р-п переход?
 Что такое основные и неосновные носители заряда?
 Какие электрические заряды присутствуют в р-п переходе?
 Что такое выпрямительный диод?
 Как зависит прямой ток диода от температуры? 
 Как зависит обратный ток диода от температуры? 
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Лабораторная работа 2

ИЗМЕРЕНИЕ ВОЛЬТ-АМПЕРНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК
ПОЛУПРОВОДНИКОВОГО СТАБИЛИТРОНА

Цель работы: Практическое исследование вольт-амперных ха-
рактеристик (ВАХ) полупроводникового стабилитрона.

Полупроводниковым стабилитроном называют прибор с одним 
р-п переходом и двумя выводами, принцип действия которого осно-
ван на пробое при обратном включении р-п перехода. 

В работе исследуется кремневый стабилитрон малой мощности 
КС213Б. 

Условное обозначение и вольт-амперные характеристики полу-
проводникового стабилитрона приведены на рис.1.1 б). 

Порядок выполнения работы

Заменить  в  схеме  рис.  1.2  а)  диод   КД103А  стабилитроном
КС213Б. Снять прямую ветвь вольт-амперной характеристики стаби-
литрона  КС213Б.  Данные занести в таблицу 1.1. Столбец «Кремни-
евый стабилитрон», строки 1 и 2.

Заменить  в  схеме  рис.  1.2  б)  диод   КД103А  стабилитроном
КС213Б. Снять обратную ветвь вольт-амперной характеристики ста-
билитрона  КС213Б.  Данные занести в таблицу 1.1. Столбец «Крем-
ниевый стабилитрон», строки 3 и 4.

По  результатом  измерений  построить  ВАХ  стабилитрона
КС213Б — прямую и обратную ветви и сравнить их с характеристи-
ками, приведенными на рис. 1.1 б). 



Контрольные вопросы

 Что такое р-п переход?
 Что такое выпрямительный диод?
 Что такое стабилитрон?
 Как зависит напряжение пробоя от температуры? 
 Как зависит обратный ток диода от температуры? 
 Что такое лавинный пробой?
 Что такое туннельный пробой?
 Что такое тепловой пробой?
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Лабораторная работа 3

ИЗМЕРЕНИЕ ВОЛЬТ-АМПЕРНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК БИ-
ПОЛЯРНОГО ТРАНЗИСТОРА, ВКЛЮЧЕННОГО ПО СХЕМЕ

С ОБЩИМ ЭМИТТЕРОМ

Цель работы: Практическое исследование входных и выходных
вольт-амперных  характеристик  (ВАХ)  биполярного  транзистора,
включенного по схеме с общим эмиттером.

Биполярный транзистор это полупроводниковый прибор с двумя
и более р-п переходами, взаимодействующими между собой и еди-
ной кристаллической структурой.

Транзистор называется биполярным из-за того, что физические
процессы в нем связаны с движением носителей зарядов двух знаков
- свободных дырок и свободных электронов. 

Возможны структуры с различным чередованием участков элек-
тронной и дырочной проводимости. Отсюда различаются транзисто-
ры двух типов: р-п-р и п-р-п. Структуры и условные обозначения
этих транзисторов приведены на рис 3.1 а) и б).

У биполярного транзистора минимум три вывода. В транзисторе
р-п-р-типа вывод от первой р-области называется эмиттером (Э), вы-
вод от второй р-области называется коллектором (К),  вывод от п-
области называется базой (Б). 

Различают четыре режима работы транзистора, из них основным
является  активный  режим  работы.  В  активном  режиме  переход
эмиттер–база  включен  в  примом  направлении.  Переход  коллек-
тор-база включен в обратном направлении.
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Токи через транзистор: ток базы Iб, ток эмиттера Iэ, ток коллек-
тора Iк связаны соотношением: Iэ = Iб +Iк. 

Связь между токами в транзисторе и приложенными напряжени-
ями характеризуется вольт-амперными характеристиками - входны-
ми и выходными. Вид характеристик транзистора зависит от схемы
его включения. 

Различают три основных способа включения транзисторов в за-
висимости от того, какой из электродов является общим для входной
и выходной цепей транзистора: схема с общим эмиттером (ОБ), схе-
ма с общей базой (ОЭ) и схема с общим коллектором (ОК) - рис. 3.2:

На рис. 3.2 а) схема с общей базой, на рис. 3.2 б) схема с общим
эмиттером, на рис. 3.2 в) схема с общим коллектором, ее еще часто
называют эмиттерный повторитель.

В настоящей работе исследуются ВАХ транзистора для схемы
ОЭ (рис. 3.2 б.). Следует заметить — каждый транзистор характери-
зуется  собственными  ВАХ,  отличными  от  других  транзисторов.  

Примерный  вид  ВАХ  биполярного  транзистора  по  схеме  ОЭ
изображен на рис. 3.3 а) входные ВАХ и рис. 3.3 б) выходные:
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На рис.  3.3  а)  -  зависимость  между током и  напряжением во
входной цепи транзистора Iб=f1(Vбэ) при фиксированных значениях
напряжения между коллектором и эмиттером Vkэ=konst. На рис. 3.3
б) - зависимость тока коллектора от напряжения между коллектором
и эмиттером Ik=f2 (Vke) при фиксированных значениях тока базы
Iб=konst.

Таким образом, электрическое состояние транзистора, включен-
ного по схеме с  общим эмиттером,  характеризуется  четырьмя ве-
личинами: Iб, Vбэ, Ir. Vкэ.

Порядок выполнения работы

Собрать схему рис. 3.5.

Снять входную характеристику транзистора Iб=f(Vб) при Vкэ=0
В. Данные занести в таблицу 3.1:
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Снять входную характеристику транзистора Iб=f(Vб) при Vкэ=5
В. Данные занести в такую же таблицу 3.1.

Снять  семейство  выходных  характеристик  транзистора
Iк=f(Vкэ) при пяти разных значениях тока базы Iб. Данные занести в
таблицу 3.2:

По данным таблицы 3.1.  и таблицы 3.2.  построить входные и
выходные ВАХ транзистора, включенного по схеме с общим эмитте-
ром.

Контрольные вопросы

 Что такое биполярный транзистор?
 Объясните принцип действия биполярного транзистора.
 Какие схемы включения биполярных транзисторов суще-
ствуют?
 Что  такое  вольт-амперная  характеристика  биполярного
транзистора?
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Лабораторная работа 4

ИЗМЕРЕНИЕ ВОЛЬТ-АМПЕРНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПО-
ЛЕВОГО ТРАНЗИСТОРА

Цель работы: Практическое исследование вольт-амперных ха-
рактеристик полевого транзистора.

Транзистор, принцип действия которого основан на использова-
нии свободных носителей заряда только одного знака - электронов
или дырок — называется полевым (униполярным). Транзистор назы-
ваются полевым еще и потому, что по каналу протекает ток под дей-
ствием сил электрического поля.

Область транзистора, через которую течет ток называется кана-
лом. Электрод, из которого в канал входят носители заряда, называ-
ется истоком. Электрод, через который носители заряда уходят из
канала называется стоком. Электрод, служащий для регулирования
поперечного сечения канала, называется затвором.

Различаются полевые транзисторы с каналом р-типа и каналом
п-типа. Полевые транзисторы с управляющим р-п переходом и изо-
лированным затвором. В настоящей лабораторной работе исследует-
ся полевой транзистор с управляющим р-п переходом и каналом р-
типа (рис.4.1):

Рассмотрим принцип его работы. Условное изображение транзи-
стора приведено на рис. 4.1 б).
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Если между истоком и стоком включен источник ЭДС Еси, то в
р-канале есть ток, значение которого зависит от проводимости кана-
ла. Проводимость р-канала обратно пропорциональна его ширине.

Ширина изменяется с помощью ЭДС Е3, включенной положи-
тельным полюсом к затвору, так что р-п-переход между р-каналом и
п-областью,  которая  соединена  с  затвором,  включен  в  обратном
направлении. Изменяя обратное напряжение на р-п переходе, мы
изменяем ширину р-п перехода и, тем самым, ширину канала. Прин-
цип действия транзистора с каналом п-типа идентичен. Отличие в
типе носителей электрического заряда, образующих ток в канала и
полярностью управляющего напряжения исток-затвор.

Примерный вид ВАХ полевого транзистора изображен на рис.
4.2 и рис 4.3:

На  рис.  4.2 изображено семейство выходных ВАХ — зависи-
мость тока стока от напряжения между истоком и стоком при фикси-
рованных значениях напряжения между затвором и истоком. На рис.
4.3 изображена передаточная характеристика полевого транзистора.
Ее еще называют стоко-затворная характеристика. Зависимость тока
стока от напряжения между затвором и истоком.

Порядок выполнения работы

Собрать схему рис. 4.4:
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Снять выходные характеристики Ic=f(Vcи ) полевого транзисто-
ра при заданных преподавателем значениях Изи. Данные внести в
таблицу 4.1. По полученным данным построить выходные ВАХ по-
левого транзистора.

Снять передаточную характеристику Ic=f(Vзи) транзистора. Для
чего установить напряжение между истоком и стоком, равное 10 в. 
Затем, изменяя напряжение между истоком и затвором от нуля до 
максимума с шагом 0,5, измерять ток стока. Данные внести в табли-
цу 4.2:
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По полученным данным построить передаточную характеристи-
ку Ic=f(Vзи) исследуемого полевого транзистора.

Контрольные вопросы

1. Что такое полевой транзистор?
2. Почему полевой транзистор называется униполярным?
3. Объясните принцип действия полевого транзистора с управ-

ляющим р-п переходом.
4. Что такое передаточная характеристика полевого транзисто-

ра?
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