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БИШКЕК 2021



СОЗДАНИЕ  ПРИБОРА
ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ   ТЕХНИЧЕСКИХ  
ПАРАМЕТРОВ   БИПОЛЯРНЫХ  ТРАНЗИСТОРОВ
Обоснование
Ученики старших классов, которые ориентированы на поступление в технические вузы, на кружках физики с углубленным изучением разделов электродинамики участвуют в проектировании несложных электронных приборов. При углубленном изучении разделовфизики  по электродинамике весьма важным является исследование вольтамперных характеристик биполярных транзисторов и определение их коэффициентов усиления. Для проведения любых экспериментов при макетировании электронных узлов необходимы электроизмерительные приборы.
В процессе проектирования при создании электронных приборов школьникам необходимы электронные компоненты с точными значениями основных параметров. Особенно это важно при подборе комплементарных пар транзисторов. В любых справочных данных по промышленно выпускаемым транзисторам приводится информация о том, что коэффициент усиления транзистора находится в диапазоне от указанного минимального значения до указанного максимального значения (например, от 100 до 300). Но при подборе комплементарных пар необходимо подобрать усиление транзисторов с точностью не хуже 1-ого -3-х %. Для исследования вольтамперных характеристик биполярных транзисторов и точного подбора транзисторов по коэффициентам усиления предлагается новый  прибор  для  исследование  технических  параметров  транзисторов. В целях электробезопасности питание прибора   осуществляется от батареек или аккумуляторов.


Цель проекта. Создание электронного оборудования для организации углубленного  изучения раздела «Электродинамика» на уроках физики при проведении лабораторных работ, а также для кружковых занятий по физике. Проект направлен на оказание помощи ученикам старших классов, которые ориентированы на поступление в технические вузы  Кыргызстана и за пределами Кыргызстана.
Научная новизна проекта. 
В современной технике много  различных  измерительных  приборов  применяется для  определения  различных  электрических  компонентов    деталей, используемых  в  приборостроении, ЭВМ  и  др. областях.Так для целей электроники выпускаются полупроводниковые транзисторы,  компонентами имеющими  параметры,   приведенныев  определенные   пределы.Следует отметить,   что  на  отечественных  и  зарубежных  рынках  имеются   в  продаже  измерительные  приборы,  которые  контролируют   коэффициенты   усиления  биполярных  транзисторов. Также  существуют  приборы,  которые    контролируют   токи  и  напряжение  в  электрических  цепях.  Мы  же  создали   новый  прибор,  который    кроме  коэффициента  усиления,  измеряет  и  основные  параметры  биполярных  транзисторов;
-коэффициент   усиления   транзистора;
-  напряжение  « база –эмиттер»  транзистора;
-  коэффициент   усиления  измеряющиейся  во  всем диапазоне 
изменения   напряжения«база  - эмиттер»;
-напряжение  «  коллектор –эмиттер»  транзистора;
-ток  базы  транзистора;
-ток  коллектора  транзистора;
-снятие  вольт – амперных  характеристик    (ВАХ)
-возможность  исследования  транзисторов,  как  РПР  и  ПРП
Особенности  нашего  прибора  обеспечивают не  только  наличие  инженерной  функции  измерения  выше  приведенных  параметров  биполярных  транзисторов,  но  и  функцию  обучения  школьника  или  студента.

Практическое   применение. Созданный нами прибор могут использовать
-  мастера-радиотехники, любители  ЭВМ, воспитанники  кружков технического  творчества ;
- старшеклассники  школ  для изучения  и  проведения  лабораторных  работ  по  курсу  «Электродинамика» по   предмету физика;
- студенты  вузов  для  проведения  практических  работ  по  дисциплинам  
« Информатика», «Электротехника» ,  «Радиотехника»
- учителя физики  средних  школ могут  использовать наш прибор для    качественного  изучения  раздела  «Электродинамика» и для проведения  лабораторных  работ   в  старших  классах.

Способы решения задания
Для изготовления«прибора  для  исследования  технических параметров  биполярных транзисторов» приобретались только комбинированные измерительные приборы и электронные компоненты цепей управления. Корпус изготовлен на базе имеющегося в школе списанного старого советского оборудования, которое было доработано. Поэтому на изготовление   прибора   потрачено всего 3500 сомов.








Ожидаемый эффект
1. Углубленное изучение раздела физики «электродинамика» позволит подготовить школьников к изучению в вузах дисциплин «информатика», «электротехника»,«электроника», «схемотехника», «цифровые микросхемы», «устройство компьютерной техники».
2. Изучение электродинамики намного облегчит школьникам изучать в самой школе дисциплину «информатика».
3. Прибор  для  исследования   технических  параметров  биполярных транзисторов   могут  использовать  учителя  школы   для  качественного  изучения  раздела  электродинамики  и безопасного  проведения  лабораторных  работ  по  программе   физики.
Для  учителей  реализуются    дополнительные   возможности    при  освоении   новых  информационных  технологий  в  образовании. Освоение  профессиональных  программных  продуктов  «  моделирования  процессов  в  электрических   цепях  Мultisim  12.0»   и  проведение  лабораторных  работ  по  электродинамике  на  их  основе.
4.Основное назначение прибораявляется  измерения  коэффициента  усиления  транзисторов  и  исследование характеристик полупроводниковых приборов ,  поэтому  прибор  будет  основным  помощникам  для  любителей  ЭВМ  и членов  кружка  технического  творчества.


ПОЛУПРОВОДНИКИ
Полупроводник – это кристаллический материал, который проводит электричество хуже чем металлы, но намного лучше чем изоляторы. Электроны полупроводников крепко привязаны к своим ядрам.
Электронно-дырочный переход это промежуточный переходный слой между двумя областями полупроводника, одна из которых имеет электронную проводимость (n-типа), а другая – дырочную (р-типа).


ТРАНЗИСТОРЫ
Транзистор – это полупроводниковый прибор, содержащий два p-n перехода. Основное назначение транзистора  - это усиление тока. Усиление тока транзистора происходит благодаря нелинейности вольтамперной характеристики транзистора.
Видимая часть транзистора состоит из корпуса и трех «ножек»-выводов (однако существуют и разновидности транзисторов, у которых количество выводов больше трех). Корпус транзистора изготовляют из керамики, металлических сплавов или пластмассы. Заглядывая наперед, отметим, что существует два вида транзисторов – биполярный и полевой.
Внутри корпуса биполярного транзистора размещается три слоя полупроводника, два из которых расположены по краям и имеют одинаковый тип проводимости (p либо n), это – коллектор и эмиттер. Третий слой расположен между первыми двумя и отличается типом проводимости от своих соседей. Это – база.
Расположение полупроводников определяет тип транзистора: p-n-p либо n-p-n. На каждый из полупроводников нанесен металлический слой. С помощью этого слоя и проволочных связей полупроводники соединены с выводами транзистора. Однако не стоит забывать, что расположение выводов транзистора может меняться, в зависимости от модели транзистора.
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На рис. 1 представлено изображение биполярного транзистора, а на рис.2 его условное графическое изображение.
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Рис. 1. Биполярный транзистор










Рис. 2. Условное графическое изображение транзисторов
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Рис. 3. Биполярные транзисторы разной мощности
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Рис. 4. Биполярные транзисторы в разном корпусном исполнении
Полевой транзистор также имеет в своем арсенале полупроводники, но их расположение, количество и принцип работы отличается от биполярных транзисторов и зависит от вида полевого транзистора.
Транзисторы используются в большинстве электронных схем. Это может быть как простой генератор частоты, так и материнская плата компьютера.
Существует ряд сверхмощных транзисторов. Они могут работать с нагрузкой до 1.5 кВт и применяют их в промышленной сфере. Рабочая температура таких транзисторов может достигать 200-300 градусов Цельсия. Для их охлаждения используют радиаторы теплоотвода.
Группа транзисторов, в совокупности с дополнительными элементами, может совершать ряд логических операций и представляет собой своего рода процессор. Собственно, процессор на основе полупроводника и является группой транзисторов. Они заключены в общий корпус и связаны там между собой таким образом, как если бы располагались на монтажной плате. В мощных процессорах, благодаря миниатюрности кристаллов полупроводника, может быть заключено до нескольких десятков миллионов транзисторов.
ПРИНЦИП РАБОТЫ ТРАНЗИСТОРА
В биполярных транзисторах управление током коллектора происходит путем изменения управляющего тока базы. Ток, которым нужно управлять, направлен по цепи – «эмиттер-коллектор». Однако, в состоянии покоя транзистора этот ток не может проходить между ними. Это вызвано сопротивлением эмиттерного перехода, которое возникает в результате взаимодействия слоёв полупроводника. Но стоит подать на базу транзистора незначительный ток, и сопротивление между эмиттером и коллектором упадет, тем самым даст возможность проходить току через эмиттер и коллектор, усиливая выходной сигнал. Изменяя ток базы, можно изменять ток на выходе транзистора.
В полевых транзисторах такое управление осуществляется благодаря созданию поперечного электрического поля, которое создается напряжением, приложенным к затвору относительно истока. Это значительно уменьшает энергопотребление транзистора, так как сопротивление затвора велико, и для создания поля не нужно постоянно поддерживать управляющий ток. Если бы не полевой транзистор, мы меняли бы батарейки в пульте от телевизора в разы чаще, чем обычно.
Таким образом, транзисторы можно сравнить с водопроводным краном, где подача и слив воды – это эмиттер\исток и коллектор\сток транзистора, а рукоять вентиля – это его база\затвор.
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Рис. 5. Пояснение работы транзистора

РАЗНОВИДНОСТИ, ОБОЗНАЧЕНИЕ ТРАНЗИСТОРОВ
На большинстве схем транзисторы могут обозначаться буквами «VT», «Q», «T», «ПТ», «ПП». К буквам может применяться приписка в виде цифры, например «VT 4», которая указывает номер детали на схеме. Или модель транзистора целиком, например «T KT-315Б».
Транзисторы делятся на два вида: биполярный и полевой.
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Рис. 6. Схематическое обозначение биполярного транзистора

Как видно на рисунке, обозначение транзисторов разных типов отличается направлением стрелки эмиттера. Транзисторы n-p-n типа обозначаются со стрелкой эмиттера, направленной от базы. В случае p-n-p типа, стрелка будет направлена в сторону базы транзистора. На многихсхемах эмиттер, коллектор и база отмечены буквами латинского языка: эмиттер – «E», база – «B» коллектор – «C».

ИСССЛЕДОВАНИЕ ВОЛЬТАМПЕРНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК
Исследование вольтамперных характеристик производится при контроле токов и напряжений транзистора с помощью встроенных комбинированных измерительных приборов.
Определение коэффициента усиления транзистора производится расчетно-экспериментальным методом. Измеряется входной ток базы и ток коллектора исследуемого транзистора и по формуле вычисляется коэффициент усиления. Кус=Iк/Iб.
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Рис. 7. Характеристики передачиили управляющие характеристики
	При разработке стенда  расчеты и моделирование функционирования стенда производилось в программной среде Multisim 12.0 (см. рис. 8)



Рис. 9. Лицевая панель стенда
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Рис. 8.  Принципиальная электрическая схема лабораторного комплекса экспериментальных работ по электродинамике
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Рис. 10. Плата делителей напряжения
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Рис. 11. Чертеж лицевой панели
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Рис. 12. Чертеж основания

РАБОТА СПРИБОРОМ  ДЛЯ  ИССЛЕДОВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ  ПАРАМЕТРОВ  БИПОЛЯРНЫХ  ТРАНЗИСТОРОВ

1. Подключите испытуемый транзистор к лабораторному комплексу, для этогоподсоедините выводы транзистора к микроразъемам:
– для транзистора «npn»:желтый – база, красный – коллектор, синий – эмиттер;
– для транзистора «pnp»:коричневый – база, зеленый – коллектор, оранжевый – эмиттер.
Не допускается одновременно подключать транзисторы npn и pnp.
2. Установите режимы измерений комбинированных контрольно-измерительных приборов, для чего установите галетные переключатели приборов в следующие положения:
– для 1-вого комбинированного контрольно-измерительного прибора – в положение «200 mkA»(измерение тока базы транзистора);
– для 2-ого комбинированного контрольно-измерительного прибора – в положение «20 mA»(измерение тока коллектора транзистора);
– для 3-его комбинированного контрольно-измерительного прибора – в положение «2000 mV»(измерение напряжения база-эмиттер транзистора);
– для 4-ого комбинированного контрольно-измерительного прибора – в положение «20 V»(измерение напряжения коллектор-эмиттер транзистора).
3. Выберите вид испытуемого транзистора, для чего тумблер «npn/pnp»установите в левое положение для транзисторов «npn» (загорится зеленый светодиод) или в правое положение для транзисторов «pnp»(загорится красный светодиод.
4. Включите сетевой тумблер в положение «On»


Измерение коэффициента усиления транзистора
С помощью потенциометров «ГРУБО» и «ТОЧНО» установите по четвертому комбинированному контрольно-измерительному прибору напряжение между коллектором и эмиттером от 8 до 10 V. Зафиксируйте при этом показания первого и второго прибора: - первый покажет величину тока базы (IБ)испытуемого транзистора, а второй величину тока коллектора (IК)испытуемого транзистора. Вычислите коэффициент усиления транзистора (Кус) по формуле: Кус=IК:IБ.
Исследование вольт-амперных характеристик
Вольт-амперная характеристика – это зависимость тока базы транзистора от напряжения между базой и эмиттером транзистора. Для исследования этой зависимости необходимо с помощью потенциометров «ГРУБО» и «ТОЧНО»изменять напряжение между базой и эмиттером и при каждом изменении напряжения база-эмиттер фиксироватьток базы испытуемого транзистора.
















УЧАСТНИКИ ПРОЕКТА:

Руководитель проекта: 
–учитель физики   ШГ №63  имени  Ч.Т. Айтматова  
Абдуллаев    Ермаганбет  Ушурович.

Участники проекта: 
 Ученики:  Шералиев  Е.
                   Молочков  В.
[bookmark: _GoBack]                   Султанов    Т.



[image: C:\Users\DREAMWORK\Desktop\05.01.21. Проект по физике\3eb1ebba-171c-40c0-befc-7081b270398a.jpg]
Руководитель  проекта  Абдуллаев  Е.У  и  участники  проекта  Молочков В  и  Шералиев  Э.  во  время  проверки  работы    прибора
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Участники  проекта   во  время  эксперимента   с  прибором
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Участники  проекта  во  время  обсуждении   работы    прибора
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Общий  вид  лабораторного  комплекса  по  электродинамике.
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