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Мета роботи – навчитись визначати та реалізувати ключові режими ро-

боти біполярних і польових транзисторів. 

 

7.1 Короткі теоретичні відомості 

Ключі в основному призначені для замикання та розмикання електрич-

них кіл, а також для переключення струму з одного кола в інше. Ключі бува-

ють аналоговими та дискретними. 

У транзисторному ключі біполярний транзистор працює в ключовому 

режимі, який складається з режиму насичення та режиму відсікання. 

У режимі насичення транзистор повністю відкритий і пропускає колек-

торний струм, а в режимі відсікання транзистор повністю закритий і колек-

торний струм практично відсутній. 

Таким чином, транзистор у схемі ключа відіграє роль металевих конта-

ктів: у відкритому стані він замикає коло “колектор-емітер”, а у закритому 

стані розриває його. 

Транзисторний ключ (рис. 7.1) є подільником напруги ЕКЕ, верхнім 

плечем якого є опір резистора навантаження RК, а нижнім - транзистор VТ. 

 

 Рисунок 7.1 – Транзисторний ключ 

Вихідна напруга ключа становить 

                                                                      (7.1)     

де RVТ - опір ділянки колектор - емітер транзистора VТ. 

У  відкритому  стані  транзистора  VТ  його  опір  нехтовно  малий:   

RVТ << RК, через що з (7.1) одержуємо Uвих ≈ 0. 

У закритому стані транзистора VТ його опір великий: RVТ >> RК, через 

що з (7.1) одержуємо Uвих ≈ ЕКЕ. 

Вихідна напруга VТ за законом Кірхгофа становить 

                                                                                       (7.2) 

В режимі насичення вихідна напруга Uвих практично не залежить від 

амплітуди вхідного сигналу через те, що струм ІКmах не залежить від струму 

бази ІБ. Дійсно, струми бази ІБ (S>1) та ІБ (S=1) створюють практично один і саме 

той струм колектора ІКmах (рис. 7.2). 
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 Рисунок 7.2 – Визначення коефіцієнта насичення  

Ключі на польових транзисторах, як і на біполярних, призначені для 

обробки цифрових сигналів. Ключ на польовому транзисторі, як і на біполяр-

ному, є подільником напруги, у верхньому плечі якого опір навантаження RС, 

а в нижньому - транзистор VТ (рис. 7.3). 

 

 

 Рисунок 7.3 – Схема ключа на польовому транзисторі 

Вихідна напруга за законом Кірхгофа становить  

                                                                          (7.3) 

У ключовому режимі на польовому транзисторі, як і на біполярному, 

розсіюється нехтовно мала енергія РС = UСВІС. Коли струм ІСmах, то напруга 

стоку мінімальна UСВmin. Коли ж напруга стоку максимальна, то струм стоку 

ІС = 0. 

МОН-транзистор має бути з індукованим каналом. Це пояснює його 

ВАХ прямого передавання (рис. 7.4), з якої видно, що напруга затвору UЗВ 

має поріг Uпор. Цей поріг забезпечує підвищену завадостійкість, так як напру-

га завади, яка менша за Uпор, не відкриває транзистор і не сприймається клю-

чем. 

 

Рисунок 7.4 – ВАХ МОН-транзистора 
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7.2 Порядок виконання роботи 

1. Зібрати схему для дослідження режиму насичення біполярного тран-

зистора (рис. 7.5). У запропонованій схемі застосувати транзистор 2N2222 

(аналог КТ3117), який має коефіцієнт підсилення у схемі із загальним еміте-

ром β = 100. Вольт-амперні характеристики приведені на рисунках 7.6 - 7.7). 

 

 

 Рисунок 7.5 – Схема дослідження ключового режиму біполярного тран-

зистора 

 

 

 Рисунок 7.6 – Вхідна вольт-амперна характеристика транзистора 

2N2222 
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Рисунок 7.7 – Вихідна вольт-амперна характеристика транзистора 

2N2222 

 

 2. Користуючись сімейством вольт-амперних характеристик біполярно-

го транзистора (рис. 7.7), розрахувати мінімальне значення струму бази ІБі, 

який забезпечує режим насичення при заданих колекторних опорах RK1 = 1кΩ 

і RK2 = 2кΩ. Значення електрорушійної сили (ЕРС) джерела живлення EК = 

10В. Необхідні розрахункові формули: 
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 3. За допомогою перемикача К2 (рис. 7.5) вмикати RK1 = 1кΩ. Вистави-

ти опір R1 0%. Поступово збільшуючи Uвх (1…6 В) зафіксувати показники 

вимірювальних приладів. 

 Потім повторити те саме при RК2 = 2кΩ  (табл. 7.1) 

 Таблиця 7.1 – Показники вимірювальних приладів 

RK1 = 1кΩ 

Uвх, В 1 2 3 4 5,4 5,5 6,6 6 

ІБ, μА         

ІК, mА         

UКЕ, В         

RK2 = 2кΩ 

Uвх, В         

ІБ, μА         

ІК, mА         

UКЕ, В         
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 4. За результатами експериментів визначити струм бази IБі, як значення 

IБ, яке вже не відповідає умові IК = β∙IБ, і визначити експериментально зна-

чення мінімальної вхідної напруги Uвх, яка забезпечує режим насичення тран-

зистору. Порівняти значення IБі, отримані при розрахунках і експерименталь-

но. Визначити, як впливає величина RК на значення IБі і UБЕі = Uвх. 

 5. За допомогою перемикача К1 підключити до схеми генератор сину-

соїдальних імпульсів (рис. 7.5). Uвх виставити 5В, перемикач К2 переключити 

на RK1 = 1кΩ. Змінюючи резистором R1 (у межах 0…100%) рівень напруги 

вхідного сигналу Uвх зняти на осцилографі діаграми Uвх = f(Uвих) (рис. 7.8). 

 

 

                                                 

 Рисунок 7.8 – Діаграми функціонування ключа на біполярному транзи-

сторі 

 

 6. Дослідити спрацювання ключа у моменти перемикання і зафіксувати 

їх. Зробити відповідні висновки. 

 7. Зібрати схему для дослідження режиму насичення польового транзи-

стора МОП-технології (рис. 7.9).  

 

 Рисунок 7.9 - Схема дослідження ключового режиму польового транзи-

стора 
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 8. За допомогою перемикача К1 (рис. 7.9) вмикати RK1 = 100 кΩ. Пос-

тупово збільшуючи Uвх (1…6 В) зафіксувати показники вимірювальних при-

ладів. 

 Потім повторити те саме при RК2 = 200 кΩ  (табл. 7.2) 

 Таблиця 7.2 – Показники вимірювальних приладів 

RK1 = 100 кΩ 

Uвх, В 1 2 3 4 5,4 5,5 6,6 6 

ІЗ, μА         

ІС, mА         

UСВ, В         

RK2 = 200 кΩ 

Uвх, В         

ІЗ, μА         

ІС, mА         

UСВ, В         

 

9. Пояснити відсутність струму IЗ в режимі насичення. Порівняти UСВ і 

ЕСВ  для режиму насичення. Зробити відповідні висновки. 

 

7.3 Контрольні питання 

1. Як впливає колекторний опір інвертора на біполярних транзисторах 

на мінімальний рівень вхідного сигналу насичення, а також на навантажува-

льну здатність інвертора? 

2. В якому інверторі значення вихідної напруги, що відповідає логіч-

ному рівню “0”, є більшим – в інвертора на біполярному чи на польовому 

транзисторі? 

3. Чому навантажувальна здатність інвертора на польовому транзисторі 

більша, ніж на біполярному? 

4. Чому застосування динамічного опору стоку польового транзистора 

різко зменшує вихідну напругу? 

5. Як впливає на навантажувальну здатність інверторів вхідний опір 

елементів навантаження? 
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