3.8. Определение параметров схемы Джиаколетто по справочным данным

Малосигнальная эквивалентная схема замещения транзистора схема Джиаколетто  (в англоязычной литературе - гибридная П-образная схема) показана на рис.1.
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Рис.1. 
Пусть температура известна и равна комнатной: t0 = 25 0C, тогда (т = 0.026 В. 

1. Крутизна транзистора по переходу 
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2. Сопротивление рекомбинации определяется как 
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 (( - статический коэффициент передачи транзистора, взятый из справочника).  Во многих справочниках эта величина обозначается так: h21Э = 60 … 300. Обычно в расчетах принимают   ( = 
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3. Далее проводится расчет емкостей Ск, Сэ (в справочниках обычно приводятся оценочные  значения для некоторой фиксированной рабочей точки). Эти величины можно уточнить для своей рабочей точки. Формулы пересчета имеют вид:
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где (кк ( (кэ ( 1 В – контактная разность потенциалов, соответственно для коллекторного и эмиттерного переходов, Ск0, Сэ0 – емкости при нулевых напряжениях. Для получения Ск0, Сэ0 используют известные из справочника значения для Ск, Сэ и соответствующие им значения напряжений Uб’к, Uб’э. Затем, оценив величины Ск0, Сэ0 и зная напряжения в рабочей точке, находят Скмод, Сэмод для заданных напряжений в схеме. 

Пусть для примера в справочнике дано: Ск = 3 пФ при Uкб = 5 В, Сэ = 2.5 пФ при Uбэ = 0.  При расчете постоянные напряжения на переходах получились соответственно Uб’к = -3 В, а Uб’э = 0,6 В. С

Сначала определим параметры аппроксимации Ск0 и Сэ0.
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Тогда в нашем конкретном примере параметры модели следующие:
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4. Диффузионная емкость Сд определяется из выражения (тСд = Sп ((т = (гр: это граничная частота, на которой модуль  коэффициента передачи  по току в схеме с ОЭ равен 1, т.е. 
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). В справочнике, обычно задан 
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   на некоторой частоте f = fизм , например, 
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Это означает  
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 , fт = 2fизм = 800 МГц.   Если SП = 0.2 А/В, то 
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5. Для оценки сопротивления базы rб используется приведенная в справочнике постоянная времени цепи обратной связи (к = rбСк = 150*10-12 с (при некотором Uкб’). Эта постоянная времени измеряется при заземленной базе и питании током коллектора через коэффициент передачи в точку б’. Из выражения для (к нетрудно рассчитать rб при уже известном Ск.  При оценочных расчетах принимают, что Скп = Ска = Ск/2.

3.9. Определение параметров схемы Джиаколетто по экспериментальным данным
Существует несколько возможных экспериментов, по которым можно однозначно определить параметры малосигнальной эквивалентной схемы биполярного транзистора (БТ), работающего в активной области. Один из них реализован в лабораторной работе «Измерение параметров эквивалентной схемы БТ». В этой схеме импульсным методом предлагается методика измерения важнейших параметров rб, 
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С этой целью на вход транзис​тора от встроенного генератора подаются импульсы  тока  прямоугольной  формы. Чтобы измеряемые параметры соответст​вовали именно малосигнальной схеме замещения БТ, амплитуда  этих   импульсов  (Iб  задается значительно мень​ше постоянного базового тока Iб0. Проводятся измерения тока коллектора и напряжения uбэ(t), при коротком замыкании на выходе транзистора (рис.2).
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Рис.2. 

Напряжение uбэ(t)  можно представить как сумму напряжений 

uбэ(t)  = urб(t)  + uб’э(t)   .

В момент скачка базового тока напряжение uбэ(t) также ме​няется скачком на величину  Uб. нач = (Iб rб, поскольку в на​чальный момент диффузионная емкость транзистора Сд  име​ет нулевое сопротивление.
Для расчета напряжения uб’э(t)   необходимо составить дифференциальное уравнение
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Решение этого дифференциального уравнения при начальных условиях (Iб(0) = 0 имеет вид:
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Окончательно напряжение uбэ(t)  можно в любой момент времени рассчитать по формуле:
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Пользуясь полученной формулой, можно изобразить форму напряжения на базе uбэ(t) (см. рис. 3 б). Таким образом после протекания переходного процесса, описываемого экспонентой с постоянной времени ((, напряжение достигает конечного значения        Uб.кон = (rб + r( )(Iб, зная величину скачка базового то​ка, можно по осциллограмме uбэ(t) определить rб , r(, (( и да​лее рассчитать другие параметры
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Рис. 3. Импульсы тока базы (а) и напряжения на базе (б)

Величину (( можно определить с помощью касательной к кривой uбэ(t)  в начальной точке, как показано на рис. 2,б. Вы​числение постоянной  времени (( будет более точным, если определять его как уменьшенное в 2,3 раза время, в течение которого uбэ достигает уровня 0,9 (Uб.кон - Uб.нач).

Формулы, которые следует использовать при обработке результатов исследования переходных процессов в транзис​торе:

а) сопротивление базы

rб = Uб нач /(Iб ,

б) сопротивление рекомбинации

r( = ( Uб. кон − Uб. нач )/(Iб.

в) диффузионная емкость

Сд = τβ/ r(.
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