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ВСТУП 
 

Чинні методичні вказівки розроблено відповідно до програми 
підготовки бакалаврів з електроніки за напрямами «Мікро- та 
наноелектроніка» і «Електронні пристрої та системи» та навчальної 
програми дисципліни «Твердотільна електроніка». 

Мета даної розробки – допомогти студентові правильно організувати 
свою роботу при підготовці, виконанні і захисті лабораторних робіт з даної 
дисципліни. 

 
ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 

 
Лабораторні роботи з дисципліни «Твердотільна електроніка» є 

обов’язковою складовою навчального плану підготовки бакалаврів з 
електроніки за напрямами «Мікро- та наноелектроніка» і «Електронні 
пристрої та системи» і проводяться з метою безпосереднього практичного 
засвоєння студентами теоретичних знань із дослідження параметрів та 
характеристик напівпровідникових структур та приладів, набуття ними 
навичок роботи з сучасною вимірювальною технікою. 

Тематика і зміст лабораторних робіт визначені відповідно до вимог 
навчальної програми дисципліни і охоплюють всі найбільш принципові 
розділи даної програми. 

Обсяг запропонованих досліджень в рамках окремої лабораторної 
роботи обмежується двома академічними годинами, які відведені на її 
проведення відповідним навчальним планом. 

Лабораторні дослідження проводяться студентами під безпосереднім 
керівництвом викладача при технічному сприянні інженера даної 
лабораторії. Лабораторні роботи виконуються так званим бригадним 
методом, тобто лабораторні дослідження носять колективний характер, 
тобто і звіт про її виконання теж є результатом колективної праці 
студентів, що об’єднані в бригаду. Звіт про виконання лабораторної роботи 
складається і підписується всіма членами даної бригади, що брали 
безпосередню участь у відповідному дослідженні. 

Сам звіт про виконання лабораторної роботи виконується з 
використанням стандартних аркушів паперу формату А4 з дотриманням 
основних вимог державного стандарту щодо оформлення результатів 
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наукових досліджень (ДСТУ 3008-95. Документація. Звіти у сфері науки і 
техніки. Структура і правила оформлення). 

До складу звіту повинні входити: титульний аркуш (зразок наведено 
в додатку А чинних методичних вказівок) та основна частина звіту, яка 
повинна містити сформульовану мету даної роботи, паспортні дані на 
електронні прилади, які є об’єктом лабораторного дослідження, електричні 
схеми лабораторного макета, результати експериментальних досліджень у 
вигляді відповідних графіків або таблиць, розрахунки параметрів, що 
визначаються на основі отриманих дослідним шляхом результатів 
дослідження, висновки. 

Згідно з вимогами державного стандарту (ДСТУ 3008-95) результати 
досліджень слід подавати лише в одному інформаційному вигляді, тобто 
або у вигляді таблиць, або у вигляді графіків відповідних залежностей. 
При цьому перевага надається більш наочним видам інформації, а саме 
графікам (зразок побудови такого графіка наведено в додатку Б). 

Захист звіту про виконання лабораторної роботи носить 
індивідуальний характер і відбувається після його оформлення, але не 
пізніше наступного планового лабораторного заняття з даної дисципліни. 
Захист носить усний характер і включає окрім перевірки на предмет 
правильності оформлення самого звіту та відповідності отриманих 
результатів реальним параметрам досліджуваних приладів також відповіді 
на контрольні запитання щодо структури досліджуваних приладів, основ їх 
теорії, областей практичного застосування, методики визначення 
внутрішніх і зовнішніх параметрів, метрологічних особливостей виконання 
відповідних досліджень тощо. 

Виконання лабораторних робіт є обов’язковим видом навчальних 
занять і потребує у випадку їх пропуску (навіть з поважних причин) 
обов’язкового відпрацювання за спеціальним графіком, узгодженим з 
викладачем і інженером даної лабораторії. Невиконання плану 
відпрацювання лабораторних робіт рівнозначне невиконанню навчального 
плану і є підставою для недопущення студента до іспиту з даної 
дисципліни. 
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                    ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 1 
ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК НАПІВПРОВІДНИКОВИХ 

ДІОДІВ 
 

Мета роботи: дослідження характеристик і параметрів точкових та 
площинних напівпровідникових діодів, вивчення впливу зовнішньої 
температури на їх властивості. 
 

Схеми дослідження 
 

На рис. 1.1 і 1.2 наведені схеми для зняття прямих і зворотних вольт-
амперних характеристик (ВАХ) напівпровідникових діодів. Для виявлення 
впливу зовнішньої температури на роботу діодів використовується 
термостат. 

 

 
   

Рисунок 1.1 - Схема для зняття вольт-амперних характеристик                                  
напівпровідникових діодів при прямому їх зміщенні 

 

 
 

Рисунок 1.2 – Схема для зняття вольт-амперних характеристик       
напівпровідникових діодів при зворотному їх зміщенні 

 
Попередня підготовка до виконання лабораторної роботи 

 
1.  Вивчити умовні позначення діодів та їх маркування. 
2. Ознайомитись з методикою визначення основних параметрів 

напівпровідникових діодів. 
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3. Ознайомитись з еквівалентними схемами діодів та  параметрами 
цих схем. 

4. Проаналізувати виведення формули ВАХ. 
 

Робоче завдання 
 

1. Зняти прямі характеристики діодів при кімнатній температурі та 
при температурах  40 і 60 °С. 

2. Зняти зворотні характеристики діодів при кімнатній температурі 
та при температурах 40 і 60 °С. 

 
Склад звіту 

 
1. Паспортні дані та схема розміщення виводів діодів. 
2. Схеми дослідження діодів. 
3. Графіки прямих та зворотних характеристик для кожного діода 

окремо при трьох температурах. 
4. Параметри діодів, які визначаються при прямому та зворотному 

номінальних струмах (або напругах) при кімнатній температурі. 
5. Висновки. 
 

Контрольні запитання 
 

1. Що таке власна, електронна та діркова провідність 
напівпровідників? 

2. Як залежить місце розташування рівня Фермі від концентрації 
домішок в напівпровідниках? 

3. Як залежить концентрація неосновних носіїв від температури в 
напівпровідниках? 

4. Нарисуйте енергетичну діаграму р-n-переходу. 
5. Що таке контактна різниця потенціалів двох напівпровідників і 

чим визначається її величина? 
6. Нарисуйте енергетичну діаграму р-n-переходу при включенні його 

в прямому та зворотному напрямку. 
7. Що таке ширина р-n-переходу і як вона залежить від величини 

прикладеної напруги? 
8. Ємності р-n-переходу, їх залежність від величини прикладеної 

напруги. 
9. Чим відрізняються характеристики германієвих та кремнієвих 

напівпровідникових діодів і чому? 
10. Чому відрізняються вольт-амперні характеристики р-n-переходу і 

реального діода? 
11. Назвіть основні параметри діодів.       
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 2 
ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК КРЕМНІЄВИХ 

СТАБІЛІТРОНІВ 
 

Мета роботи: Дослідити характеристики і параметри кремнієвого 
стабілітрона та вивчити вплив температури навколишнього середовища на 
його властивості. 

 
Схеми дослідження 

 
На рис. 2.1 та 2.2 наведені схеми для зняття прямих та зворотних 

ВАХ кремнієвого стабілітрона. 
 

 
 

Рисунок 2.1- Схема для зняття прямої вольт-амперної характеристики 
кремнієвого стабілітрона 

 

 
 

Рисунок 2.2 - Схема для зняття зворотної вольт-амперної характеристики 
кремнієвого стабілітрона 

 
Попередня підготовка до виконання лабораторної роботи 

 
Ознайомитися з методикою визначення та обчислення основних 

параметрів кремнієвих стабілітронів: температурного коефіцієнта за 
напругою (ТКН), диференціального опору та коефіцієнта стабілізації. 

 
Робоче завдання 

 
1. Зібрати схему відповідно до рис. 2.1 та зняти прямі ВАХ для 

кімнатної та підвищеної температур. 
2. Зібрати схему відповідно до рис. 2.2 та зняти зворотні ВАХ для 

кімнатної та підвищеної температур. 



 9

Таблиця 2.1 - Параметри деяких кремнієвих стабілітронів 
 

Тип стабілітрона 
Напруга 

стабілізації 
Ucт, В 

Струм 
стабілізації, мА 

Диференціаль-
ний опір на 
робочій 

ділянці Rд, Ом 

Максимальна 
потужність 
розсіювання  
Рст max, Вт 

Іст min Іст max 

Д808 - Д811, Д813 7 - 14 1,0 20-33 6 - 18 0,28 

Д814А - Д814Д 7 - 14 1,0 24-40 6 - 18 0,34 

Д818А - Д818Е 9,0 3,0 33 10 0,3 

КС133А - КС168А 3,3 - 6,8 3,0 45-81 28 - 65 0,3 

КС211А - КС211Д 11,0 5,0 33 15 0,28 

 

Склад звіту 
 

1. Паспортні дані стабілітронів, що досліджувалися. 
2. Прямі та зворотні вольт-амперні характеристики стабілітрона, 

зняті при різних температурах. 
3. Основні параметри стабілітронів, розраховані або визначені за 

даними лабораторного дослідження. 
4.        Висновки. 
 

Контрольні запитання 
 

1. Назвіть основні види пробоїв p-n-переходів. 
2. В чому полягає принцип роботи кремнієвого стабілітрона? 

Який вид пробою використовується в даному приладі? 
3. Чому як матеріал для виготовлення даного типу діодів 

використовують саме кремній? 
4. Що таке температурний коефіцієнт за напругою і як він 

визначається? 
5. Як залежить ТКН від виду пробою  p-n-переходу? Як його 

можна зменшити? 
6. Чим обмежена величина найбільшого струму стабілізації? 
7. Що таке коефіцієнт стабілізації і як він визначається? 
8. Чому не використовується паралельне включення кремнієвих 

стабілітронів і широко використовується їх послідовне з’єднання? 
9. Що таке стабістор і в чому полягає принципова відмінність 

цього приладу від кремнієвого стабілітрона? 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 3 
ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК І ПАРАМЕТРІВ 

ДІОДІВ ШОТТКІ 
 

Мета роботи: Дослідити характеристики і параметри діода Шотткі 
та вивчити вплив температури навколишнього середовища на його 
властивості. 

 
Схеми дослідження 

 
На рис. 3.1 наведені схеми для зняття вольт-амперної характеристики 

(ВАХ) діода Шотткі при прямому і зворотному його включенні: 
пряме включення 

V 

mA
R1

R218 B 

PA1

VD1
PA2 + 

- 

 
 

зворотне включення 

V 

mA
R3

R436 B 

PA3

VD2
PA4 + 

- 

 
 

Рисунок 3.1 - Схеми для зняття характеристик діода Шотткі при  прямому і 
зворотному включенні 

 
 
Попередня підготовка до виконання лабораторної роботи 
 
1. Вивчити умовні позначення діодів Шотткі та їх маркування. 
2. Ознайомитись  з фізикою роботи, методикою дослідження та 

визначення  параметрів напівпровідникових діодів Шотткі. 
3. Ознайомитись з еквівалентними схемами діодів Шотткі та 

параметрами цих схем. 
4. Проаналізувати виведення формули ВАХ. 
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Робоче завдання 
 

1. Зібрати схему та зняти прямі ВАХ для кімнатної та підвищеної 
температур. 

2. Зібрати схему та зняти зворотні ВАХ для кімнатної та підвищеної 
температур. 

 
Таблиця 3.1 - Паспортні дані діодів Шотткі 1N5818 
 

Матеріал Iпр.max, 
А 

Iобр. 

max, 
мкА 

Uобр.max, 
В 

Uпр.max, 
В Iпр, А Сд, 

пФ Т0С 

Si 1 1000  30  0,55  1  160  -65 ÷125 

 
Склад звіту 

 
1. Паспортні дані та схема розміщення виводів діодів. 
2. Схеми випробування діодів. 
3. Графіки прямих та зворотних характеристик  окремо при двох 

температурах. 
4. Параметри   діода,   які   визначаються   при   прямому  та 

зворотному номінальних струмах (або напругах) при кімнатній 
температурі. 

5. Висновки. 

Контрольні запитання 

1. Які фізичні процеси відбуваються у контакті метал-
напівпровідник? 

2. Яка різниця між прямим і зворотним режимом роботи в 
контакті метал-напівпровідник ? 

3. Нарисуйте енергетичну діаграму переходу Шотткі для 
рівноважного стану. 

4. Нарисуйте енергетичні діаграми переходу Шотткі при включенні 
його в прямому та зворотному напрямках. 

5. Чим відрізняються характеристики р-n-переходу і переходу 
Шотткі? 

6. Чому відрізняються вольт-амперні характеристики переходу 
Шотткі і звичайного діода? 

7. В чому полягає особливість частотних характеристик діодів 
Шотткі? 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 4 
ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК ТУНЕЛЬНОГО ДІОДА 

 
 Мета роботи:  дослідити статичні характеристики та параметри 

тунельного діода. 
 

Схема дослідження 
 

Схема для дослідження статичних характеристик тунельного діода 
показана на рис. 4.1. Струм тунельного діода визначається як різниця 
показників міліамперметра і струму через відомий опір R2, що шунтує 
тунельний діод. Напруга на тунельному діоді вимірюється ламповим 
вольтметром.  

 
Рисунок 4.1 -  Схема для дослідження статичних характеристик тунельного діода 

 
Попередня підготовка до виконання лабораторної роботи 

 
1. Вивчити умовні позначення тунельних діодів та їх маркування. 
2. Ознайомитися з принципом роботи тунельного діода та його 

основними параметрами та характеристиками. 
3. Проаналізувати еквівалентну схему тунельного діода. 

 
Робоче завдання 

 
4. Записати паспортні дані досліджувального тунельного діода та 

зарисувати схему розміщення виходів. 
5. Скласти схему для зняття вольт-амперної характеристики 

тунельного діода (рис. 4.1). 
6. Зняти ВАХ діода для кімнатної та підвищеної температури      

(+ 60 °С). 
 

Методичні вказівки 
 

Перед включенням макета повзунок опору R перевести в крайнє ліве 
положення. Опір R1 =  301 Ом; R2  =  47 Ом.  
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Величину середнього від’ємного опору тунельного діода можна 
знайти за формулою: 

 

                                   ⎜-Rd⎜cер =
12

12

II
UU

I
U

−
−

≈
Δ

Δ
, 

 
де U2 – напруга в точці мінімуму;  
     U1 – напруга в точці максимуму; 
      І2 – струм на початку ділянки від’ємного опору;  
      І1 – струм в кінці ділянки від’ємного опору.  

 
Таблиця 4.1 - Основні параметри деяких тунельних діодів 

Тип діоду 

Струм в 
максимумі 
вольт-

амперної 
характеристи
ки при 20°С, 

мА 

Напруга, що 
відповідає 
стуму в 

максимумі, 
мВ (не 
більше) 

Відношення 
струму в 

максимумі до 
струму в 

мінімумі ВАХ 
при +20°С  
та  -60°С  

( не менше) 

Відношення 
струму в 

максимумі до 
струму в 

мінімумі ВАХ 
при +70°С 

( не менше) 

Емність діоду 
на частоті      
8 МГц при 

+20°С 
( не більше) 

1И302А 1,7 – 2,3 60 4,5 3,5 80 
1И302Б 4,3 – 5,8 60 4,5 3,5 150 
1И302В 8,5 – 11,5 60 4,5 3,5 180 
1И302Г 13 - 17 60 4,5 3,5 200 

  3И301А, 
3И301Г 2 180 8 - 12 - 50 

 
Склад звіту 

 
1. Паспортні дані досліджуваного тунельного діода та схема 

розміщення виводів. 
2. ВАХ діода I = f(U). 
3. Параметри досліджуваного діода: І1 = Imax, І2 = Imin, Umax, Umin,   

⎜-Rd⎜cер, Imax /  Imin . 
 

Контрольні запитання 
 
1. Розкажіть про принцип дії тунельного діода. 
2. Де і чому розташований рівень Фермі в вироджених 

напівпровідниках? 
3.  Що таке тунельний ефект?  
4.  Нарисуйте енергетичну діаграму p-n-переходу тунельного діода. 
5.  Яка товщина p-n-переходу  тунельного діода? 
6.  Нарисуйте ВАХ тунельного діода і поясніть її. 
7.  Що таке обернений діод? 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 5 
ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК ТИРИСТОРІВ 

 
Мета роботи: визначення основних властивостей, характеристик і 

параметрів тиристорів. 
 

Схема дослідження 
 

На рис. 5.1 наведена схема для зняття вольт-амперних характеристик 
тиристорів 

 

 
 

Рисунок 5.1- Схема для зняття  вольт-амперних характеристик диністора та 
триністора 

 
Попередня підготовка до виконання лабораторної роботи 

 
1. Вивчити принцип дії, умовні позначення, конструкцію, схеми 

включення, основні характеристики, параметри і властивості тиристорів. 
2. Ознайомитися з методикою визначення та обчислення основних 

параметрів тиристорів. 
 

Таблиця 5.1 - Параметри деяких тиристорів 

Тип 
приладу 

Н
ап
ру
га

 
вк
лю

че
нн
я,

 U
вк
л, 
В

 

Струм, мА 

За
ли
ш
ко
ва

 н
ап
ру
га

, 
U
за
л, 
В

 Максимально 
допустима пряма

напруга 
Uпр max, В 

Максимально 
допустима 
зворотна 
напруга 

Uзв max, В 

вк
лю

че
нн
я,

 І в
кл

 

ви
кл
ю
че
нн
я,

 
І ви

кл
 

уп
ра
вл
ін
ня

, І
уп
р 

 2У101А-
2У101И 0,25 - 8 0,1-5 0,5-25 15 2,25 50-150 10-150 

  2У201А-
2У201Л < 6 0,1-100 100 200 2 25-300 25-300 

 КУ202А-
КУ202Н < 5 100 300 300 2 25-400 25-400 
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Робоче завдання 
 
          1.   Зняти і побудувати ВАХ діодного та тріодного тиристорів. 

2.  По знятих ВАХ визначити  статичні і динамічні параметри   
тиристорів. 

 
Склад звіту 

 
1. Паспортні дані та схеми розміщених виводів тиристорів, які 

досліджуються. 
2. Графіки вольт-амперних характеристик діодного та тріодного 

тиристорів. 
3. Параметри тиристорів, які визначаються по знятих вольт-

амперних характеристиках. 
4.  Висновки. 
 

Контрольні запитання 
 

1. Нарисуйте структуру та схему включення диністора та 
триністора. 

2. Наведіть структуру діодного тиристора і замініть її моделлю на 
базі двох біполярних транзисторів. 

3. Покажіть, які переходи в чотиришаровій структурі є емітер ними, 
а які колекторними. 

4. Поясніть принцип дії тиристора. 
5. Класифікація та умовні позначення тиристорів. 
6. Основні параметри та характеристики тиристорів. 
7. Поясніть процес включення та виключення тиристорів. 
8. Як і чому виникає ділянка від’ємного диференціального опору на 

вольт-амперній характеристиці тиристора? 
7.  Динамічні параметри тиристорів. 

          8.  Вплив температури на вихідну ВАХ тиристора. 
          9.  Вплив керуючого струму на вихідну ВАХ. 
         10. Області використання тиристорів. 
         11. Що таке симістор? Де і як використовуються ці прилади? 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 6 
ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК І ПАРАМЕТРІВ 
 ТРАНЗИСТОРІВ У СХЕМІ ІЗ СПІЛЬНОЮ БАЗОЮ 

 
Мета роботи:  дослідження характеристик біполярного 

транзистора, який включено за схемою із спільною базою, визначення його 
статичних параметрів. 

 
Схема дослідження 

На рис. 6.1 наведена схема дослідження біполярного транзистора при 
включенні його із спільною базою.  

. 

 
Рисунок 6.1 – Схема дослідження біполярного транзистора, який включено за 

схемою із спільною базою 

 
Попередня підготовка до виконання лабораторної роботи 

 
1. Ознайомитися з методикою дослідження статичних характеристик 

біполярних транзисторів. 
2. Проаналізувати еквівалентні схеми транзистора для випадку 

включення його із спільною базою. 
3. Ознайомитися з системою h-параметрів для випадку включення 

транзистора із спільною базою. 

Робоче завдання 
1. Скласти схему відповідно до рис. 6.1. 
2. Зняти сім’ю вхідних вольт-амперних характеристик Іе = f (Uеб) для 

декількох значень напруги Uкб. 
3. Зняти сім’ю вихідних вольт-амперних характеристик Ік = f (Uкб) 

для декількох значень струму Іе. 
4. Зняти сім’ю характеристик передачі струму Ік = f (Iе) для кількох 

значень напруги Uкб. 
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5. Зняти сім’ю характеристик оберненого зв’язку за напругою          
Uеб = f(Uкб) для декількох значень струму Іе. 

 
Методичні вказівки 

 
При роботі з транзисторами категорично забороняється 

перевищувати максимальні значення струмів та напруг, а також 
потужності, що розсіюються на колекторі. 

 
Склад звіту 

 
1. Паспортні дані та схеми розміщення виводів транзистора. 
2. Схема для дослідження біполярного транзистора 
3. ВАХ транзистора при включенні його із спільною базою. 
4. Розраховані по ВАХ h-параметри для схеми із спільною базою. 
5.  Параметри Т-подібної еквівалентної схеми, що розраховані з 

використанням h-параметрів. 
6. Висновки. 
 

Контрольні запитання 
 

1.  Нарисуйте енергетичні діаграми р-n-р та n-p-n транзисторів. 
2.  З яких компонентів складається струм через емітерний перехід? 
3. Що таке коефіцієнт інжекції? Чому він повинен бути якомога 

ближчим до одиниці? 
4. Яким повинно бути співвідношення між питомими опорами 

емітера та бази, щоб коефіцієнт інжекції був близький до одиниці? 
5. Які процеси в базі характеризує коефіцієнт переносу? 
6. Із яких компонентів складається струм бази? 
7. Чому змінюється ширина бази при зміні колекторної напруги і до 

яких наслідків це призводить (назвіть явище)? 
8. Із яких компонентів складається струм колектора? 
9. Що  таке коефіцієнт  множення М?  В  яких  типах транзисторів   

М > 1, а в яких М = 1? 
10. Що таке струм ІК0 і які причини його виникнення? 
11. Поясніть особливості характеристик передачі струму транзистора 

для схеми включення транзистора із спільною базою для Uкб = 0. 
12. Назвіть параметри транзистора як активного чотириполюсника в 

різних системах і дайте їх фізичне визначення. 
13. Розкажіть про будову транзисторів різних типів. 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 7 
ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК І ПАРАМЕТРІВ  
ТРАНЗИСТОРІВ У СХЕМІ ІЗ СПІЛЬНИМ ЕМІТЕРОМ 

 
Мета роботи: дослідження характеристик біполярного транзистора, 

який включено за схемою із спільним емітером, визначення його 
статичних параметрів. 

 
Схема дослідження 

 
На рис. 7.1 наведена схема дослідження біполярного транзистора при 

включенні його із спільним емітером.  
 

 
Рисунок 7.1 – Схема дослідження біполярного транзистора, який включено за 

схемою із спільним емітером 

 
Попередня підготовка до виконання лабораторної роботи  
 
1. Ознайомитися з методикою дослідження статичних характеристик 

біполярних транзисторів. 
2. Проаналізувати еквівалентні схеми транзистора для випадку 

включення його із спільним емітером. 
3. Ознайомитися з системою h-параметрів для випадку включення 

транзистора за схемою із спільним емітером. 

Робоче завдання 
1. Зібрати схему відповідно до рис. 7.1. 
2. Зняти сім’ю вхідних вольт-амперних характеристик  Іб = f (Uеб) для 

декількох значень напруги Uке. 
3. Зняти сім’ю вихідних вольт-амперних характеристик  Ік = f (Uке) 

для декількох значень струму Іб. 
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4. Зняти сім’ю характеристик передачі струму Ік = f (Іб) для декількох 
напруги Uке. 

5. Зняти сім’ю  характеристик оберненого зв’язку за напругою         
Uб = f (Uке) для декількох значень струму Іб. 

 
Методичні вказівки 

 
При роботі з транзисторами категорично забороняється 

перевищувати максимальні значення струмів та напруг, а також 
потужності, що розсіюються на колекторі. 

 
Склад звіту 

1. Паспортні дані та схеми розміщення виводів транзистора. 
2. Схема для дослідження біполярного транзистора. 
3. ВАХ транзистора при включенні його із спільним емітером. 
4. Розраховані по ВАХ h-параметри для схеми із спільним емітером. 
5. Параметри Т-подібної еквівалентної схеми, розраховані з 

використанням h-параметрів. 
6. Висновки. 
 

Контрольні запитання 
 

1. Нарисуйте енергетичні діаграми р-n-р та n-p-n транзисторів. 
2. Наведіть схему включення біполярного транзистора із спільним 

емітером і поясніть основні її переваги. 
3. Чому температурні властивості схеми із спільним емітером гірші, 

ніж для схеми із спільною базою? 
4. Що таке гранична частота для біполярного транзистора? Які 

особливості має біполярний транзистор, який включено за даною схемою, 
в частотному відношенні? 

5. Чому схема із спільним емітером практично не використовується 
на надвисоких частотах? 

6. Як визначається максимальна частота біполярного транзистора за 
потужністю? 

7. Поясніть хід основних вольт-амперних характеристик біполярного 
транзистора, який включено за схемою із спільним емітером. 

8. Наведіть схему практичного використання біполярних 
транзисторів, які включено за схемою із спільним емітером. 

9. Поясніть, як визначаються h-параметри з вольт-амперних 
характеристик транзистора. 

12. Назвіть параметри транзистора як активного чотириполюсника в 
різних системах і дайте їх фізичне визначення. 

13. Розкажіть про будову транзисторів різних типів. 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 8 

ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК ПОЛЬОВОГО 
ТРАНЗИСТОРА 

 
Мета роботи:  Дослідження характеристик польового транзистора з 

р-n-переходом та визначення його основних параметрів. 
 

Схема дослідження 
 

На рис. 8.1 зображена схема дослідження польового транзистора.  
             

 

Рисунок 8. 1 - Схема дослідження польового транзистора з керуючим                 
р-n-переходом 

 
Попередня підготовка до виконання лабораторної роботи 

 
1. Вивчити умовні позначення польових транзисторів всіх типів та їх 

маркування. 
2. Проаналізувати еквівалентні схеми польового транзистора з 

управляючим р-n-переходом для областей низьких та високих частот. 
3. Виконати аналітичне виведення ВАХ. 
 

Робоче завдання 
 

1. Зняти сім’ю стоко-затворних характеристик Іс = f(Uзв)⏐Uсв = const  для 
декількох значень Uсв  (-5В...-1В). 

2. Зняти сім’ю стокових характеристик Іс = f(Uсв)⏐Uзв = const  для 
декількох значень Uзв (0...1,5В). 
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Методичні вказівки 
 

При роботі з польовим транзистором забороняється перевищувати 
максимальні значення струмів та напруг на відповідних електродах, які є в 
паспортних даних. 

 
  Таблиця 8.1 - Основні параметри деяких польових транзисторів 
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М
ак
си
ма
ль
ни
й 

ст
ру
м 
ст
ок
у* 

І с 
m

ax
 ,м
А

 

К
ру
ті
ст
ь 

ха
ра
кт
ер
ис
ти
ки

 
ст
ру
му

 с
то
ку

* 
S,

 
мА

/В
 

Н
ап
ру
га

 
ві
дс
іч
ки

**
 U

o, 
B

 

С
тр
ум

 
за
тв
ор
у**

* 

І з 
, н
А

 

М
ак
си
ма
ль
на

 
на
пр
уг
а 
мі
ж

  
ст
ок
ом

  і
   

  
за
тв
ор
ом

 
U
сз

 m
ax

, B
 

М
ак
си
ма
ль
на

 
не
га
ти
вн
а 

   
на
пр
уг
а 
на

   
 

за
тв
ор
і 

U
з m

ax
, B

 

КП101Г- 
КП101Е 2-5 0,15-0,3 5-10 10-50 -10 не 

допускається 
КП102Е- 
КП102Л 0,55-6,0 0,25-1,3 2,8-10 15 -20 не 

допускається 
КП103Е- 
КП103М 0,3-12 0,4-4,4 1,5-7 20 -15 ÷ -17 -0,5 

  
Склад звіту 

 
1. Паспортні дані та схема розміщення виводів досліджуваного 

транзистора. 
2.   Схема дослідження. 
3.   Графіки стоко-затворних та стокових характеристик. 
4. Параметри польового транзистора, які визначаються з 

експериментальних графіків. 
5.   Висновки. 
 

Контрольні запитання 
 

1. Розкажіть про будову та принцип дії польового транзистора із 
затвором у вигляді р-n-переходу. 

2. Які є ще типи польових транзисторів? Їх особливості.  
3. Режими роботи польових транзисторів. 
4. Чим можна пояснити високий вхідний опір польового транзистора 

порівняно з біполярним. 
5. Які носії заряду (основні чи неосновні) беруть участь у 

протіканні струму стоку? 
6. Що таке максимальна частота і чому вона дорівнює? 
7. Порівняйте властивості польових та біполярних транзисторів. 
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Додаток Б 
 

Зразок побудови графіка за даними експериментальних досліджень 
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Рисунок Б.1 – Вольт-амперна характеристика кремнієвого стабілітрона 
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Додаток В 
 

                                           Довідкові дані 
 

Таблиця В.1 – Основні фізичні сталі 
Стала Планка, h 6,62 . 10-34 Дж . с 

4,14 . 10-15 еВ . с 

Стала Больцмана, k 1,38 . 10-23 Дж/K 
0,86 . 10-4 еВ /K 

Маса електрона, me 9,106 . 10-31 кг 

Заряд електрона, е 1,602 . 10-19 Кл 

Діелектрична проникність вакууму, εо 8,86 . 10-14 Ф/см 

Магнітна проникність вакууму, μо 1,257 . 10-8 Гн/см 

Швидкість світла, с 2,99778 . 1010 см/с 

 
Таблиця В.2 –  Фізичні властивості напівпровідникових матеріалів 

Параметр Одиниця 
виміру Ge Si GaAs 

Атомний номер - 32 14 - 
Атомна (молекулярна) маса - 72,59 28,08 144,64 
Концентрація атомів, N ат./м3 4,4 . 1028 5,0 . 1028 1,3 . 1028 
Стала гратки, d (за 300 К) м-10 5,65 5,43 5,65 
Температура плавлення, Т °С 936,0 1412,0 1238,0 
Діелектрична проникність, ε - 16 12 10,9 
Ширина забороненої  зони, Еg: еВ    

за 0 К  0,785 1,21 1,52 
за 300 К  0,67 1,11 1,43 

Концентрація носіїв заряду у 
власному напівпровіднику ni   

за 300 К 
м-3 2,1 . 1019 1,5. 1016 8,9 . 1012 

Рухливість носіїв заряду       
за 300 К: м2/(В . с)    

електронів μn  0,39 0,135 0,85 

дірок μр  0,18 0,048 0,04 

Коефіцієнт дифузії за 300 К: м2/с    

електронів Dn  9,3 . 10-3 3,5 . 10-3 2,2 . 10-2 

дірок Dр  4,4 . 10-3 1,3 . 10-3 1,1 . 10-3 
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Таблиця В.3 – Формули для перерахунку параметрів 
чотириполюсника 
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Таблиця В.4 –  Зв’язок між h-параметрами транзистора в різних 
схемах його включення 
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