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Разработано устройство для автоматизированного измерения стати-
ческих вольт-амперных характеристик биполярных транзисторов со 
схемой включения с общим эмиттером. Рассмотрен процесс изме-
рения статических вольт-амперных характеристики биполярного 
транзистора с помощью разработанного устройства. 
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Современные радиоэлектронные средства (РЭС) разрабатывают-

ся с применением различных полупроводниковых, одним из которых 
является биполярный транзистор (БТ). Корректная работа узла, со-
держащего БТ, требует соответствия его характеристик заданным до-
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кументацией [2]. Для описания характеристик БТ используют вольт-
амперные характеристики (ВАХ). В основном, при расчётах каскада 
на БТ применяют статические ВАХ, из которых наиболее известны: 
входная (Iб = f(Uбэ)), выходная Iк = f(Uкэ) и проходная Iк = f(Uбэ). Изме-
рение статических ВАХ осложняется в случае, когда требуется полу-
чить ВАХ с большим количеством отсчетов для точного построения 
ВАХ. Автоматизация процесса измерения ВАХ позволяет значитель-
но сократить время, а также получить ВАХ с большим количеством 
измеренных точек. Цель работы – разработать устройство для автома-
тизированного измерения статических ВАХ БТ со схемой включения 
с общим эмиттером. 

Разработана схема устройства для автоматизированного измере-
ния статических ВАХ БТ со схемой включения с общим эмиттером 
(рис. 1). Схема содержит резисторы R1, R7, ограничивающие входной 
ток управляющих сигналов широтно-импульсной модуляции 
(ШИМ) – ШИМ1 и ШИМ2. Резисторы R2 и R3 ограничивают ток за-
ряда и разряда конденсатора C1. Полевыми транзисторами VТ1 и VТ2 
задаются необходимые значения Uбэ и Iб измеряемого БТ (ИБТ) VТ3. 
Резистор R4 ограничивает Iб транзистора VТ3, а резистор R5 ограни-
чивает Iк транзистора VТ3 и ток разряда конденсатора C2. Перемен-
ный резистор R6 ограничивает ток заряда конденсатора C2 и коллек-
торный ток транзистора VТ3. Полевым транзистором VТ4 задаётся 
Uкэ и Iк для транзистора VТ3. Напряжение питания – 5 В. Управление 
устройством осуществляется микроконтроллером (МК) ATmega328. 
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Рис. 1. Схема устройства для автоматизированного измерения 

статических ВАХ БТ 
 

Процесс измерения статических входной и проходной ВАХ БТ с 
помощью данного устройства выглядит следующим образом.  
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1. Подается напряжение 5 В на вход ШИМ2 (при этом VТ4 пол-
ностью открыт, а Iк ограничивается только резисторами R5 и R6).  

2. Подается сигнал ШИМ с заданным коэффициентом заполнения 
на вход ШИМ1.  

3. Измеряется значение напряжения в точках А1 и А2 (напряже-
ние в точке А2 – это Uбэ на VТ3).  

4.  Вычисляется Iб VТ3 c учетом значения резистора R4.  
5. Измеряется значение напряжения в точках А3 и А4 (напряже-

ние в точке А3 является Uкэ VТ3).  
6. Вычисляется Iк с учетом значения резистора R5.  
7. Сохраняются данные в памяти МК, после чего увеличивается 

коэффициент заполнения сигнала ШИМ1, и измерения заново повто-
ряются. 

Процесс измерения статической выходной ВАХ БТ с помощью 
данного устройства выглядит следующим образом:  

1. Подается сигнал ШИМ, коэффициент заполнения которого ав-
томатически подстраивается для достижения заданного значения Iб VТ3.  

2. Подается сигнал ШИМ на вход ШИМ2 с постоянным значени-
ем коэффициента заполнения, который устанавливает Iк VТ3.  

3. Измеряются Uкэ, Iб, Iк и вычисляются аналогично статическим 
входным и проходным ВАХ.  

4. Сохраняются данные в памяти МК.  
5. Увеличивается коэффициент заполнения сигнала ШИМ на 

входе ШИМ2, и измерения заново повторяются.  
6. Формируется необходимое количество отсчетов для построе-

ния ВАХ при заданном Iб.  
7. Изменяется коэффициент заполнения на входе ШИМ1 для рас-

чета статических выходных ВАХ при следующем значении Iб. 
Таким образом, разработано устройство для автоматизированно-

го измерения статических ВАХ БТ со схемой включения с общим 
эмиттером. Устройство позволило увеличить количество отсчетов при 
измерении статических ВАХ с 59 до 125 точек. При этом использова-
нием данного устройства позволило сократить время измерения ВАХ 
БТ до 10 раз, в сравнении с аналогичными измерениями, проводимы-
ми вручную. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного 
фонда (проект № 19-79-10162-П) в ТУСУРе. 
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