PE-3
TRANZYSTORY POLOWE

ZAGADNIENIA TEORETYCZNE

e Znajomos¢ zagadnien zwigzanych z teorig pétprzewodnikdw, w szczegdlnosci:
o struktura pasmowa metali, izolatorow i pétprzewodnikéw,
o wiasciwosci potprzewodnikdw,
o potprzewodniki samoistne oraz domieszkowane typu pin,
o nosniki pradu elektrycznego w pdtprzewodnikach (elektrony i dziury).
e Budowa i zasada dziatania ztgcza p-n (diody) przy réznym sposobie polaryzacji (zaporowo, w kierunku
przewodzenia).
e Budowa i zasada dziatania tranzystoréw polowych JFET oraz MOSFET.
e Typowe konfiguracje, w ktdrej stosowane sg te tranzystory.

ELEMENTY UKLADU POMIAROWEGO

e  Ptytki pomiarowe ze ztgczami radiowymi: tranzystor n-JFET, n-MOSFET
e Zasilacz KORAD KD3305D
e  Mierniki:

o multimetr Unitra 1321

o multimetr Unitra VC-10T

o analogowy w zakresie mA

UWAGI OGOLNE

Zasilacz KORAD KD3305D posiada dwa kanaty z mozliwoscig regulacji pragdu i napiecia oraz jeden dodatkowy
kanat o statym napieciu (dostepne jest kilka wartosci takich jak 3,3 V 5 V).

Regulacja napiecia odbywa sie poprzez dedykowane do tego celu pokretta, nalezy jednak wczesniej ustawié
kursor (dioda podswietlajgca okreslone cyfry) w odpowiedniej pozycji, zeby jeden skok pokretta odpowiadat
niewielkiej zmianie typu 0,1 V, a nie 1,0 V lub wiecej. Regulacji pradu w zasilaczu zasadniczo nie uzywamy.
Maksymalny prad powinien by¢ ograniczony do okoto 100 mA co zwykle jest sprawdzane przez prowadzgcego
zajecia.

Dodatkowy, nieregulowany kanat ustawiamy na tryb 5 V i jest on uzywany do zasilania bramki tranzystora za
posrednictwem zamontowanego na ptytce potencjometru, ktory petni role regulowanego dzielnika napiecia.

PLAN | CEL CWICZENIA

W ¢wiczeniu badamy dwa tranzystory polowe: ztaczowy JFET z kanatem typu n oraz tranzystor z izolowang
bramkg MOSFET z indukowanym kanatem typu n. Mierzymy charakterystyki, ktore pozwalajg okresli¢ prad drenu
Io w funkcji napiecia bramki (wzgledem zrédta) Uss oraz napiecia zrédto-dren Ups.

Celem jest wyznaczenie dwéch rodzin charakterystyk:

e Prad drenu w funkcji napiecia bramki: Ip =f(Ues), dla Ups = const
e Prad drenu w funkcji napiecia Zzrédto-dren: Ip = f(Ubs), dla Ues = const
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1. BADANIE CHARAKTERYSTYK TRANZYSTORA N-JFET

W pierwszej kolejnosci badamy charakterystyki tranzystora polowego ztgczowego z kanatem typu n.
Nalezy wykonaé minimum dwie charakterystyki kazdego typu, czyli, przyktadowo:

e Napiecie zrédto-dren state: Ups=2V, Ups =6V,

napiecie bramki Uss zmieniamy w zakresie od 0 V do -5 V (ujemne wzgledem zZrédta).

Ten pomiar mozna wykona¢ rowniez dla dodatniej polaryzacji bramki w zakresie od 0 do +0.5 V.
e Napiecie bramki state: Uss =0V, Uas =-2 V;

Napiecie zrédto-dren Ups zmieniamy w zakresie 0V do 10 V.

Przyktadowe charakterystyki, jakie mozna uzyska¢ dla takiego tranzystora zostaty przedstawione na Bfad! Nie
mozna odnalez¢ zrédta odwotania..
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RYS. 1. PRZYKEADOWE CHARAKTERYSTYKI TRANZYSTORA POLOWEGO N-JFET

W celu wyznaczenia charakterystyk tranzystora n-JFET korzystamy z odpowiedniej ptytki pomiarowe;j
podtaczonej zgodnie z ponizszym schematem.
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RYS. 2. UKLAD POMIAROWY DLA TRANZYSTORA N-JFET PRZY UJEMNEJ POLARYZAC) BRAMKI
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2. BADANIE CHARAKTERYSTYK TRANZYSTORA N-MOSFET

W przypadku tranzystora MOSFET rowniez wykonujemy dwie pary charakterystyk. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage
na fakt, ze w tym tranzystorze prad drenu przy ustalonym napieciu zrédto-dren, dla pewnego zakresu polaryzacji
bramki jest zerowy, a nastepnie gwattownie rosnie w okolicach 3,5 V.

Nalezy ostroznie zwieksza¢ napiecie bramki, zeby nie przekroczy¢ wybranego zakresu pomiarowego
miliamperomierza stosowanego do pomiaru pradu drenu.

Zaleca sie w pierwszej kolejnosci ustali¢ napiecie Zzrédto-dren na niewielkg wartosé, np. 1 V, a nastepnie
stopniowo zwieksza¢ napiecie Uss bramka-zrddto, az do osiggniecia punktu, w ktérym prad drenu gwattownie
narasta i osigga poziom rzedu kilkunastu mA. Zatrzymujemy sie przy ustalonym napigciu Ussi wykonujemy dwie
charakterystyki:

e Napiecie bramki state: Ugs:
o wartos¢ ustalona zgodnie z powyzszymi wskazéwkami
o wartos¢ mniejsza 0 0,2 V od tej ustalonej;

Napiecie zrédto-dren Ups zmieniamy tutaj w zakresie 0V do 10 V.
Nastepnie, wykonujemy charakterystyki dla statego napiecia zrédto-dren.

e Napiecie zrédto-dren state: Ups=1V, Ups=6V,
napiecie bramki Uss zmieniamy w zakresie od 0 V do okoto 3,6 V - zatrzymujac sie przy wartosci, dla
ktorej prad osigga maksymalny zakres ustawiony w miliamperomierzu.

Przyktadowe charakterystyki, jakie mozna uzyska¢ dla takiego tranzystora zostaty przedstawione na Rys. 3.
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RYS. 3. PRZYKEADOWE CHARAKTERYSTYKI TRANZYSTORA POLOWEGO N-MOSFET
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W celu wyznaczenia charakterystyk tranzystora n-JFET korzystamy z odpowiedniej ptytki pomiarowej
podtgczonej zgodnie z ponizszym schematem.
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RYS. 4. UKLAD POMIAROWY DLA TRANZYSTORA N-MOSFET PRZY DODATNIEJ POLARYZAC) BRAMKI
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