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Laboratorium Elementéw Elektronicznych: ZLACZOWY TRANZYSTOR POLOWY

1. CEL CWICZENIA

- Pomiary charakterystyk pragdowo-napieciowych tranzystora.
- Wyznaczenie podstawowych parametréw tranzystora unipolarnego takich jak:
O nhapiecie progowe,
o wspotczynnik skrécenia kanatu,
o transkonduktancja,
o rezystancja wyjsciowa.

2. WYKORZYSTYWANE MODELE | ELEMENTY

W trakcie ¢wiczenia wykorzystane zostang:
- ptyta prototypowa NI ELVIS Prototyping Board (ELVIS) potgczona z komputerem PC,
- wirtualne przyrzady pomiarowe: Virtual Instruments (VI):
- Function Generator (FGENgen),
- Variable Power Supplies (VPS),
- Oscilloscope (Scope),
- aplikacja pomiarowa IV3,
- oscyloskop cyfrowy Tektronix,
- zasilacz i multimetr Agilent,
- zestaw elementdéw przedstawionych w Tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci elementéw do wykonania ¢éwiczenia

Rezystory 1x100 Q, 1x1kQ, 1x10kQ, 1x100kQ, 1MQ

Kondensatory |2x1uF

Tranzystory 2xBF245

3. PRZYGOTOWANIE KONSPEKTU

3.1. Narysuj charakterystyki wyjsciowg i przejsciowg ztgczowego tranzystora unipolarnego (JFET)
Przeanalizuj zasade dziatania uktadéw pomiarowych przedstawionych na Rys. 4.1, Rys. 4.3 i
Rys. 4.4. Jakie sg warunki poprawnego wyznaczania wartosci transkonduktancji i rezystancji
wyjsciowej tranzystora JFET za pomocg przedstawionych uktadéow?

3.2. Wykorzystujac rysunek ptyty stykowej NI ELVIS przygotuj rysunki montazowe dla uktaddéw
pomiarowych w tym ¢wiczeniu.
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http://www.scalak.elektro.agh.edu.pl/files/EE/protoboard.pdf
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4. PRZEBIEG CWICZENIA

4.1. Pomiar charakterystyk przejsciowych i wyjsciowych.
Do pomiardw charakterystyk przejsciowych Ip = f(Ugs) mozna wykorzystaé uktad pomiarowy
przedstawiony na rysunku 4.1. Dla kilku wartosci napiecia Ups dostarczonego przez zrddto
napiecia Uz;, nalezy zmierzy¢ prad drenu zmieniajac napiecie na bramce (Ugs), ktore
dostarcza zrédto Uz, W tym samym uktadzie mozna zrealizowaé pomiary charakterystyk
wyijsciowych Ip = f(Ups). Tym razem dla kilu statych wartosci napiecia Ugs nalezy wykona¢
pomiary pradu drenu lp zmieniajgc napiecie wyjsciowe Ups.

®

R1 CV) +7-’1 Uz

[N

Uz

—

Rys. 4.1. Uktad do pomiaru charakterystyk tranzystora ztgczowego JFET

Sprzet pomiarowy, ktéry znajduje sie w laboratorium Elementéw Elektronicznych KE AGH
pozwala na realizacje tego ¢wiczenia na klika sposobéw. W tym miejscu wykorzystamy
system NI EIVIS oraz specjalna aplikacie pomiarowa napisang dla niego w jezyku Lab View.
W celu realizacji zadania:

e potacz schemat pomiarowy wg rysunku 4.2: rezystor R;=1MQ, zasilanie z VPS,
amperomierz to DMM systemu NI ELVIS, napiecia nie bedg mierzone bezposrednio, tylko
odczytywane z ustawien zasilacza VPS,

o wigcz system IN ELVIS,

e uruchom aplikacje pomiarowg IV3, wybierz urzagdzenie w "Device parameters".
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Rys. 4.2. Schemat potgczen uktadu do pomiaru charakterystyk tranzystora ztgczowego JFET
z zastosowaniem systemu NI ELVIS i aplikacji pomiarowej IV3
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http://www.scalak.elektro.agh.edu.pl/files/EE/ploter_I-V.pdf
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4.1.1. Pomiar charakterystyk przejsciowych tranzystora ztgczowego
W celu wykonania pomiaréw nalezy:

e ustawié nastepujace parametry w aplikacji pomiarowej:
o Measurement control: VPS—sweep,
o VPS—parameters: Start: 0V, Steps: 50, End: -5V,
o VPS+bias: 1V.

e uruchomi¢ pomiary przyciskiem START,

e po zakonAczeniu pomiardw zmienié warto$¢ napiecia Ups badanego tranzystora
(zwiekszy¢ VPS+ bias, np. o 1 V) i ponownie uruchomié pomiary. Wykonaé¢ pomiary do
uzyskania Ups=10 V.

4.1.2. Pomiar charakterystyk wyjsciowych tranzystora ztgczowego
W celu wykonania pomiaréw, w tym samym ukfadzie co poprzednio, nalezy:

e ustawié nastepujgce parametry w aplikacji pomiarowej:
o Measurement control: VPS+ sweep,
o VPS+ parameters: Start: 0V, Steps: 120, End: 12V,

o VPS—bias:0V.
e uruchomi¢ pomiary przyciskiem START,
e po zakonczeniu pomiaréw zmieni¢ warto$é napiecia Ugs badanego tranzystora (ustawic
VPS— bias, np.: —0,25 V) i ponownie uruchomi¢ pomiary. Wykona¢ pomiary do uzyskania
Ugs = Up (warto$¢ nap. progowego oszacuj z ch-k przejsciowych).
4.2. Pomiar transkonduktancji
Transkonduktancja bedzie mierzona w uktadzie prostego wzmacniacza o wspdélnym zrdédle
(0S). Zbuduj uktad pomiarowy wg schematu z Rys. 4.3. Zastosuj nastepujgce wartosci
elementéw: R; =1 MQ, R; =100 Q, C; =1 uF (uwaga na polaryzacje). Uzyj wbudowanych
przyrzaddéw: VPS, FGEN oraz SCOPE lub przyrzadéw zewnetrznych.
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Rys. 4.3. Schemat uktadu do pomiaru transkonduktancji
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Pomiary bedg polegaty na pomiarze amplitudy napiecia wejsciowego i wyjsciowego
(zmiennego) dla réznych punktdw pracy tranzystora, ktére bedg zmieniane przez napiecie na
bramce — Ugs. Wykonaj pomiary wg nastepujacych punktéw:

ijaCZ zasilacz i ustaw napiecia: UDS (U21) =10 V, UGS (Uzz) =0 V,

z generatora podaj sygnat sinusoidalny o czestotliwosci 1 kHz i napieciu 100 mVpp,
zmierz za pomocg oscyloskopu amplitude napie¢ zmiennych, wejsciowego (ugs) i
wyjsciowego (ugs),

zmien punkt pracy tranzystora (zmieniajgc Ugs np.: co 0,5 V do napiecia progowego) i
ponownie zmierz amplitude napie¢ wejsciowego i wyjsciowego. Wyniki zapisz w tabeli:
napiecie Ugs, ampl. nap. wej. (ugs), ampl. nap. wy. (ugs).

4.3. Badanie regulowanego ttumika sygnatéw zmiennych.

Tranzystor JFET moze pracowac jako zmienna rezystancja regulowana za pomocg napiecia
Ugs. Rysunek 4.4 przedstawia regulowany dzielnik napiecia zbudowany z rezystora Rs i
rezystancji miedzy drenem a zrédtem tranzystora JFET (Rps). Zmiana napiecia na bramce
(Ugs) powoduje zmiane rozmiaréow kanatu w tranzystorze i zmiane Rps, @ za tym zmiane
wspoétczynnika podziatu wspomnianego dzielnika. Ponadto obserwujac efekt dzielenia i
znajac wartos¢ rezystora R3; mozna obliczyé rezystancje dren-irédio tranzystora. Jezeli
tranzystor pracuje w liniowym zakresie pracy to tak wyznaczona rezystancja jest réwna
rézniczkowej rezystancji wyjsciowej tranzystora rys.
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Rys. 4.4. Schemat uktadu do pomiaru rezystancji wyjsciowej — rg,

Zastosuj nastepujgce wartosci elementéw w ukfadzie: R1=1MQ, R, =1 kQ, R3 =100 €,
C; =1 uF. Podobnie jak poprzednio mozna wykorzysta¢ przyrzady wirtualne NI ELVIS lub
zewnetrzne. Wykonaj pomiary wg nastepujgcych punktow:

wigcz zasilacz i ustaw napiecia: Ugs (Uz) = 0V, Ups (Uz1) = 1...3 V (tak, aby tranzystor
pracowat w zakresie liniowym),

z generatora podaj sygnat o czestotliwosci 1 kHz i napieciu 100 mVpp,

zmierz za pomoca oscyloskopu amplitude napie¢ zmiennych, wejSciowego (ugen) i
wyjsciowego (ugs),

zmien punkt pracy tranzystora (zmieniajgc Ugs np.: co 0,5 V do napiecia progowego) i
ponownie zmierz amplitude napie¢ wejsciowego i wyjsciowego. Wyniki zapisz w tabeli:
napigcie Ugs, ampl. nap. wej. (Ugen), ampl. nap. wy. (ugs).
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5. SPRAWOZDANIE

5.1. Na podstawie wynikdw pomiaréw uzyskanych w punktach 4.1.1 i 4.1.2 w sprawozdaniu

nalezy:

wykresli¢ charakterystyki wyjsciowe na jednym wykresie,

wykreslié¢ charakterystyki przejsciowe na jednym wykresie,

z ch-k przejsciowych oszacowac wartos¢ napiecia Up oraz pradu nasycenia drenu Ipss,

dla wybranej wartosci Ups= const., takiej, ze tranzystor jest w nasyceniu, wykresli¢
charakterystyke przejsciowa jako funkcje: \/E = f(Uss) i na podstawie jej przebiegu oraz
ekstrapolacji do punktu na osi napieciowej, w ktérym \/E = 0 wyznaczy¢ dokfadne
wartosci parametrow lpss i Up. Wykorzysta¢ wyznaczong wartos¢ Up do rozdzielenia zakresu
liniowego i nasycenia — wrysowa¢ odpowiednig krzywg na charakterystykach wyjsciowych
w uktadzie (lp, Ups).

. Na podstawie wynikédw pomiardéw uzyskanych w punkcie 4.3 w sprawozdaniu nalezy:

obliczy¢ wartosci transkonduktancji dynamicznej badanego tranzystora od wartosci
napiecia polaryzujgcego bramke (Ugs) i przedstawi¢ na wykresie,
UWAGA: gm=>0lwyj/dUwej (dla Ups i Ugs = const.) jest w przyblizeniu réwne Alp/AUgs, gdy
zmiany napieé i pragdow sg mate — sygnaty zmienne mierzone sg na tle napiec¢ i pragdéw
statych (ustalajgcych punkt pracy tranzystora, a zadanych przez wartosci Ups i Ugs).
Przyrosty pradu Alp wyznaczamy z wartosci napiecia zmiennego na rezystorze R,
w obwodzie drenu, a AUgs jako amplitude sygnatu z generatora. Dla sktadowej
zmiennej mozemy przyjac, ze ug, jest rowne ugs. Zatem sktadowa zmienna ig = ugs/Rs.
na wspdlnym wykresie wykresli¢ zaleznosci gm = f(Uss) uzyskane z pomiardw statycznych i
dynamicznych. Na tym samym wykresie wrysowac przebieg zaleznosci gm = f(Ucs)
-U
obliczony wedtug zaleznosci: Ip = G, (1 - u) Ups.
l/’(]"'UP

skomentowac otrzymane wyniki.

. Na podstawie wynikéw pomiaréw uzyskanych w punkcie 4.4 w sprawozdaniu nalezy:

obliczy¢ wartosci rys dla poszczegdlnych punktéw pracy (Ugs),

na podstawie ch-k wyjsciowych rdwniez obliczy¢ wartosci rgs dla takich samych warunkéw,
jak w punkcie poprzednim (to samo napiecie Ugs),

wyniki obliczed z obu powyziszych punktéw umiesci¢ we wspdlnej tabeli, poréwnac i
skomentowac.

UWAGA
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Wyprowadzenia elementow:

BF 245

E

GSD

Uwaga: Kondensatory elektrolityczne tantalowe (zo6tta kroplowa obudowa) majg wyrdznione
wyprowadzenie DODATNIEJ elektrody.
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