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Laboratorium Elementéw Elektronicznych: ZLACZOWY TRANZYSTOR POLOWY

1. CEL CWICZENIA

- Wyznaczenie podstawowych parametrdw tranzystora unipolarnego takich jak:

O

napiecie progowe,

o transkonduktancja,

o rezystancja wyjsciowa,

o rozrdznienie zakreséw pracy tranzystora (nasycony i nienasycony)

2. WYKORZYSTYWANE MODELE | ELEMENTY

W trakcie éwiczenia wykorzystane zostana:
- ptyta prototypowa NI ELVIS Prototyping Board (ELVIS) potaczona z komputerem PC,
- wirtualne przyrzady pomiarowe: Virtual Instruments (VI):
- Digital Multimeter (DMM),
- Two-Wire Current-Voltage Analyzer (2-Wire)
- Function Generator (FGENgen),

- Variable Power Supplies (VPS)

Oscilloscope (Scope)

- oscyloskop cyfrowy Tektronix

- multimetr Agilent

- zestaw elementdw przedstawionych w Tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci elementéw do wykonania ¢wiczenia

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

Kondensatory | 2x1uF

Tranzystory 2xBF245

3. PRZYGOTOWANIE KONSPEKTU

3.1. Narysuj charakterystyki wyjsciowg i przejsSciowg ztgczowego tranzystora unipolarnego
(j-FET) W celu weryfikacji przygotowanych charakterystyk przedstaw koncepcje
przeprowadzenia odpowiednich pomiaréw w srodowisku NI ELVIS. Przeanalizuj zasade
dziatania uktadéw pomiarowych przedstawionych na Rys.3.1, Rys.3.2, Rys.3.3 i Rys.3.4.
Jakie sg warunki poprawnego wyznaczania wartosci transkonduktancji i rezystancji
wyjsciowej tranzystora j-FET za pomocg uktadéw pomiarowych z Rys.3.3 i Rys.3.4 ?

3.2. Wykorzystujgc rysunek ptyty stykowej NI ELVIS przygotuj rysunki montazowe dla
uktadéw pomiarowych w tym éwiczeniu.
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Rys. 3.1. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania charakterystyk przejsciowych.
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Rys. 3.2. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania charakterystyk wyjsciowych.
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Rys. 3.4 Uktad pomiarowy do wyznaczania rezystancji wyjsciowej metodg dynamiczna.
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4. PRZEBIEG CWICZENIA

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

Zestaw uktad pomiarowy wg schematu z Rys.3.1. Warto$¢ rezystora R1 =1 MQ. Do
pomiaru pradu uzyj wirtualnego multimetru (DMM). Dla ustalonej wartosci napiecia Ups
(VPS +) z zakresu 6 + 8 V, (ograniczenie pragdowe +20 mA), zmieniaj Ugs, od 0 V z krokiem
co 0,25V (VPS —), az do osiggniecia wartosci napiecia odciecia (prad przez tranzystor
przestaje ptyngé, pomimo polaryzacji napieciem Ups). Powtdrz pomiary dla wartosci
napiecia Ups z zakresu 1 + 3 V. Zanotuj poszczegdlne wartosci pradu Ip tranzystora j-FET
otrzymane przy réznych wartosciach napiecia Ugs. Narysuj charakterystyki przejSciowe,
dla dwéch napigc Ups dla ktérych wykonywano pomiary, wyznacz wartosci Ipss oraz Uy,
UWAGA: Zamiast wirtualnego multimetru DMM, mozna w pomiarach uzyé
zewnetrznego multimetru AGILENT zapewniajacy wiekszg doktadnos¢ pomiardw.
Osiagniecie wartosci pradu drenu Ip ponizej 1 pA mozna potraktowac jako stan
odciecia: Ugs = Up.
Pomiar charakterystyk wyjsciowych mozna wykona¢ na dwa sposoby:

4.2.1. W uktadzie z Rys.3.1. zmieniajgc napiecie Ups (VPS +) od 0 do 10 V. W zakresie do
|Up| co 0,25V, a potem co 1 V. Napiecie Ugs (VPS —) nalezy zmienia¢ od 0 do — Up
z krokiem podanym przez prowadzgcego zajecia.

4.2.2. Zestawiajgc ukfad pomiarowy wg schematu z Rys.3.2. Warto$¢ rezystora
R1 =1 MQ. Aby uzyska¢ poprawne wartosci prgdéw mierzonych prez analizator
2-Wire nalezy nie korzystaé z masy ELVIS’a — GROUND. Zakres zmian wartosci
napie¢ Ups przyja¢ 0+10V, krok zmian napiecia AUps=0,2V, ograniczenie
pradowe +20 mA (2-Wire). Napiecie Ugs doprowadzone z zewnetrznego zasilacza,
zmienia¢ w zakresie 0 + Uy, z krokiem podanym przez prowadzacego zajecia, tak
aby uzyskac¢ kilka charakterystyk. Korzystajgc z opcji ,log” zapisuj poszczegélne
charakterystyki wyjsciowe tranzystora j-FET otrzymane przy réznych wartosciach
napiecia Ugs.

Zestaw ukfad pomiarowy wg schematu z Rys.3.3. Wartosci elementéw odpowiednio:
R1=1MQ,R2=100Q, C1=1puF, C2 =1 uF. Wartosci napiecia Ups (VPS) przyjac taka jak
w czesci pierwszej zadania 4.1, Ugs zmieniane w zakresie U, + 0 V (VPS —). Z generatora
sygnatowego (FGEN) doprowadz sinusoidalny przebieg napiecia o czestotliwosci 1 kHz i
wartosci miedzyszczytowej 100 mV, a nastepnie zmierz na ekranie oscyloskopu (SCOPE)
wartos¢ miedzyszczytowg napiecia zmiennego ugs, dla kilku wartosci Ugs z zakresu:
Upo<Ugs<0V. Wyznacz wartosci transkonduktancji dynamicznej tranzystora j-FET
odpowiadajgce napieciom polaryzacji bramki Ugs. Otrzymane wyniki poréwnaj
z wartosciami wyznaczonymi z charakterystyki przejSciowej dla analogicznej wartosci
napiecia Ups.
UWAGA: W przypadku zastosowania kondensatoréw elektrolitycznych nalezy
pamietac o ich wtasciwej polaryzacji w uktadzie. Kondensatory aluminiowe majg na
obudowie oznaczong paskiem elektrode podtgczang do nizszego potencjatu (=). Do
podtgczenia generatora nalezy wykorzystaé bezposrednie wyjscie na ptycie
prototypowej (FGEN). Do podfaczenia oscyloskopu nalezy uzy¢é wyprowadzen na
ptycie prototypowej, ztgcza AlO + Al7.

Zestaw ukfad pomiarowy wg schematu z Rys.3.4. Wartosci elementéw odpowiednio:
R1=1MQ, R2=1 kQ, R3=100 k€, C1=1 puF, C2=1 pF. Wartosci napie¢ Ups i Ugs
przyjmij takie, aby tranzystor pracowat w zakresie liniowym. Np. Ugs =0, Ups=1...3V. Z
generatora sygnatowego (FGEN) doprowadzi¢ pitoksztattny przebieg napiecia o
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czestotliwosci 1 kHz i wartosci miedzyszczytowej 100 mV. Nastepnie dla kilku wartosci
napiecia Ugs w zakresie U,+0V zmierz na ekranie oscyloskopu (SCOPE) wartos¢
miedzyszczytowa napiecia zmiennego ug. Wyznacz wartosci rezystancji tranzystora j-FET
odpowiadajgce napieciom polaryzacji bramki Ugs, otrzymane wyniki poréwnaj
z wartosciami wyznaczonymi z charakterystyk wyjsciowych.
UWAGA: W _przypadku zastosowania kondensatoréw elektrolitycznych nalezy
pamietaé o ich wiasciwej polaryzacji w uktadzie. Kondensatory aluminiowe majg na
obudowie oznaczong paskiem elektrode podtgczang do nizszego potencjatu (=).Do
podtgczenia generatora nalezy wykorzysta¢ bezposrednie wyjscie na ptycie
prototypowej (FGEN). Do podtaczenia oscyloskopu nalezy uzyé wyprowadzen na
ptycie prototypowej, ztgcza AlO + Al7.

Wyprowadzenia elementéw:

BF 245

E

GSD

Uwaga: Kondensatory elektrolityczne tantalowe (z6tta kroplowa obudowa) majg wyrdznione
wyprowadzenie DODATNIEJ elektrody
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