PoDSTAWY ELEKTRONIKI TRANZYSTOR UNIPOLARNY

Badanie tranzystorow  unipolarnych -

cwiczenie symulacyjne

1. Cel ¢wiczenia

Niniejsze ¢wiczenie ma na celu zapozna¢ nas z podstawowymi ukfadami
i parametrami kluczy elektronicznych, zrealizowanych w oparciu o tranzystor
unipolarny N-MOS z kanatem wzbogacanym. W pierwszej kolejnosci poznajemy
podstawowe charakterystyki napieciowo-pragdowe tranzystora, pozwalajqce
wyjasni¢, dlaczego w/w elementy moga spetnia¢ funkcje klucza (zwarcie-
rozwarcie).
Nastepnym krokiem jest zaznajomienie sie z wybranymi uktadami kluczy oraz
pomiar ich podstawowych parametréw. Wszystkie symulacje sg zaprojektowane
dla programu MULTISIM2001. Wyniki symulacji mozna bedzie zapamietywac na
dyskietce. Uzywane oznaczenia:
Ip - prad drenu
Ubs - napiecie dren-zrédto
Ues — napiecie bramka-zrodto
Uas(th) - napiecie progowe bramka-zrédto
Rps(on) - rezystancja kanatu witaczonego tranzystora MOS
ton - czas wiaczania tranzystora
toff - Czas wytgczania tranzystora

2. Klucz unipolarny N-MOS

2.1. Charakterystyka wyjsciowa Ip=f(Ubs)|uGs=const

Wyznaczmy charakterystyke wyjsciowa  Ip=f(Ubs)|uGs=const, tranzystora
pracujgcego w konfiguracji WS (wspodlne zrddto). W tym celu otwieramy zbidr
symulacyjny o nazwie Klucz_MOS_1. Po uruchomieniu symulacji, na oscyloskopie
XSC1 jest generowana interesujaca nas rodzina charakterystyk, dla szesnastu
roznych wartosci napie¢ bramka-zrodito Ues (zakres od 0V do 6V z krokiem 0.4V).
Napiecie Ups zmienia sie w zakresie od OV do 20V. Na osi X sg wartosci napiecia
Ubsw [V], a na osi Y sg wartosci pradu Iow [A].

W menu View otworzy¢ Show Grapher i odpowiednio dopasowac¢ osie X i Y.
Nastepnie przerysowac charakterystyke, zachowujac jej ksztatt i najwazniejsze
punkty odniesienia. Dane mozna rowniez zapamietac na dyskietce, otwierajac File
— Save As. Otrzymang charakterystyke przerysowa¢ do sprawozdania,
zaznaczajac obszar, w ktorym tranzystor moze pracowac jako klucz. Nastepnie
wyznaczy¢ wartos¢ rezystancji kanatu Ros(on) dla Uss=6V i Ip=12A.

2.2. Charakterystyka przejsciowa Ip=f(Ucs)\ubs=const

Z kolei wyznaczmy charakterystyke przejsciowg Io=f(Ucs)|ubs=const, W celu
okreslenia wartosci napiecia progowego Uesith). W tym celu otwieramy zbior
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symulacyjny o nazwie Klucz_MOS_2. Po uruchomieniu symulacji, na oscyloskopie
XSC1 jest generowana interesujaca nas rodzina charakterystyk, dla szesnastu
roznych wartosci napie¢ dren-zrodto Ups (zakres od OV do 7.5V z krokiem 0.5V).
Napiecie Ucs zmienia sie w zakresie od 0V do 6V. Na osi X sg wartosci napiecia
Uss w [V], a na osi Y sg wartosci pragdu Io w [A]. W menu View otworzy¢ Show
Grapher i odpowiednio dopasowac¢ osie X i Y. Nastepnie przerysowac
charakterystyke, zachowujgc jej ksztatt i najwazniejsze punkty odniesienia. Dane
mozna rowniez zapamietac¢ na dyskietce, otwierajac File — Save As. Otrzymang
charakterystyke przerysowaé¢ do sprawozdania, a nastepnie wyznaczy¢ wartosc
napiecia progowego Uacs(th). Zwroéci¢ uwage na ksztatt charakterystyki dla matych
wartosci napiecia Ups. Porédwnaé¢ z charakterystykg z pkt. 2.1. Sprobowac
wyijasnic jej ksztatt.

2.3. Klucz N-MOS w konfiguracji WS wspolne zrodfo

Wczyta¢ zbdr Klucz_MOS_3. Na oscyloskopie obserwowa¢ wptyw wartosci
parametrow rezystora obcigzenia Rz lub R3 na czas wiaczania ton i wytgczania toff
klucza. Zmierzy¢ czas wigczania i wytgczania klucza dla obu kombinacji
elementéw, a w sprawozdaniu sprobowac wyjasni¢ wptyw wartosci rezystancji
obcigzenia na otrzymane wyniki. Klawisz Spacja przetgcza rezystory drenowe.

2.4. Klucz N-MOS w konfiguracji WG wspolna bramka

Na koniec zbadamy zachowanie sie klucza N-MOS dziatajacego jak tgcznik.
Nalezy wczyta¢ zbidr Klucz_NMOS_4 i uruchomié¢ symulacje. Na wejscie klucza
podajemy sygnat sinusoidalny Vi1 bez sktadowej statej lub V2 ze sktadowg statg tak
dobrang, aby napiecie wejsciowe nie przyjmowato wartosci ujemnych (patrz
oscyloskop). Klawiszem Spacja przetgczamy zrodta wejsciowe, klawiszami A
(zwiekszanie) i a (zmniejszani) ustawiamy warto$¢ napiecia na bramce
tranzystora (od 0OV do 15V), a klawiszem B (b) odtaczamy bramke o zrédia
polaryzacji. Nalezy zatrzymad symulacje przed kazdym przetgczeniem klawisza B
(b). Zaobserwowac jak jest przenoszony sygnat z wejscia na wyjscie w zaleznosci
od napiecia na bramce. W przypadku zrddta Vi zaobserwowaé wigczanie sie diody
zabezpieczajacej, znajdujgcej sie wewnatrz tranzystora (przy spolaryzowanej
bramce i bez polaryzacji). Na woltomierzu odczyta¢ wartos¢ napiecia bramki, przy
ktérym nie wystepujg znieksztatcenia (obciecie sygnatu). Zwréci¢ uwage, ze
napiecie na bramce (wzgledem masy) nie jest réwne napieciu Ucs. W
sprawozdaniu zamiesci¢ odpowiednie wnioski na temat przydatnosci powyzszej
konfiguracji jako klucza typu tacznik (zwré¢ uwage na napiecie progowe Ugs(th)
i ksztatt charakterystyki przejsciowej).

KATEDRA ELEKTRONIKI AGH STRONA 2



PoDSTAWY ELEKTRONIKI TRANZYSTOR UNIPOLARNY

3. Zakonczenie

Nalezy sie zastanowi¢, jak wygladatoby ¢wiczenie w przypadku tranzystorow
P-MOS. Jakich generalnych zmian powinno sie dokona¢ w ukfadach
symulacyjnych, aby mozna byto przeprowadzi¢ pomiary wg niniejszej instrukciji.
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