Elektronické soucastky - laboratorni cviceni

VA-charakteristiky tranzistoru JFET

Ukol: 1. Zméite VA charakteristiky unipolarniho tranzistoru (JFET) v zapojeni se

spole¢nou elektrodou S

2. JFET v zapojeni se spole¢nou elektrodou S jako zdroj proudu Fizeny napétim
3. Urcete pro dané zapojeni admitancni parametry NLO

1.1 Pokyny pro méreni

1. Vystupni charakteristika
Ip = f(Ups) / pri Ugs = konst. (5 kiivek)
a) Nastavte napajeci napéti Ucc= 10V

b) Napéti Ugs zvétSujte az do zaniku
proudu Ip. Zjisténé napéti rozdélte na 5
urovni tak, aby hodnoty odpovidaly péti
charakteristikdm s pfiblizné¢  stejnou
vzdalenosti v grafu.

Pro takto ur¢ené hodnoty Ugs proméite
jednotlivé  charakteristiky,  hodnoty
zapiste do tabulky a zakreslete je do
grafu.

d) V pribc¢hu meérfeni kontrolujte stabilitu
nastaveného Ugs.

2. Prevodni charakteristika
(zdroj proudu tizeny napéctim)
stejné zapojeni

Ip = f(Ugs) / p¥i Ups = konst.

Nastavte Ups = 5V a udrZujte toto napéti
konstantni.

Napéti Ugs zvétSujte, nejlépe
urovnich ur€enych v ptedchozi tloze.
Naméifené hodnoty zapiste do tabulky a
vyneste do grafu.

po

Totéz proved'te pro Ups = 3V

1.2 Meéreni a jeho vyhodnoceni

.

fo 4
Obrazek 40: Zapojeni pro méteni

Omezeni: Ibmax = 10mA ; Upgmax = 10V
Poznamka: Vodivy kanal tranzistoru je pln¢
otevien pfi  nulovém pfedpéti na
elektrodé G(Ip = max); Pfivedenim
zaporné¢ho predpéti na elektrodu G se
vodivost kanalu zmensuje.

3. Admitan¢ni parametry NLO

Ze zmétenych  charakteristik ~ urcCete
admitancni parametry nahradniho linedrniho
obvodu.

N prenosova  admitance
Yaus = AUD strmost [S ], [mA/V]
L GS | Ups =konst.
C AL ]
Yos = D V¥stunni vodivost [S1]
AU
L DS _|Ugg=konst.

pienosova admitance
strmost [S ], [mA/V]
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Vystupni charakteristika:
Ugs =

Ip = f(Ups) / pii Ugs = konst.

Ups [V]

Ip [mA]

Ugs =

Ups [V]

Ip [mA]

Ugs =

Ups [V]
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Ugs =

Ups [V]

Ip [MA]

Ugs =

Ups [V]

Ip [mA]

Prevodni charakteristika:

UDS =5V

Ip= f(UGs) / p¥i Upg = konst.

Ugs [V]

Ip [mA]

Ups =3V

Ugs [V]

Ip [MA]

Charakteristiky
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3. Admitanéni koeficienty:

_ A, _
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Yaus = AU,
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1.3 Teoretické poznamky

1.3.1 Princip funkce unipolarniho tranzistoru

Potieba aktivniho prvku v pevné fazi s vysokym vstupnim odporem vedla k objevu
a konstrukci tzv. tranzistori fizenych polem, jinak nazyvanych FET (z anglického field effect
transistor). Jsou to tranzistory, jejichz fyzikalni princip funkce je odlisny od principu, na
kterém pracuji bipolarni tranzistory. Ridici elektrodou tranzistor typu FET te¢e bud’ jen
velmi maly proud ekvivalentni proudu diody v zdvérném sméru, nebo je tato fidici elektroda
izolovand od fizeného obvodu vrstvickou SiO,, takze ji neteCe prakticky zadny proud
(piedstavuje ss odpor o velikosti cca 10 Q ).

Historicky prvni vznikly tranzistory s izolovanou fidici elektrodou (hradlem) a zavérné
polovanym ptrechodem PN, tzv. tranzistory JFET (junction FET). Princip funkce tohoto

tranzistoru je | _

v G shérna elektroda
naznacén na [DRAIN)
obrazku 41. |

fidici elektroda f
[GATE) PL 9 \

zdrojova elektroda
[SOURCE]

UGS

Obrazek 41: Princip funkce unipolarniho tranzistoru JFET

Zakladem je polovodicova desticka s nevlastni vodivosti typu N opatfend na obou
koncich neusmériiujicimi pfivodnimi kovovymi kontakty a maji, ve srovnani s bipolarnim
tranzistorem, vyznam emitoru a kolektoru . Do horni i dolni stény zékladni desticky je
vytvofena difuzi siln¢ dotovana vrstva obraceného typu vodivosti (P+) nazvand hradlo (G-
gate). Ob¢ casti hradla jsou spolu vodivé spojeny. Hradlo tvofi fidici elektrodu tranzistoru.
Prostor mezi ¢astmi hradla se nazyva kanal.

Jsou-li hradlo G i drain D spojeny s elektrodou source S (Ups =Ugs = 0) vytvoii se
v okoli hradla vyprazdnéna oblast A, kterd se nesymetricky rozsifuje do oblasti N s nizkou
dotaci. Tloustku vyprdazdnéné oblasti je mozno ménit napétim pfilozeném k ptechodu.
Ptilozime-li tedy mezi hradlo a source napéti Ugs tak, aby pfechod byl polarizovan ve
zpétném sméru, miizeme ob¢ vyprazdnéné oblasti rozsitit, ¢imz zazime vodivou ¢ast kanalu a
zvetsime jeho odpor. Piitom pfivodem hradla neprochdzi téméi Zadny proud (fadoveé pA).

Pii nulovém nebo velmi malém napéti Ups je vyprdzdnénd cast kolem casti hradla
rovnomeérna a proud pfi vzrastu Upg se zvySuje linedrné. Pii dalSim zvySovani napéti Upg
zacind kladné napéti ptfipojené v misté drainu na kanal vodivosti typu N pusobit jako piedpéti
HRADLO- KANAL ve zpétném sméru a tim rozsifovat vyprazdnénou oblast. Toto rozsifeni
je nejvetsi v blizkosti drainu, nebot’ napéti mezi kanalem a hradlem se v disledku napétového
ubytku ptsobeného proudem Ip ve sméru od D k S zmenSuje. Vysledkem je nerovnomérné
rozlozeni vyprazdnéné oblasti podél hradla.

Pfi maximdalnim zuzeni kanalu vSak stale prochdzi nasyceny proud Ip v disledku
velkého rozdilu potenciali mezi Sa D a vdisledku prichodu nosi¢i podél silocar
elektrického pole prechodu PN - nasycend oblast (saturace). Z tohoto popisu vychazeji
nasledujici VA charakteristiky JFETu (obr.42).
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Obrazek 42: VA-charakterisky JFETu

Podobné jako u bipolarnich tranzistori pouzivame ke stanoveni parametr zesilovace
malého signélu s tranzistorem JFET nahradniho linearniho obvodu (NLO). K popisu je
vhodné pouzit admitanénich rovnic dvojbranu, jelikoZ soustava rovnic se zjednodusi pouze na
jednu rovnici vzhledem k prakticky nulovému proudu hradla Ig. Soustava koeficientl se tak
ze stavu nakratko a naprazdno zjednodus$i pouze na dva - yas a Yyas ( pro zapojeni se
spole¢nou elektrodou S).

1.3.2 Admitanéni rovnice nahradniho linearniho obvodu

pro obecny dvojbran pro unipolarni tranzistor
i1 = yuw + yopuw i = YusUGs * Yiasups < Ip N
. . —_— —._<>
i = yaup + yaus Ip = Y215uGgs T Yaz2sUps
ic=0 i i
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llcsl , Y21ugs 17y, l“”s ucs
[, ® O (o O

Obrazek 43: Nahradni linearni obvod

Potom: | - Definuje prrenosovou admitanci v pfimém sméru pii vystupu

Vo = AL, nakratko, ktera se Ciseln¢ rovnd hodnoté zmény vystupniho

218 7 eoo: 7 oW ’ v, 7

| AU g L0y omst, proudu ‘nakr‘atko pfi jednotkové zméné vstupniho napéti.

Oznacuje se jako strmost — rozmér [S |, [mA/V]

[ AL Definuje prenosovou vodivost nakratko a je rovna hodnoté

Yaus = AUD zmény vystupniho proudu pii jednotkové zméné vystupniho
L DS s =konst. napéti a vstupu nakratko — rozmér [S].

V porovnani s bipolarnimi tranzistory maji unipoldrni tranzistory = véEtsi
impedance,vyZzaduji mensi fidici pfikon,ale maji rovnéz mensi vystupni vykon.Pro aplikace
napt. v logickych obvodech je tato okolnost vyhodnd.V planarnim provedeni zaujima JFET
asi pét krat mens$i plochu nez bipolarni tranzistor a je tedy vhodny pro velkou
integraci.Strmost JFET1 je mensi nez u bipolarnich tranzistorii,coz se projevuje nepiizniveé pii
velmi rychlém zpracovani informaci (dana kapacita se nabiji pomaleji), kde maji bipolarni
tranzistory lepSi parametry.Neobycejné velka vstupni impedance JFETG umoziiuje specialni
aplikace a relativné malé teplotni zavislost umoziuje pracovat i pfi velmi nizkych teplotach.
Sum JFETY je u stfednich frekvenci mensi nez $um bipolarnich tranzistort.



