Cwiczenie 18
Temat: Wlasnosci tranzystora JFET | MOSFET.

Cel ¢wiczenia

Poznanie budowy i zasady pracy tranzystora JFET. Pomiar charakterystyk tranzystora JFET. Czytanie schematow
elektronicznych. Przestrzeganie zasad BHP.

INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA

Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostroznos¢ w czasie
¢wiczenia. Sprawdz stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.

Budowa tranzystora JFET

Wewngtrzng strukturg tranzystora polowego JFET przedstawiono na rys. 8-1-1 Kanat typu n tranzystora JFET jest
tworzony w wyniku dyfuzji dwoch obszarow typu p w ptytce z materiatu typu n. Z drugiej strony, kanat typu p
wytwarza si¢ w tranzystorze JFET przez dyfuzje dwoch obszarow typu n w ptytce z materiatu typu p. Aby
przedstawi¢ zasade dziatania tranzystora JFET, opisano ponizej, na rys. 8-1-2, metod¢ polaryzowania kanatu typu n
tego tranzystora.
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Rys. 8-1-1 Budowa tranzystora polowego JFET
Przylozenie napigcie zasilania Vpp powoduje powstanie napigcia Vps migdzy drenem a zrodtem tak, aby uzyskac
przeptyw pradu Ip w kierunku od drenu do Zrédta (w kanale typu n elektrony ptyng w rzeczywistosci od zrodta do
drenu, jednak wedlug przyjetej konwencji kierunek przeptywu pradu jest przeciwny do kierunku poruszania si¢
elektronow). W tej sytuacji, prad drenu jest tworzony przez przeptyw pradu przez kanal otaczajacy bramki typu p.
Napie¢cie miedzy bramka a zrodtem jest okre§lone przez zrodto napigcia Vg, jak to przedstawiono narys. 8-1 -2,
Poniewaz napigcie migdzy bramka a Zrodlem jest napigciem przylozonym do ztacza bramka-Zrodto w kierunku
zaporowym, zatem nie bedzie wtedy wytwarzany zaden prad. Obszar zubozony wytwarzany przez to napigcie bramki
po bokach kanatu zweza si¢ wraz ze zwigkszaniem si¢ szerokosci kanatu, co powoduje wzrost rezystancji migdzy
drenem a zrodlem, a w konsekwencji dalsze zmniejszenie pradu drenu.
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Rys. 8-1-2 Zasada dziatania tranzystora polowego typu JFET



Obszar zuboZony przy spolaryzowaniu Gdy do kanatu jest wprowadzany ohszar
zaporowym zkjcza zubozony, to kanat ten ulega odcieciu
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Rys. 8-1-3 Zjawisko odci¢cia powodowane przez kanat
Pracg tranzystora FET przy napigciu Vs = 0 V przedstawiono na rys. 8-1-3(a). Gdy potencjat w poblizu ztacza
dren-bramka jest wyzszy niz potencjat ztacza zrodlo-bramka, to przez kanat typu n, ktéry mozna wtedy traktowac
jako rezystor o matej rezystancji, ptynie prad wymuszany przez napigcie Vgg, a na rezystorze tym powstaje spadek
napig¢cia wytworzony przez napiecie Vpp. Napigcie polaryzacji przytozone do ztgcza p-n w kierunku zaporowym
powoduje, zatem uformowanie si¢ obszaru zubozonego przedstawionego na rys. 8-1-3(a). Gdy napiecie zroédta Vpp
zwigksza si¢, to odpowiednio do niego zwigksza si¢ tez prad Ip, co powoduje jeszcze wigksze powiekszenie si¢
obszaru zubozonego i jeszcze wigkszg rezystancje migdzy drenem a zrodtem. Jesli napigcie zrodta Vpp zwigksza si¢
W sposob ciggly, to obszar zubozony w koncu zajmuje caly kanat, jak to przedstawiono na rys. 8-1-3(b). Od tego
momentu dalsze zwigkszanie napigcia Vpp nie powoduje juz wzrostu pradu Ip (I = V/R, V1, R1, prad I utrzymuje sie,
zatem na statym poziomie). Na rys. 8-1-3(¢c) przedstawiono zalezno$¢ migdzy napigciem Vpg a pradem lps W
sytuacji, gdy napiecie Vgs = 0. Z rysunku tego wida¢ wyraznie, ze prad Ip bedzie wzrasta¢ wraz ze wzrostem
napiecia Vps, az do momentu poczynajac, od ktorego bedzie miatl on juz warto$¢ stata. Ta stata warto$¢ nazywa si¢
pradem Ipss, indeks DS oznacza prad ptynacy w kierunku od drenu do zrddta, a ostatnia litera S indeksu oznacza stan
tranzystora, a ktorym ztacze dren-bramka jest zwarciem (Vgs = 0).
Symbole ukladowe i charakterystyki tranzystora polowego JFET
1. Symbole poszczegolnych wyprowadzen tranzystora JFET przedstawiono 8-1-4. Symbole D, G i S
oznaczaja kolejno jego: dren, bramke i zrodlo.
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Rys. 8-1-4 Symbole uktadowe tranzystorow JFET
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2. Charakterystyka dren-zrodlo
Na rys. 8-1-5 Przedstawiono charakterystyke dren-zrodto tranzystoréw JFET z kanalem typu p i typu n. Jesli napigcie
Vs bedzie zwigkszac si¢ (jest ono bardziej ujemne niz potencjal kanatu n), to w kanale tym wytworzy si¢
natychmiast obszar zubozony, co powoduje z kolei, ze prad potrzebny do odcigcia kanatu zostanie zmniejszony. Na
rys. 8-1-5(a) przedstawiono krzywa odpowiadajgcg napi¢ciu Vs = -1 V. Na jej podstawie mozna wysnuc¢ wniosek,
ze napiecie bramki dziata jak sterownik, ktory (przy danym napigciu Vps) moze zmniejsza¢ prad drenu. Gdy napigcie
Vs jest bardziej dodatnie niz potencjat kanatu p tranzystora JFET, to prad drenu bedzie zmniejszat si¢ poczynajac od
Ipss jak to przedstawiono na rys. 8-1-5(b).
Jesli napiecie y zwieksza si¢ w sposob ciagly, to odpowiednio zmniejsza si¢ prad drenu. Gdy napigcie Vs osiggnie
pewna warto$¢, to prad drenu bedzie zmniejszany do zera i bedzie niezalezny od wartosci napigcia Vps. Napigcie
zrodlo-bramka jest w tym momencie nazywane napieciem odcigcia, ktore zwykle oznacza si¢ symbolem Vp lub Vgs
(odcigcie). Z rysunku 8-1-5 mozna wywnioskowaé, ze dla tranzystora FET z kanatem typu n napigcie Vp jest ujemne,
a dla tranzystora FET z kanatem typu p napigcie to jest dodatnie.
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Rys. 8-1-5 Charakterystyka ztacza dren-zrodio tranzystora polowego JFET
3. Charakterystyka przejsciowa
Nastepng charakterystyka tranzystora JFET jest charakterystyka przejSciowa. Jest to krzywa zmian pradu drenu Ip w
zalezno$ci od napigcia bramka-zrodto Vs, podczas, gdy napiecie zrodto-dren Vps jest state. Na tej krzywej
przejsciowej do najwazniejszych naleza dwa punkty Ipss 1 Vp. Gdy potozenie tych punktow ustali si¢, nanoszac je na
osie wspotrzednych, to pozostate punkty mozna otrzymac z tej charakterystyki przejsciowej lub obliczajac je z
ponizszego wzoru:
V
Iy = lpgs (1——52) 1-
o = Toss Ty, (8-1-1)
Z zaleznosci (8-1-1) mozna obliczy¢:
gdy Vgs=0, to Ip = Ipss,
gdy Ip =0, to Vgs=Vp
Tranzystor JFET polaryzuje si¢ zwykle wybierajac punkt pracy posrodku migdzy punktami Vp i Ipss krzywej
przejsciowe;.
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Rys. 8-1-6 Charakterystyka dren-zrodto oraz charakterystyka przejsciowa tranzystora JFET
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Dla danego pradu Ip i napigcia Vp w uktadzie pomiarowym przedstawionym:
narys. 8-1-7(a) napigcie Vgs = 0;
na rys. 8-1-7(b) napigcie Vs ma duza warto$¢ ujemna.

loss

(a) Uktad pomiarowy pradu Ipss (b) Uktad pomiarowy napigcia Vp lub Vs (odcigcia
NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY
1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych
2. KL-25005 — modut uktadu z tranzystorem FET
3. Multimetr
PROCEDURA
A. Pomiar pradu drenu Ipss.
1. Ustawi¢ modut KL-25005 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowa¢ blok b.
2. Wykonac potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 8-1-8 i schematem
Montazowym przedstawionym na rysunku 8-1-9. Polaczy¢ punkt V+ regulowanego zasilania znajdujacy si¢ W
module KL-22001 z punktem V+ modutu KL-25005 i ustawi¢ pokretto regulacji napigcia na min.
3. Dolaczy¢ amperomierz mierzacy prad Ipss.
4. Regulujac napiecie V+ (Vpp) od wartosci 3 do 18 V, odczytywaé na amperomierzu kolejne wartosci pradu Ipss |
zapisywac je w tablicy 8-1-1.

Tablica 8-1-1
Voo (V) 3 4 5 7 9 12 15 18
Ipss (MA)
Rys. 8-1-8 Uktad pomiarowy praduIpss | Rys. 8-1 -9 Schemat montazowy (modut KL-25005 blok b)
Re "y
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B. Pomiar pradu bramki Igs

1. Wykona¢ potgczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 8-1-10 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 8-1-11 (z wyjatkiem wtykow mostkujgcych oznaczonych symbolami # i
$). Do modutu KL-25005 do prowadzi¢ napigcia stale +5 V i -5 V z zasilacza o napigciu ustawionym na stale
znajdujacego si¢ w module KL-22001.

2. Dotaczy¢ amperomierz mierzacy prad Igs.

3. Do punktu V¢ dotaczy¢ napigcie state +5 V umieszczajac w uktadzie wtyk mostkujacy oznaczony symbolem $.
Zmierzy¢ warto$¢ napigcia Vgs | zapisa¢ w tablicy 8- 1-2. Usuna¢ z uktadu wtyk mostkujacy oznaczony symbolem $.
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4. Do punktu Vg dotaczy¢ napiecie state -5 V umieszczajgc w uktadzie wtyk mostkujgcy oznaczony symbolem #.
Zmierzy¢ warto$¢ napiecia Vgs 1 zapisa¢ w tablicy 8-1-2.

Tablica 8-1-2
Ves les
+5V
-5V
Rys. 8-1-10 Uktad pomiarowy pradu Igs Rys. 8-1-11 Schemat montazowy (modut KIL.-25005 blok b)
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B. Pomiar napiecia odciecia Vp

1. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 8-1-12 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 8-1-13. Dotaczy¢ do uktadu potencjometr VR4 za pomoca przewodow
potaczeniowych. Do modutu KL-25005 doprowadzié¢ napigcia state +12 V i -12V z zasilacza 0 napigciu ustawionym
na state i napi¢ciu regulowanym znajdujacego si¢ w module KL-22001. Ustawi¢ napigcie V+ na 12V.

2. Dotaczy¢ amperomierz mierzacy prad Ip

3. Potencjometr VR4 (1 MQ) ustawi¢ tak, aby prad Ip = 0.

4. Gdy prad Ip = 0, zmierzy¢ woltomierzem napigcie Vgs = Vp =

Rys. 8-1-12 Uktad pomiarowy napigcia Vp. Rys. 8-1-13 Schemat montazowy (modut KL-25005 blok b)
R 1K o
VR4 Q3 D
04
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T 12v
= @ O

PODSUMOWANIE

Jesli napigcie VG = 0 to prad Ip ros$nie, az osiggnie statg warto$¢ oznaczang Ipss.

W tranzystorze JFET z kanatem typu n prad bramki plynie, gdy napigcie V jest dodatnie a, gdy V jest ujemne, to prad
Ics = 0. Napigcie odcigcia tranzystora JFET Vp jest rowne wartosci Vgs, gdy Ip = 0.

Wilasnosci tranzystora MOSFET.

Cel ¢wiczenia
Poznanie budowy zasady pracy tranzystora MOSFET. Pomiar charakterystyk tranzystora MOSFET. Czytanie

schematow elektronicznych, przestrzeganie zasad bhp podczas montazu elementow.

INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA

Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostroznos$¢ w czasie ¢wiczenia. Sprawdz
stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.

Budowa, wlasnosci i symbole ukladowe tranzystoréw typu MOS FET

Tranzystory typu MOSFET dzieli si¢ na: typu MOSFET z kanatem zuboZonym i typu MOSFET z kanatem
wzbogaconym. Budowg tych tranzystorow przedstawiono na rysunku 8-2-1(a) i odpowiednio 8-2-1(b). Poniewaz w
tranzystorze MOSFET z warstwa zubozong kanal juz wystepuje, to prad Ips bedzie wytwarzany wtedy, gdy zostanie

5



przylozone napigcie Vps. Poniewaz w tranzystorze MOSFET z kanatem wzbogaconym, obszar wewnetrzny nie
wystepuje, zatem do bramki tranzystora nalezy przylozone napigcie takie, aby formujac kanat wytworzy¢ w nim jony
dodatnie (w przypadku kanatu typu p) lub ujemne (w przypadku kanatu typu n). Nastgpnie, aby spowodowac
przeplyw pradu Ips, nalezy przylozy¢ napiecie Vps.

S G D

Si02 Si0z2 . Wi e
materiat Ve NN ...
N e B S W N

Materiattypun  dielektryczny
domieszkowany jzolujgey

warstwa typu p

.\ «

\ } Aarsﬁwa typu p
I0s) yau o wytworzony kanat typu n

(a) tranzystor MOSFET z kanatem zubozonym  (b) tranzystor MOSFET z kanatem wzbogaconym
Rys. 8-2-1 Budowa tranzystora typu MOSFET

Wiasnosci tranzystora typu MOSFET z kanalem zubozanym.
Zasade formowania si¢ warstwy zubozonej w tranzystorze typu MOSFET z kanalem zubozonym przedstawiono na

rys. 8-2-2

G

Rys. 8-2-2 Obszar zubozony w tranzystorze MOSFET z
kanatem zubozonym typu n Aby powigkszy¢ obszar
warstwy zubozonej, przy ujemnym napig¢ciu doprowadzonym
do bramki G tranzystora ujemne tadunki znajdujac sie w
kanale typu n bedg taczy¢ si¢ z indukowanymi w nim
tadunkami dodatnimi. Z drugiej strony, jesli przylozy sie
napigcie +V to bedzie indukowato si¢ wiecej fadunkow
zwigkszajac przewodnos$¢ kanatu, co w efekcie spowoduje
wzrost pradu.

kanal typun charakterystyka przej$ciowa
1D (mA)
!
10
: loss=8,5mA
lo=loss(1-%9i)
P L 5
e e - VGS
-4 I 3 -2 -1 0 [v]

Vp=-3,5V
(a) Charakterystyka przejsciowa
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(b) Charakterystyka drenu
Rys. 8-2-3 Charakterystyki tranzystora MOSFET z kanatem zubozonym typu n
Na podstawie charakterystyki tranzystora MOSFET z kanalem zubozonym typu n przedstawionego na rys. 8-2-3
mozemy oceni¢, kiedy tranzystor ten moze pracowac przy napieciu y dodatnim, a kiedy ujemnym. Ujemne napi¢cie
Ugs powoduje zmniejszenie pradu drenu, az do momentu, gdy zostanie wytworzony prad odcigcia i nie bedzie ptynat
prad Ip. Bramka jest odizolowana od kanatu i prad Igs nie jest wytwarzany, niezaleznie od tego czy napigcie Vgs jest
dodatnie czy ujemne.
Symbol ukladowy tranzystora typu MOSFET z kanalem zubozonym.
Na rys. 8-2-3(a) przedstawiono symbol uktadowy tranzystora typu MOSFET z kanatem zubozonym.. Oprécz
typowych wyprowadzen G, D 1 S, symbol ten zawiera jeszcze jedno wyprowadzenie tj. podtoze, na podstawie
oznaczenia, ktorego, mozna zidentyfikowac ten element. Symbol podioza jest oznaczany strzalka, ktérej kierunek
oznacza w tym przypadku, ze kanat jest typu p. Na rysunku 8-2-4 przedstawiono symbol uktadowy, budowg i
charakterystyke tranzystora MOSFET z kanatem zubozonym typu p.

Podloze typun

(a) Budowa
D
o (mA) podioZe o (mA)
i a4 [
S wTV
] Vos=0V
ipss lo=ipss(1- Y8 ) Ipss 4 s
Ve
+1\
+2Y
—e VGS v - VoS
¢ vep IVl 0 i

Rys. 8-2-4 Budowa, symbol uktadowy i charakterystyki tranzystora MOSFET z kanalem zuboZzonym typu p

Wilasnosci tranzystora typu MOSFET z kanalem wzbogaconym
Na rys. 8-2-5 przedstawiono schemat struktury tranzystora MOSFET Z kanatem wzbogaconym typu n, w ktorego
strukturze podstawowej nie ma wewnetrznego kanatu migdzy drenem D a Zrodtem S. Je§li miedzy wyprowadzenia D
1 S tego tranzystora przylozy si¢ napiecie +Vgs to zaindukowane tadunki ujemne uformujg kanat. Charakterystyke
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tego kanatu przedstawiono na rys. 8-2-5(c). Z rysunku tego mozna wywnioskowac, ze gdy na pigcie Vgs nie
przekroczy warto$ci, VT (napigcie progowe), to nie bedzie ptynat zaden prad. Jesli natomiast napiecie Vgs
przekroczy wartos¢ progowa, to prad Ip zacznie narasta¢. Korzystajac ze wzoru 8-2-1 mozna wykresli¢
charakterystyke przejsciows.

lo =K(Ves - V1)*  (8-2-1)

We wzorze tym K jest typowo réwne 0,3 mA/V 2, przy czym nie wystepuje w nim prad gdyz prad ten nie ptynie
wtedy, gdy Vs = 0. Chociaz tranzystor MOSFET z kanalem wzbogaconym w poréwnaniu z tranzystorem MOSFET
z kanalem zubozonym ma wigcej ograniczen w zakresie przewodzenia, to jednak ze wzgledu na uproszczona
strukture 1 mniejsze wymiary tranzystor tego typu jest szeroko stosowany do budowy uktadow scalonych.

S G{*) D
11— n
. podioze typu p \_\
Gdy napiecie dodatnie przytozone do warstwa zubozZona
bramki przekroczy Vt, to uformuje sie
kanat typun
(a) Budowa
iD{mA) 5
| e ,
459 .
G %—wod&oze
3.0 4 Vas=BY 3
. ?
lo=K(VGs-VT)
5Y
1\50&*
4y
' 3v
R S \[/‘35 - VoS
VT (vl
(b) Charakterystyki

Rys. 8-2-5 Budowa, symbol uktadowy charakterystyki tranzystora MOSFET z kanalem wzbogaconym typu n
Budowg, symbol uktadowy i charakterystyki tranzystora MOSFET z kanatem wzbogaconym typu p przedstawiono
narys. 8-2-6.

PodloZe typun

(a) Budowa
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(b) Charakterystyki
Rys. 8-2-6 Budowa, symbol uktadowy i charakterystyki tranzystora MOSFET z kanalem wzbogaconym typu p
Symbole uktadowe tranzystoréw MOSFET z kanatem wzbogaconym
Linia przerywana poprowadzona miedzy D i S wskazuje, ze pierwotnie kanat miedzy D i S nie istnieje.

Kanat typu p
N

¢ |b=—w

"l

(a) ,,Kanat tn (b) Kanat typu p

Rys. 8-2-7 Symbole uktadowe tranzystorow z kanatem wzbogaconym
NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY
1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych
2. KL-25005 — modut uktadu z tranzystorem FET
3. Multimetr
PROCEDURA
A. Pomiar pradu drenu Ips
1. Ustawi¢ modut KL-25005 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowa¢ blok b.
2. Wykonac potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 8-2-8 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 8-2-9. Doprowadzi¢ do modutu KL-22005 napigcie V+ regulowanego
zasilania z modutu KL-22001 i ustawi¢ pokretto regulacji napiecia na min.
3. Dotaczy¢ amperomierz mierzacy prad Ipss.
4. Regulujac napiecie V+ (Vpp) od wartosci 3 do 18 V, odczytywaé na amperomierzu kolejne wartosci pradu Ipss i
zapisywac je w tablicy 8-2-1.

s |

T

Tablica 8-2-1
Voo (V) 3 4 5 7 9 12 15 18
Ipss (MA)
Rys. 8-2-8 Uktad pomiarowy pradu Ipss. | Rys. 8-2-9 Schemat montazowy (modut KIL-25005 blok b)
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B. Pomiar napie¢cia odcigcia Vp.

1 Wykona¢ potgczenia postugujgc sie uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 8-2-10 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 8-2-1 1. Dotaczy¢ do uktadu potencjometr VR4 za pomoca przewodow
potaczeniowych.

2. Do modutu KL-25005 doprowadzi¢ napiecie state -12 V i napigcie V+ z zasilacza o napieciu ustawionym na stale i
napigciu regulowanym znajdujacego si¢ w module KL-22001 Ustawi¢ napigcie V+na 12V.

3. Dotaczy¢ amperomierz mierzacy prad Ip.

4. Potencjometr VR4 (1 MQ) ustawi¢ tak, aby prad Ip = 0.

5. Gdy prad Ip = 0, zmierzy¢ woltomierzem napigcie Vgs = Vp = V.
6. Ustawi¢ potencjometr VR4 tak, aby napigcie Vgs =0 V.
Zmierzy¢ prad Ip = mA.

1M
12v

Rys. 8-2-10 Uktad pomiarowy napigcia odcigcia Vp.
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+19V . '\i\ ool oot 3 §R6
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VR4 E —l »
O
Y4 > O i 8 TP

$
T c% o 5 o &
gj aLZB = blok b

Rys. 8-2-11 Schemat montazowy (modut KL-25005 blok b)
PODSUMOWANIE
Zmierzono warto$ci pradu Ipss i napigcia Vp tranzystora MOSFET z kanatem zubozonym typu n. Jesli napigcie
Vs =0, to prad Ip rosnie wraz Vps az do momentu, gdy ustali si¢ na warto$ci nazywanej Ipss. Gdy napigcie ujemne
Vs maleje, to maleje tez prad drenu Ip. Gdy Ip = 0, to warto$¢ napigcia Vgs jest napigciem odciecia Vp.
Tranzystory MOSFET sa stosowane szeroko w uktadach scalonych wysokiej skali integracji. Poniewaz w zwiazku z
wysoka impedancjg wejsciowq tych tranzystoréw indukuje si¢ w nich tatwo tadunek elektryczny, nie nalezy, zatem
dotykac¢ ich wyprowadzen i sktadowaé w specjalnej folii nieelektryzujacej si¢, aby uchronié¢ je w ten sposob przed
uszkodzeniem.
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Zespot Szkot Mechanicznych

Imi¢ i nazwisko

w Namystowie
Pomiary elektryczne i elektroniczne
Temat ¢wiczenia: Nr éw Klasa Grupa Zespot
Wtlasnosci tranzystora JFET MOSFET. 18 2TZ
Data OCENY
wykonania | Samoocena | Wykonanie Ogo6lna

CEL CWICZENIA;

WiasnoSci tranzystora JFET A. Pomiar pradu drenu Ipss.

1. Ustawi¢ modut KL-25005 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow elektrycznych),

poczym zlokalizowac¢ blok b.

2. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 8-1-8 i schematem montazowym

przedstawionym na rysunku 8-1-9. Potaczy¢ punkt V+ regulowanego zasilania znajdujacy si¢ w module KL-22001 z punktem

V+ modutu KL-25005 i ustawi¢ pokretto regulacji napigcia na min.

3. Dotaczy¢ amperomierz mierzacy prad Ipss.

4. Regulujac napiecie V+ (Vpp) od wartosci 3 do 18 V, odczytywaé na amperomierzu kolejne wartos$ci pradu Ipss i zapisywac je

w tablicy 8-1-1.
Tablica 8-1-1
Vop (V) 3 4 5 7 9 12 15 18
Ipss (MA)

Narysowa¢ schemat potrzebny do
wykonania zadania

Rys. 8-1 -9 Schemat montazowy (modut KL-25005 blok b)
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B. Pomiar pradu bramki Igs

1. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 8-1-10 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 8-1-11 (z wyjatkiem wtykdw mostkujacych oznaczonych symbolami # 1
$). Do modutu KL-25005 do prowadzi¢ napiecia state +5 V 1 -5 V z zasilacza o napi¢ciu ustawionym na state

znajdujacego si¢ w module KL-22001.
2. Dotaczy¢ amperomierz mierzacy prad Igs.

3. Do punktu V¢ dotaczy¢ napigcie state +5 V umieszczajac w uktadzie wtyk mostkujacy oznaczony symbolem §.

Zmierzy¢ warto$¢ napigcia Vgs 1 zapisa¢ w tablicy 8- 1-2. Usung¢ z uktadu wtyk mostkujacy oznaczony symbolem $.

4. Do punktu Vg dotaczy¢ napigcie state -5 V umieszczajgc w uktadzie wtyk mostkujacy oznaczony symbolem #.
Zmierzy¢ warto$¢ napigcia Vs 1 zapisaé w tablicy 8-1-2.

Tablica 8-1-2

Vs

lgs

+5V

-5V
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Narysowa¢ schemat potrzebny do wykonania Rys. 8-1-11 Schemat montazowy (modut KL.-25005 blok b)
zadania
: -
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B. Pomiar napie¢cia odcig¢cia Vp

1. Wykona¢ potgczenia postugujgc si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 8-1-12 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 8-1-13. Dotaczy¢ do uktadu potencjometr VR4 za pomocg przewodow
potaczeniowych. Do modutu KL-25005 doprowadzi¢ napigcia state +12 V 1 -12V z zasilacza o napigciu ustawionym
na state i napigciu regulowanym znajdujacego si¢ w module KL-22001. Ustawi¢ napigcie V+ na 12V.

2. Dotaczy¢ amperomierz mierzacy prad Ip

3. Potencjometr VR4 (1 MQ) ustawi¢ tak, aby prad Ip = 0.

4. Gdy prad Ip = 0, zmierzy¢ woltomierzem napigcie Vgs = Vp =

Narysowac schemat potrzebny do wykonania Rys. 8-1-13 Schemat montazowy (modut KL-25005 blok b)
zadania

Q

Wilasnosci tranzystora MOSFET.

A. Pomiar pradu drenu Ips

1. Ustawi¢ modut KL-25005 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowa¢ blok b.

2. Wykonac potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 8-2-8 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 8-2-9. Doprowadzi¢ do modutu KL-22005 napigcie V+ regulowanego
zasilania z modutu KL-22001 1 ustawi¢ pokretto regulacji napigcia na min.

3. Dotaczy¢ amperomierz mierzacy prad Ipss.

4. Regulujac napiecie V+ (Vpp) od wartosci 3 do 18 V, odczytywaé na amperomierzu kolejne wartosci pradu Ipss i
zapisywac je w tablicy 8-2-1.

Tablica 8-2-1

Voo (V) 3 4 5 7 9 12 15 18

IDSS (mA)
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Narysowa¢ schemat potrzebny do Rys. 8-2-9 Schemat montazowy (modut KL-25005 blok b)
wykonania zadania

blok b

B. Pomiar napie¢cia odciecia Vp.

1 Wykona¢ polaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 8-2-10 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 8-2-1 1. Dotgczy¢ do uktadu potencjometr VR4 za pomocg przewodow
polaczeniowych.

2. Do modutu KL-25005 doprowadzi¢ napigcie state -12 V 1 napigcie V+ z zasilacza o napieciu ustawionym na stale 1
napigciu regulowanym znajdujgcego si¢ w module KL-22001 Ustawi¢ napigcie V+ na 12V.

3. Dotaczy¢ amperomierz mierzacy prad Ip.

4. Potencjometr VR4 (1 MQ) ustawi¢ tak, aby prad Ip = 0.

5. Gdy prad Ip = 0, zmierzy¢ woltomierzem napigcie Vs = Vp = V.

6. Ustawi¢ potencjometr VR4 tak, aby napigcie Vgs =0 V.

Zmierzy¢ prad Ip = mA.

Narysowac schemat potrzebny do Rys. 8-2-11 Schemat montazowy (modut KL-25005 blok b)

wykonania zadania

WNIOSKI I SPOSTRZEZENIA

Wykaz materialow
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