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Lucrarea nr.9

Tranzistorul cu efect de câmp – caracteristici statice

1. SCOPUL LUCRĂRII
Se ridică experimental caracteristicele statice de ieşire iD = f(uDS)|UGS=ct. şi de transfer iD = f(uGS)|UDS=ct. ale tranzistorului cu efect de câmp cu joncţiune (TEC-J) şi ale tranzistorului cu efect de câmp cu structură metal-oxid-semiconductor (TEC-MOS).

2. CONSIDERAţII TEORETICE

Tranzistoarele cu efect de câmp sunt dispozitive unipolare, funcţionarea lor implicând un singur tip de purtători de sarcină. TEC pot fi de două feluri: cu canal n şi cu canal p. Tranzistoarele TEC-MOS pot fi clasificate, în continuare, în tranzistoare cu canal iniţial şi tranzistoare cu canal indus. Simbolurile pentru cele două tipuri de tranzistoare sunt prezentate în fig. 2.1.

[image: image10.emf]
Fig.2.1. Simboluri pentru reprezentarea tranzistoarelor TEC

Condiţia UDS>UDSsat defineşte regiunea de saturaţie, în care ID este practic independent de UDS, fiind dependent doar de UGS. Caracteristica de transfer iD=f(uGS)|UDS=ct. în regiunea saturată poate fi descrisă prin formula:

a) pentru TEC-J şi TEC-MOS cu canal iniţial:
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(2.1)

în care IDSS este curentul de drenă maxim, la saturaţie iar UP reprezintă tensiunea de prag.

b) pentru TEC-MOS cu canal indus:
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(2.2)

unde K este un parametru ce depinde de tehnologie şi ia valori uzuale în intervalul (1…10)mA/V2.

Valorile concrete pentru curentul de saturaţie IDSS şi tensiunea de prag UP depind de tipul tranzistorului şi de tehnologia de realizare. În general aceste valori nu sunt riguros controlate tehnologic, în cataloage fiind date plaje de valori între care se pot situa aceşti doi parametrii. Valorile date în cataloage pentru IDSS şi UP sunt considerate la temperatura de 300(K (aproximativ 25(C).

În regiunea liniară definită de condiţia UDS<UDSsat curentul de drenă creşte rapid cu tensiunea UDS. Pentru tensiuni UDS mici, dispozitivul se comportă ca o rezistenţă comandată în tensiune.

Pentru caracterizarea TEC la variaţii se defineşte transconductanţa sau panta gm:
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(2.3)

Schema echivalentă a tranzistorului TEC pentru variaţii (semnal mic) este prezentată în fig.2.2.
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Fig.2.2. Schema echivalentă a tranzistorului TEC pentru variaţii (semnal mic)
3. Partea experimentală

Pentru ridicarea caracteristicilor statice ale tranzistoarelor TEC se va folosi circuitul prezentat în fig.3.1.
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Fig.3.1. Montaj experimental pentru ridicarea caracteristicilor statice ale tranzistoarelor TEC

3.1. Ridicarea caracteristicilor statice ale tranzistorului TEC-J.

a) Ridicarea caracteristicii de transfer iD = f(uGS)|UDS=ct. ; determinarea IDSS şi

UP.

Se va alimenta circuitul având în vedere asigurarea unei tensiuni pozitive în drena tranzistorului şi a unei tensiuni negative în grilă. Iniţial se va asigura VG = 0V şi UDS = 6V; în acest caz curentul de drenă va reperezenta valoarea IDSS. Apoi VG va fi scăzută conform tab.3.1, verificând ca UDS = 6V = ct. Valoarea UGS pentru care curentul de drenă se anulează reprezintă UP.

	UGS [V]
	URD1 [V]
	ID [mA]

ID1= URD1 /RD1
	UDS [V] 

const.

	0
	
	IDSS
	6

	-0,5
	
	
	6

	-1
	
	
	6

	…
	…
	…
	…

	-UP
	
	0
	6


Tab.3.1. Se va completa conform măsurătorilor efectuate.

Observaţie: Măsurarea tensiunii se va efectua cu ajutorul unui voltmetru numeric. Curentul de drenă va fi determinat indirect prin măsurarea tensiunii URD.

b) Ridicarea caracteristicii statice de ieşire iD = f(uDS)|UGS=ct.

Considerând UDS = 6V se determină UGS pentru care ID = 10mA. Se va modifica în continuare UDS în conformitate cu tab.3.2 şi se va determina ID.

3.2. Ridicarea caracteristicilor statice ale tranzistorului TEC-MOS

a) Ridicarea caracteristicii de transfer iD = f(uGS)|UDS=ct. 

Se va alimenta circuitul având în vedere asigurarea unei tensiuni pozitive în drena şi în grila tranzistorului TEC-MOS. Iniţial se va asigura VG = 0V şi UDS = 6V; se va urmării creşterea VG până când curentul de drenă va fi diferit de 0 (practic 10μA). Se va nota valoarea obţinută pentru UGS, aceasta reprezentând practic UP. Apoi VG va fi modificat conform tab.3.3, verificând ca UDS = 6V = ct.
	UDS [V]
	URD [V]
	ID [mA]

ID= URD /RD
	UGS [V] 

const.

	6
	
	10
	

	5
	
	
	

	3
	
	
	

	2
	
	
	

	1,5
	
	
	

	1
	
	
	

	0,5
	
	
	

	0,1
	
	
	

	0,05
	
	
	

	0
	
	0
	


Tab.3.2. Se va completa conform măsurătorilor efectuate. 

	UGS [V]
	URD [V]
	ID [mA]

ID= URD /RD
	UDS [V] 

const.

	Up
	
	0 (10 μA)
	6

	Up + 0,25
	
	
	6

	Up+0,5
	
	
	6

	…
	…
	…
	…

	
	
	20
	6


Tab.3.3. Se va completa conform măsurătorilor efectuate.

b) Ridicarea caracteristicii statice de ieşire iD = f(uDS)|UGS=ct.

Considerând UDS = 6V se determină UGS pentru care ID = 5mA. Se va modifica în continuare UDS în conformitate cu tab.3.4 şi se va determina ID.

	UDS [V]
	URD [V]
	ID [mA]

ID= URD /RD
	UGS [V] 

const.

	6
	
	5
	

	5
	
	
	

	4
	
	
	

	3
	
	
	

	1,5
	
	
	

	1
	
	
	

	0,5
	
	
	

	0,1
	
	
	

	0,05
	
	
	

	0
	
	
	


Tab.3.4. Se va completa conform măsurătorilor efectuate.

3.4. Să se scrie un program PSPICE pentru ridicarea caracteristicilor statice ale tranzistorului TEC-J.

*circuit pentru simularea caracteristicilor statice ale tranzistorului TEC-J.

VG 1 0 -1V

VD 2 0 10V

J1 2 1 0 J2N3819

.LIB DCE.LIB

.DC VD 0V 10V 5mV VG LIST -1.8 -2 -2.2

*.DC VG 0V -6V 0.1V VD LIST 5V 10V

.PROBE

.END

[image: image7.emf][image: image8.emf]
3.5. Să se scrie un program PSPICE pentru ridicarea caracteristicilor statice ale tranzistorului TEC-MOS.

*circuit de simulare a caracteristicilor statice ale tranzistorului MOS.

VG 1 0 1V

VD 2 0 1V

M1 2 1 0 0 IRF150

.LIB DCE.LIB

.DC VD 0V 1V 5mV VG LIST 2.931 3.031 3.131

*.DC VG 0V 10V 0.1V VD LIST 5V 10V

.PROBE

.END
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