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A. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest:

poznanie wlasciwosci tranzystoréw unipolarnych i ich parametrow,
wyznaczenie charakterystyk statycznych tranzystora unipolarnego:
- wyjéciowych - Ip = f(Ups) przy Ugs = const. oraz
- przejsciowych - Ip = f(Ugs) przy Ups = const.

B. Program ¢wiczenia

a) Wykreslenie rodziny charakterystyk wyjsciowych tranzystora unipolarnego,
b) Wykreslenie rodziny charakterystyk przejsciowych tranzystora unipolarnego.

C. Cze$¢ pomiarowa rzeczywista

W celu zdjecia charakterystyk tranzystora skorzystaj z uktadu przedstawionego na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat uktadu do pomiaru charakterystyk statycznych tranzystora unipolarnego
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Rys. 2. Schematy zasilania tranzystorow unipolarnych z izolowang bramka:
a) normalnie wyltaczony, kanat typu ,,n”,
b) normalnie wigczony, kanat typu ,,n”.
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a) Wykreslenie rodziny charakterystyk wyjsciowych tranzystora unipolarnego

Zdejmij charakterystyke wyjsciowa tranzystora IRF740: Ip = f(Ups) przy stalym napigciu
Ues = 3,8V, 4V, 4,3V oraz 5V. Uzyskane wyniki pomiaréw zanotuj w tabelach 1+4.

Ucs = 3,8 [V]
'D(i[rr]';)A] o | 3 | 5 | 10| 3 |5 |6 |6 | 70 | 75
Ip [mA]
Ups [V]
Tab. 1. Charakterystyka wyjsciowa tranzystora przy Ugs = 3,8 V = const.
Ucs =4 [V]
ID(i[rr::;A\ ] 0 40 80 100 | 150 | 200 | 250 | 280 | 300 | 350 | 400
Ip [MA]
Ups [V]
Tab. 2. Charakterystyka wyj$ciowa tranzystora przy Ugs = 4 V = const.
Ucs =4,3[V]
ID(i[rr]rt]SA] 0 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000
Ip [MA]
Ups [V]

Tab. 3. Charakterystyka wyjsciowa tranzystora przy Ugs = 4,3 V = const.

Uss =5[V]
o IMATT 5 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200

(int)
Ip [mA]

Ups [V]

Tab. 4. Charakterystyka wyjsciowa tranzystora przy Ugs =5 V = const.

Przeanalizuj uzyskane wyniki i na ich podstawie wykresl charakterystyke wyjsciowa badanego
tranzystora Ip = f(Ups) przy Ues = const.
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b) Wykreslenie rodziny charakterystyk przej$ciowych tranzystora unipolarnego

Zdejmij charakterystyke przejsciowa tranzystora IRF740: Ip = f(Ugs) przy stalym napieciu
Ups = 2V oraz 5V. Uzyskane wyniki pomiaréw zanotuj w tabelach 5 i 6.

Ups =2 [V]
UssVI' 1 o | 1 | 2 | 3 | 35| 38| 4 | 42 | 45
(int)
Ues [V]
Ip [MA]
Tab. 5. Charakterystyka przej$ciowa tranzystora przy Ups = 2 V = const.
Ups =5 [V]
UssVI 1 o | 1 | 2 | 3 | 35| 38| 4 | 42 | 45
(int)
Ues [V]
Ip [MA]

Tab. 6. Charakterystyka przej$ciowa tranzystora przy Ups =5 V = const.

Przeanalizuj uzyskane wyniki i na ich podstawie wykresl charakterystyke przej$ciowa badanego
tranzystora Ip = f(Ugs) przy Ups = const.

C. Cze¢$¢ pomiarowa wirtualna

W celu zdjecia charakterystyk tranzystora skorzystaj z uktadu przedstawionego na rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat uktadu do zdejmowania charakterystyk statycznych tranzystora unipolarnego
w programie Tina
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a) Wykreslenie rodziny charakterystyk wyjsciowych tranzystora unipolarnego

Zdejmij charakterystyke wyjSciowa tranzystora IRF740: Ip = f(Ups) przy stalym napieciu

Ues = 3,8V, 4V, 4,3V oraz 5V.

Aby tego dokona¢, wartosci napigcia Ugs ustawiaj na kolejne zadane wartosci i1 dla kazdej z nich
przeprowadz analiz¢ typu DC Transfer Characteristic, wybierajac wspomniany typ analizy

z zaktadki Analysis (patrz rysunek 4),
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Rys. 4. Wybor rodzaju analizy — DC Transfer Characteristic

za$ wymagane dla niej parametry zgodnie z danymi z tabel 7+10 (np. tak jak na rysunku 5).

Start value
End value

Mumber of points

Hml:u

Input \U_Ds -

Enable hysteresis run

Main sweep | Nested swéep

Rys. 5. Przyktadowe parametry analizy DC Transfer Characteristic — charakterystyka wyj$ciowa
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Uzyskane wyniki pomiarow zanotuj w tabelach 7+10.

Ucs = 3,8 [V]

Uos | [VI | O |005] 01 | 045 02 | 0,25 ] 05 | 1 2 3 5

Ip | [mA]

Tab. 7. Charakterystyka wyj$ciowa tranzystora przy Ugs = 3,8 V = const. - symulacja

Ugs =4 [V]

Ups | [V] 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 1 3 5

Ip | [mA]

Tab. 8. Charakterystyka wyj$ciowa tranzystora przy Ugs = 4 V = const. - symulacja

Ucs = 4,3 [V]

Ups | [V] 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,5 2 3 5

Ip | [mA]

Tab. 9. Charakterystyka wyjsciowa tranzystora przy Ugs = 4,3 V = const. - symulacja

Ucs =5 [V]

Ups | [V] 0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Ip | [mA]

Tab. 10. Charakterystyka wyj$ciowa tranzystora przy Ugs =5 V = const. - symulacja

Przeanalizuj uzyskane wyniki i na ich podstawie wykre$l charakterystyke wyj$ciowa badanego
tranzystora Ip = f(Ups) przy Ugs = const. Pordwnaj uzyskane przebiegi z przebiegami z pomiarow
rzeczywistych.

b) Wykreslenie rodziny charakterystyk przejsciowych tranzystora unipolarnego
Zdejmij charakterystyke przejsciowa tranzystora IRF740: Ip = f(Ugs) przy stalym napieciu

Ups = 2V oraz 5V. Pamietaj zmodyfikowa¢ parametry zgodnie z danymi z tabel 11+12 (np. tak jak
na rysunku 6).

Start value
End value

Mumber of points

Input iLl_lf_ES_ .

Enable hysteresis run

Main sweep | Nested sweep

Rys. 6. Przyktadowe parametry analizy DC Transfer Characteristic — charakterystyka przej$ciowa
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Uzyskane wyniki pomiarow zanotuj w tabelach 11 i 12.

Ups =2 [V]

Uss | [V] | O 1 2 3 | 35| 37 ] 39 | 41 | 43 | 45 | 5

Ip | [mA]

Tab. 11. Charakterystyka przej$ciowa tranzystora przy Ups = 2 V = const. - symulacja

Ups =5 [V]

Uss | [V] 0 1 2 3 3,5 3,7 3,9 41 4,3 4,5 5

Ip | [mA]

Tab. 12. Charakterystyka przej$ciowa tranzystora przy Ups = 5 V = const. - symulacja

Przeanalizuj uzyskane wyniki i na ich podstawie wykresl charakterystyke przej$ciowa badanego
tranzystora Ip = f(Ues) przy Ups = const. Pordwnaj uzyskane przebiegi z przebiegami z pomiarow
rzeczywistych.

D. Wyposazenie

Elementy uktadu:

REZYSTIOIr R = 50 €.ttt sttt e nnre e szt. 1
Tranzystor unipolarny IRFT740 ........cooiiiiiie ettt szt. 1
SDI"Z€I DOI’I’liClI"OWV.'

Cyfrowy mierniK UNIWErSaINY ..........coov i szt. 3
Zrédlo zasilania:

ZASHACZ POAWOJNY ....veivierieiecie ettt bbb e s e e e tesaesbestenneereeneas szt. 1
Akcesoria:

PIyta MONTAZOWA ...t szt. 1
KOMPIEL PrZEWOUOW .......oviiiiiieiieieiesie ettt bbb be e eneens szt. 1
Komputer z oprogramowaniem do symulacji TINA.........ccoiiiiinie s szt. 1

E. Zagadnienia do opracowania

Symbole graficzne tranzystorow unipolarnych.

Zasada dziatania tranzystorow unipolarnych ztaczowych i z izolowang bramka.
Schematy zasilania tranzystorow unipolarnych.

Charakterystyki tranzystoréw polowych.

AwnhE
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