Elektronika I. laboratorium

FET Kkarakterisztikak, erositok, inverterek

Az alabbi mérés sordn megismerkediink a J211 tipusu N-csatornids JFET-el, valamint a
BS170 és BS250 tipusi N- és P-csatornds MOSFET-el, melyek egymasnak komplementer
megfeleldi. Az els6 mérési pontban még mindkét allithatd tapegységre, a tobbiben mér csak
egyre lesz sziikség, ezért mindkettd szabalyozhaté tapegység kimeneten Aallitsunk be
koriilbeliil 20mA aramkorlatot!
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4.1 dbra: J211 (bal), illetve BS170 és BS250 (jobb) ldbkiosztdsa

4.0 Otthon kotelezoen elokészitendo feladatok:

1. A 4.2 feladatban szereplé JFET-es FS kapcsolasban szamoljuk ki Ip értékét! (Vegyliik
figyelembe, hogy Up-t koriilbeliil a tapfesziiltség felére kell beéllitani!)

2. Végezziink kozelitd szamitast az FS erdsitd paramétereire!

//////

kovetkezd paraméterekkel rendelkezik a JFET: Uy=-3,5V ; Ipss=13mA.
Szamitsuk ki az igy varhat6 Ugs, gm, Ay értékeket!

3. A 4.3 mérésben mekkora lesz a drain d&ram maximalisan varhat6 értéke Uy,=5V ill. 10V
mellett?



4.1 N-JFET karakterisztikai:
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4.2 dbra: NJFET karakterisztika felvétele

4.1.1 A 4.2 abranak megfelelden valositsuk meg az N-csatornds JFET-ek karakterisztikainak
felvételére alkalmas egyszeri dramkort! Kiilonosen iigyeljiink a tapfesziiltségek, foképp
Ugpz2 elGjelhelyes bekotésére, mivel az N-csatornds JFET-ek nem kaphatnak nullanal
nagyobb, azaz pozitiv eldjelli gate-fesziiltséget! A drain-korbe beiktatott &rammérd (mely a
drain-dramot méri), valamint a gate-kori fesziilts€égmérd (mely pedig a gate eldfesziiltséget
méri) egyarant harom tizedes pontossigd mérési tartomdnyban iizemeljen (elébbi mA
allasban)! Az igy kapott mérési elrendezésben a JFET gate fesziiltsége P=1kQ potenciométer
segitségével dllithatd. Ugpi=+15V, Up2=5V legyen és R=330€2.

4.1.2 Vegyiikk fel a JFET transzfer karakterisztikjat (Ugs-Ip, Ups=konstans)! El6szor
keressiik meg a karakterisztika két végpontjat (Uy vagy Uy, elzarddasi fesziiltség, amikor Iy
aram koriilbeliil nulla, és Ipgs szaturdcios aramot, ahol Ugs=0V)! Az igy kapott gate
fesziiltség tartomanyt vegyiik fel legalabb 10 (inkabb 15) mérési pontban! A jegyzdkonyvben
torténd abrazolaskor hasznaljunk linearis 1éptéket (kiilonosképpen a 4.2.2 feladat miatt)!

Ugyeljiink r4, hogy mérés kozben végig ugyanabban a méréshatarban legyiink (ne
hasznaljuk a multiméter Auto funkcidjat!), kiilonben az arammérd valtozé belsd ellenallasai
meghamisitjak a mérést!

4.1.3 Vegyik fel a JFET kimeneti karakterisztikdjat (Ups-Ip, Ug=konstans)! A gate
fesziiltséget, azaz Uggs-t tigy valasszuk meg, hogy a drain aram koriilbeliil a szaturdciés dram
fele legyen! A bedllitist kovetden jegyezziik fel a gate fesziiltségértéket; ezt kdvetden ez
maradjon allando6 értéken. Valtoztassuk Ups (Ugp1) fesziiltséget 0-18V-ig (eleinte siirtibben, a
telitési tartomany elérését kovetden ritkabban), egyuttal mérjiik Ip dramot, mindezt koriilbeliil
20 mérési pontban!

Jegyezziik fel a méréshez hasznilt alkatrész-tarold panel szamat (az aljan)! Ha a kovetkezd
mérést masik alkalommal kell folytatni, akkor igy lehetdségiink nyilik, hogy ugyanazzal a
JFET-tel folytassuk az erdsité mérést, mint aminek a karakterisztikdjat megmértiikk. Ez a
szamitasok miatt fontos (a FET-eknek ugyanis jelentds gyartisi szordsa van).



4.2 Foldelt-sourceu (FS) JFET erdésit6 vizsgalata:

4.2.1 Epitsiik meg a 4.3 dbra alapjan az FS er6sitd alapkapcsolasat!

Ha az eldz6 feladatot kordbban végezte el, lehetdleg keresse meg ugyanazt a JFET-et (ha
felirta az alkatrésztarolé szaméat). Ennek hidnyaban mérje meg a most hasznélt JFET Ipgs és
U, paramétereit, ezek az ellen6rzd szdmitdshoz sziikségesek. (A teljes karakterisztikat nem
kell 4jramérni.)

A megépitéshez sziikséges adatok:
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(C,; és C, folia/keramia kondenzatorok,
ezért polaritasfiiggetlenek.)

4.3 dbra: FS JFET erdsito

4.2.2 Vegyiik fel a munkaponti paramétereket! A source-ellendllas szerepét betoltd
potenciométert ugy allitsuk be, hogy Up drain-fesziiltség U, tapfesziiltség fele legyen. A
beallitast kovetden vegyik ki, majd mérjilk meg Rg pontos értékét és jegyezziik le, utdna
természetesen tegyiik vissza! Mekkora Ug munkaponti fesziiltség értéke és miért?

Hatérozzuk meg az erdsitdben valoban 1étrejott drain-aramot (méréssel, vagy Up, Up és Rp
ismeretében szamolassal). Hatdrozzuk meg az Ugs munkaponti fesziiltséget!

A 4.1.2 pontban felvett transzfer karakterisztikan keressiik meg és jeloljiikk be Ug fesziiltséget
€és hatarozzuk meg a hozza tartoz6 drain-aramot.

Végiil, az el6zéekben meghatarozott Uy és Ipgs értékeket, valamint a mostani feladatban
kapott Ugs értéket helyettesitsilk be a JFET Ugs-Ip egyenletébe, és igy is szamitsuk ki a
varhat6 drain aramot!

Hasonlitsuk 0ssze a haromféleképpen megkapott drain dramot!

4.2.3 Az upe-ként jelolt bemeneti pontot kossiik a fiiggvénygenerator analég kimenetére,
egyuttal az oszcilloszkép CH1 csatornijara (T-eloszté és BNC-BNC kabel hasznalataval!), az
uy; kimeneti pontot pedig az oszcilloszkop CH2 csatornijara!

A fiiggvénygenerator éltal szolgaltatott bemeneti jelet allitsuk SkHz-es, 500mV,, (cstcstol
csucsig) értékll szinuszra. Rogzitsik a bemeneti, valamint a kimeneti jelet fazishelyesen,
értékeljik ki oket (periddusidd, frekvencia, cstcstol-csucsig vett érték, amplitido,
fazishelyzet, stb.), majd hatarozzuk meg az erdsitést! A mért és szamitott értékeket a
jegyzokonyvben hasonlitsuk 0ssze, adjuk meg dB-ben is!



4.2.5 Mérjiikk meg az er6sito also €s felso hatarfrekvenciajat!

4.2.4 Vegyik ki Cs kondenzatort, majd mérjiik meg Ujra az erdsitést! Indokoljuk és
szamitéassal igazoljuk a valtozast!

A labor jegyzokonyvben a mért Ipss, Up, Uyp €s Up értékek alapjan szamitsuk ki djra a
munkaponti és AC adatokat. Ezeket hasonlitsuk dssze a mért adatokkal!

4.3 NMOS (N-csatornas MOSFET) transzfer karakterisztikaja:
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4.4 dbra: NMOS karakterisztika felvétele

4.3.1 Epitsiik meg a 4.4 dbra szerinti kapcsolast, mellyel a BS170 N-csatornas ndvekményes
MOSFET transzfer karakterisztikajat (Ugs-Ip, Ups=konstans) felvessziik.

A fesziiltségmérot és arammérdt egyarant harom tizedes pontossdgira allitsuk be! Rp
munkaellenallas értéke 180€2, maximalis disszipacidja pedig Ppmax=2W.

Ugp_aramkorlatozasa ezittal legyen 100mA! (A 4.4 feladat eldtt allitsuk vissza eredeti
értékére!)

4.3.2 A tapfesziiltség legyen 5V. Vegyiik fel az N-csatornds MOSFET transzfer
karakterisztikajat 0-5V Ugs értékek kozott fél voltos 1éptékekben (de azon a szakaszon, ahol

az aram meredeken nd, varhatéan 2V és 2,5V kozott, vegyiik fel gyakrabban). Célszeri Ugs-t
is multiméterrel mérni a nagyobb pontossag érdekében.

Ugs=5V esetén mérjilk meg Ups fesziiltséget, majd szamitsuk ki Rpgon értékét! A
jegyzékonyvben hasonlitsuk Ossze a katalogus adattal, a transzfer karakterisztikat pedig az
elméletben tanultakkal; a kiilonbséget magyarazzuk!

4.3.3 Ismételjiik meg a 4.3.2 mérési pontot 10V tapfesziiltséggel!



4.4 CMOS inverter vizsgalata:
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4.5 dbra: CMOS inverter

Allitsuk vissza az aramkorlatot kb. 20mA értékiire!

4.4.1 Val6sitsuk meg a 4.5 dbrdnak megfeleld CMOS inverter vizsgald kapcsolast! A
mérdkapcsolas als6 dgaban az el6zé mérési pontokban hasznalt BS170 tipusi NMOS-t, a
felsd 4gaban pedig ennek komplementer megfeleldjét, a BS250 tipusu PMOS-t helyezziik be.
Az R=13Q ellendlldas az aram jelalak vizsgédlatara szolgél, az inverternek egyébként nem
része. Ugp tapfesziiltség értéke ezittal 5V legyen.

Csatlakoztassuk upe bemeneti pontra a fiiggvénygenerator TTL kimenetét, valamint az
oszcilloszkép CHI1 csatorndjat (ajanlatos a BNC-BNC kabel és T-elosztd hasznélata), az
aramkor u; kimeneti pontjat pedig az oszcilloszkép CH2 csatornéjara!

4.4.2 A funkciégenerator szolgaltatta vizsgéildjel frekvencigjat allitsuk 100kHz-re! Az
amplitido és egyéb paraméterek allitasa felesleges, mivel a TTL (Transistor-Transistor Logic)
szabvany szerint a TTL jel 50% kitoltési tényezdjl, 0 és +5V jelszintli négyszogjel, igy a TTL
kimenet haszndlata esetén a funkcidgenerator kizarélag a frekvencia allitdsara fog reagélni.
Rajzoljuk le a be és kimeneti jelalakokat fazishelyesen (ezzel igazolva az invertal6 hatast)!

4.4.3 Az oszcilloszkép CH2 csatorndjat kossiik at ui-r0l ugp-re, igy a sorosan kapcsolt R
ellenallason 1étrejovo fesziiltségalakot vizsgaljuk. A varhat6 jel nagysaga mV nagysagrendil
lesz, ennek megfeleléen korrigdljuk CH2 V/div beallitasat! Abrazoljuk a jeleket fazishelyesen
¢s magyarazzuk a latottakat! (Igazdbdl mit mértiink, az mivel ardnyos és miért fontos a
gyakorlatban?)



4.5 Ellenorzo kérdések:
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Rajzolja le egy N-csatornds JFET foldelt Source-u transzfer és kimeneti karakterisztikait
(utébbin jelolve a gorbesereg tagjainak paraméterét)! Jelolje a nevezetes pontokat!
Rajzolja le egy novekményes NMOS transzfer €s kimeneti karakterisztikait!

Rajzoljon le egy FS N-JFET erdsitot (alkatrészek megnevezésével)!

Adja meg a JFET transzfer karakterisztika egyenletét! Nevezze meg az egyes
Osszetevoket!

Ismertesse MOSFET-ek esetén az Rpson paramétert, ennek jelentdségét tervezéskor!
Rajzolja le az N és P csatornas JFET-ek, novekményes €s kiiiritéses NMOS- ok és
PMOS-ok rajzjeleit! A kivezetéseket nevezze meg!

Adja meg a JFET meredekségének egyenletét, definidlja a meredekség fogalmét
(mértékegységgel)!

Definiélja az er0sit6 also- és felso hatarfrekvencidjat (dbraval és szovegesen)!

Kis frekvencian miért nincs, nagyfrekvencian pedig miért van a FET-eknek Gate-arama?
Mitdl fiigg ezen dram nagysaga?

Mi hatarozza meg tetszdleges foldelt Source-u JFET erdsité bemend ellenallasat?

Mi hatérozza meg egy tetszOleges foldelt Source-u JFET er6sito kimeneti ellenallasat?
Mit jelent a CMOS kifejezés és hogyan miikodik a CMOS inverter?

Mi okozza egy terheletlen CMOS inverter aramfelvételét?

Hogyan fiigg a JFET Drain-arama a homérséklettdl ?

Mi az oka annak, hogy egy foldelt Source-u erdsitd erdsitése szamottevoen kisebb, mint egy
bipolaris tranzisztoros foldelt emitteresé ?



