L3. TRANZISTORUL CU EFECT DE CAMP TEC-J

In lucrare sunt masurate caracteristicile statice ale unui tranzistor cu efect de camp
cu grila-joctiune (TEC-J) si este verificatd concordanta cu relatiile analitice teoretice.
Sunt masurati de asemenea parametrii modelului de semnal mic, joasa frecventa si este
verificatd dependenta acestora de punctul static de functionare.

1. Consideratii teoretice
Se studiaza un tranzistor TEC-J cu canal 'n’. Structura simplificata, simbolul si
madrimile electrice sunt prezentate in figural.
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Caracteristicile statice

Caracteristicile de iesire ip(vps) si de transfer in saturatie ip(vgs) sunt ??? in figura
2. Un TEC-J este saturat ( zona II — figura 2 a) daca:vps>Vpssa=Vas-VT (VT €ste tensiunea
de prag a tranzistorului folosit).
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Caracteristica TECJ in saturatie poate fi aproximata cu relatia:
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In saturatie caracteristicile de iesire sunt liniare, dar ele nu sunt perfect
orizontale. Se constata ca toate caracteristicile se pot extrapola spre acelasi punct de pe
axa vps. Valoarea tensiunii n acest punct se noteazd cu +1/A (unde A corespunde
inversului tensiunii Harley de la tranzistoarele bipolare).

Relatia (1) devine:
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Model dinamic(semnal mic, joasa frecventa)
Comportarea TEC-J in regim dinamic la joasa frecventad se poate descrie cu
ajutorul modelului din figura 3.
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L4, Vs, Vs sunt valori efective. Expresia analiticd pentru transconductanta (gy) in
zona de saturatie rezulta prin derivarea relatiei (1)S
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In zona premergatoare saturatiei (vps<Vpssa=Vgs-vr) legea de variatie a
transconductantei este de forma:
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Enm ;is [2(VGS —vp) - VDS] (6)
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g, |vT —Vgs| » VDs=Ct (%)

Pentru vps<<vgs-vr relatia (6) devine:
g, = 2,(1-2%5) unde g, =2 "Tos ™)
m 0 VT 0 VT
Interesul practice al acestei zone este redus datoritd conditiei (6) care impune
vps<100mV. Daca:
2. VG65=VedatVDS (8)



atunci transconductanta depinde liniar de tensiunea de comandd deoarece relatia (6)
devine:
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Relatia (8) este valabila pentru un domeniu mai larg de tensiuni vpg, atat pozitive
cat si negative, si anume pentru:
Vewa = 2Vi oA Vs = 2V4] (10)

Vps =

2. Mod de lucru

Montajul experimental echipat cu TEC-J este prezentat in figura 4. Montajul e
echipat cu un transistor cu efect de camp de tip BFW11-5. Reglarea tensiunii de grila
(Vgs)si de drena (Vps) la valoarea dorita se face din potentiometrele Py si P, respectiv P;
si P4 (din P; si P4 se face reglajul fin).

Rezistoarele R; si R, formeaza un divizor de tensiune cu care se obtine conditia
din relatia (8), iar R3 si R4 pot fi utilizate ca rezistoare de drena. Condensatoarele C; si C;
se folosesc pentru a pune la masa grila si respectiv borna <14> in regim dinamic.
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Aparate necesare

- Doua surse de tensiune stabilizata reglabile (sursele pot fi si cu tensiune de iesire
fixa: U;>6V; U,>15V; I>0,1A);

- Multimetru electronic ( E302 );

- Multimetru (analogic);

- Generator de semnal de audiofrecventa

3. Desfasurarea lucrarii




Caracteristici statice

Se realizeazd configuratia din figura 5. Se va lega un miliampermetru intre
bornele <9> si <10>).

Se ridica caracteristicile de iesire pentru vps>0, prin fixarea succesiva a
tensiunilor vgs si vpg la valorile indicate in tabelul 1. Reglajele se fac din sursa vgg,
potentiometrele Py si Py, respectiv din sursa vpp si potentiometrele P si P4. (La nevoie se
pot utiliza si surse de tensiune fixe. ) Se masoara de fiecare data Ip si se trece in tabelul 1.

2. Se inverseaza legaturile la sursa vpp si la bornele miliampermetrului si se ridica
caracteristica curent-tensiune pentru vps<0, dupd procedeul de la punctual 1. Rezultatele
se trec in tabelul 2 (care este alaturat tabelului 1)

Tabelul 1. Tabelul 2.

vas(V) | vos(V) J 0 J01[02]05] 1 ] 2] 4] 6 |-01]-02]-05] -1

0 Ip(mA)

0,7 | Ip(mA)
14 | Ip(mA)
2,1 | Ip(mA)

Verificarea modelului dinamic

Estimarea rezistentei rq in saturatie

3.Se realizeaza configuratia din figura 6. Se regleazd Vgs=0V si se conecteaza
rezistenta de drena R3=1kQ.

4. Se regleaza Vpg=6V si apoi se regleazd amplitudinea semnalului de la
generator astfel incat sa se obtind ve=10mV, si se masoard vqs. Rezultatele se trec in
tabelul 3.

5.Se repeta reglajele si masuratorile de la punctual 4 pentru Rp=R4=1000Q.




Tabelul 3.

Rp(KQ) Ry=1KQ R4=100Q

Vds(mV) Vis1= V=

Pentru calculul rezistentei rq in saturatie se va folosi relatia:
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Fig 6

Dependenta conductantei mutuale in saturatie gy, de p.s.f.

6. In configuratia din figura 6 se conecteazd Rj;. Se regleaza succesiv Vgs la
valorile din tabelul 4 mentindnd vps=6V, Vg=20mV, Vg=20mV si masurand V.

Tabelul 4.
GS(V) 0 -0,7 -1,4 -2,1
Vds(mV)
Conductanta mutuala in saturatie se calculeaza cu relatia:
Vd
= - entru Vps=6V
gmsat R3 * Vgs p DS
(12)

Masurarea conductantei canalului in zona liniard gqji




7. Se realizeaza configuratia din figura 7. Potentiometrul P3 se va fixa in pozitia
superioara ( ca pentru a regla o tensiune Vpp mare) si se vor desface legaturile de la sursa
Vbp. Se regleaza succesiv VGS la valorile din tabelul 5.

Tabelul 5.

Vas(V) 0 -0,7 -1,4 2,1

Vai(mV)

Amplitudinea semnalului sinusoidal se regleaza de fiecare data astfel incat sa se
obtind V4=20mV. Se masoara Vg4 si se trece in tabelul 5.
Conductanta in zona liniara se calculeaza cu relatia:

i = % pentru Vps=0V (13)

3
Utilizarea TECJ ca rezistentd controlatd in tensiune

8. Optional se studiazd TECJ ca rezistentd controlatd in tensiune. Utilizand
montajul din figura 7 se scurcircuiteaza bornele <7> cu <8> pentru a indeplini conditia
impusd de relatia (8). Se va regla tensiunea de comanda (V..4., masuratd intre bornele
<3> si masa) la diverse valori intre 0 si 4V. Pentru o valoare Vgs fixata se va determina
amplitudinea semnalului sinusoidal pentru care apar distorsiuni (vizualizate cu un
osciloscop plasat in drena tranzistorului). Se va compara cu amplitudinea tensiunii Vg la
care apar distorsiuni in montajul clasic (fara scurtcircuit intre bornele <7> si <8>, pentru
aceiagi tensiune Vgg fixata).

4.Prelucrarea datelor experimentale si concluzii

Caracteristici statice
1. datele din tabelul 1 si 2 se vor trasa graficele:




a) ip(vps) pentru vps=[-1...+1V] si vgs=0;-0,7;-1,4;-2,1V ca parametru.
Pentru fiecare curba se va determina grafic tangenta in origine:
di
iy = (14)
d DS Vps =0
Rezultatele se trec in tabelul 6.
b)ip(vps) pentru Vps=[-1...+6V] si vgs=0;-0,7;-1,4;-2,1V.
c)\/g =f(vgs) pentru Vps=6V. Se extrapoleazd curba pana la ip=0 si se
determina astfel V1=Vgs (ip=0). Valoarea obtinuta se trece in tabelul 6.

2. Pe graficul de la punctual la) se vor marca, pentru fiecare curba separat,
punctele pentru care Vps=vVpssa=VGs-VT.
3. Se determina Ipss=Ip pentru Vps=-Vr si Vs=0 si se trece in tabelul 6.

Tabelul 6.

VT:

\Y Ipss=  mA Ria=_ Q

Vas(v) 0 -0,7 -1,4 2,1

Bmsat(MA/V)

gmcalc(mA/ V)

Z4iin1(MA/V)

Zdiin2(MA/V)

Parametrii modelului dinamic si dependenta lor de p.s.f.

4.

?\

Utilizand relatiile (11), (12), (13) si tabelele corespunzatoare (3, 4 )se vor
calcula respectiv parametrii: Tgsar, Emsat, diinl. Rezultatele obtinute se vor
centraliza in tabelul 6.

Cu ajutorul relatiei (5) se calculeazd gmclc pentru fiecare valoare a tensiunii
Vs din tabelul 4. Rezultatele se trec in tabelul 6.

Justificati obtinerea relatiilor 11, 12, 13.

Cu datele din tabelul 6 se traseaza pe acelasi grafic curbele ?? si gmsat(Vas)
pentru Vps=6V.

Cu datele din tabelul 6 se traseaza pe acelasi grafic gqin1(Vas) Sl Zdiin2(Vas)
pentru Vps=0V.




