Instrukcja da¢wiczenia laboratoryjnego nr 10

Temat: Charakterystyki i parametry tranzystoréw MIS

Cel ¢wiczenia Celem ¢éwiczenia jest poznanie charakterystyk statycznych

i parametrow tranzystorow MOS oraz tetrody MOS.

l. Wymagane wiadomdci.

Podziat tranzystorow unipolarnych (kryteria podziatu).
Istota i zalety sterowania napiowego w tranzystorach unipolarnych.

Budowa, polaryzacja i zasada dziatania tranzystorow polowych MIS.
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Praca statyczna tranzystorow MIS: charakterystyki pcimye, charakterystyki wygiowe,
parametry statyczne - definicje fizyczne i techniczne ().

Parametry matosygnatowg,(, gqs) - definicje oraz sposoby ich wyznaczania.

Budowa, polaryzacja, wdaiwosci elektryczne pary komplementarnej CMOS.

Budowa, polaryzacja i zasada dziatania, charakterystyki i parametghyétOS.
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Srodki bezpieczestwa stosowane podczas pracy ze strukturami MIS.

|. Wykonanie éwiczenia.

1. Opis stanowiska pomiarowego.

Zintegrowane stanowisko pomiarowe przeznaczone jest do pomiardakigrgstyk statycznych
tranzystorow unipolarnych typu PNFET i MOS, struktury MOS w ukfadzeonym oraz tetrody
MOS. Uktady zasilania unitiwiajace polaryzag obwodu wejciowego i wygciowego oraz
przyrzady pomiarowe stiace do pomiaréw wartgi napk¢ polaryzacji i padu stanowd integralr
cze$¢ stanowiska pomiarowego. Pomiary polagap wyborze badanego elementu, ustawieniu
odpowiednich polaryzacji obwodow wejowego i wyfgciowego, regulacji wartei nape¢ przy
pomocy potencjometrow cyfrowych i odczytywaniu wskaraiernikdw napg¢ i pradu. Widok

ptyty czotowej stanowiska pomiarowego przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Ptyta czotowa stanowiska do pomiaréw charakterystyk struktur unipolarnych.




Ponizej miernikdw znajdyj sic pokretta i przehczniki, ktére opisano zgodnie z przeznaczeniem.

Elementy mierzone umieszczong rsa ptycie czotowej w podstawkach mamaych. Wybranie

badanego tranzystora jest sygnalizowangeceniem diody koloru zielonego. Na tylnej ptycie

obudowy stanowiska pomiarowego znajdujemsizehcznik zasilania 230 V i bezpiecznik.

2. Pomiary charakterystyk statycznych badanych eleentow.

2.1. Czynndci wstepne.

Przed przysipieniem do wykonywania pomiaréw naje

1.
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Sprawdzé przy wylkczonym zasilaniu czy przgiznik PRACA jest wyhczony.
Wiaczy¢ stanowisko do sieci.
Pokrttami regulacjdJss i Ups sprowadzt napkciaUgs i Ups do zera.
Dokon& wyboru badanego elementu poprzez odpowiednie ustawieniaqaziéi.
Wihaczy¢ przehcznikami— Ugs, + Ugs i — Ups, + Ups odpowiedm polaryzact napec¢ dla
badanego elementu:
. Tranzystor MOS SMY-50 kanat typp” : — Ugs, — Ups
. Tranzystor NMOS z uktadu 4007 z kanatem typt: + Ugs, + Ups
. Tranzystor PMOS z ukfadu 4007 z kanatem typu: — Ugs, — Ups
. Tetroda MOS BF-992 z kanatem typl' : Ugs1=0, + Ugsz, + Ups

Wyboru polaryzacjUgs, dokonuje si pokrettem stizacym do wyboru polaryzacfigs.

Wybér poprawnej polaryzacji obwodu wejowego i wyfciowego sygnalizowany jest
swieceniem zielonej diody LED umieszczone] obok badanego elementu. W przypadku
wtaczenia nieodpowiedniej polaryzacji naplUcs | Ups dla badanego tranzystora nie zostanie

on whczony do uktadu pomiarowego.

. Wiaczy¢ przehcznik PRACA. Wiaczenie tego prze¢znika powoduje zatzenie napi¢ Ugs i

Ups do badanego elementu.

Przystpi¢ do pomiaru odpowiednich charakterystyk.

UWAGA : W przypadku, gdy po raz pierwszy prayaijemy do pomiaréw wykonujemy wszystkie

czynnaci wskpne. Jeeli jest to pomiar kolejnego elementu, wykonujemy czyonod punktu 3,

przy wylaczonym przejcznikuPRACA.



2.2. Pomiary charakterystyk statycznych tranzystora MOS — SMY 50
W ukfadzie, ktérego schemat przedstawiono na rys. 2 dokongjeosniaréw charakterystyk
przegciowych i wygciowych tranzystora MOS z kanatem wzbogacanym typu ,p”.

Przed przysipieniem do pomiaréw natg wykona czynndaci wsipne zgodnie z punktem 2.1.
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Rys. 2. Uktad do pomiaru charakterystyk statycznych tranzystora MIS.

Ograniczenia napeciowe i pradowe dla tranzystora SMY 50
e Ugsmax.=-10V
e Upsmax.=-10V

. Ip max. =10 mA.

2.2.1. Pomiary charakterystyk przegciowych Ip =f(Ugs) przy Ups = const.

1. Dla podanej przez prowaglzego wartéci napkgcia Ups = Ups(1y dokon& pomiaru zalenosci
Ip = f(Ugs) przy Ups() = const, (min. 10 punktow pomiarowych).

2. Napkcie Ugs zmienid od 0 V do wartdci okreslonej ograniczeniami naggiowymi
i pradowymi badanego tranzystora.

3. Pomiary powtorzy dla podanej przez prowagzgo zajcia wartéci napkcia Ups = Ups(2)

4. Wyniki pomiarow umiéci¢ w Sprawozdaniu nr 5, w tabeli 3.

2.2.2. Pomiary charakterystyk wygciowych Ip =f(Ups) przyUgs = const.

1. Wybra kilka wartagci napkcia Ugs (co najmniej trzy), przy ktorych ¢oizie mierzona
charakterystyka wygiowa. Wyboru naley dokon& na podstawie wczaiej zmierzonych
charakterystyk przégiowych.



2. Zmieniapc napecie Ups od 0 V do wartdci okreslonej ograniczeniami naggiowymi
i pradowymi badanego tranzystora, dokénpomiaru charakterystydp = f(Ups) przy
wybranych wartéciach Ugs = const, (min. 10 punktow pomiarowych dla #dej
charakterystyk).

3. Wyniki pomiaréw umiéci¢ w Sprawozdaniu nr 5, w tabeli 4.

2.3. Pomiar charakterystyk statycznych pary komplementarnej tranzystorow MOS

w uktadzie scalonym 4007

Pomiary charakterystyk statycznych tranzystoréw pary kompitaneej wykonuje siw ukfadzie
przedstawionym na rys. 2, uwgdhiajac konieczné¢ doboru widciwej polaryzacji w zalenosci
od typu kanatu badanego elementu.

Przed przysipieniem do pomiaréw natg wykona czynndaci wsipne zgodnie z punktem 2.1.

Ograniczenia napgciowe i pradowe dla pary komplementarnej z uktadu scalonego 4007
¢ Ugsmax.=+/-5V
e Upsmax.=+/-5V

. Ip max.=10 mA

Charakterystyki przégiowe i wygciowe pary komplementarnej mierzone & jednakowych
warunkach z uwzgbnieniem wiaciwej polaryzacji nagic Ugs | Ups dla tranzystora z kanatem
typu ,n” i ,p” . Tranzystor z kanatem typm” oznaczony jest na ptycie czotowej jako NMOS,

a z kanatem typip” jako PMOS.

2.3.1. Pomiary charakterystyk przegciowych

1. Dla wartgci napkcia Ups = Ups(1) dokond pomiaru zalenosci |p = f(Ugs) przy Ups = const,
(min. 10 punktow pomiarowych).

2. Napkcie Ugs zmienid od 0 V do wartdci okrelonej ograniczeniami nagiowymi
i pradowymi badanego tranzystora.

3. Pomiary powtorzy dla napicia Ups = Ups )

4. Wyniki pomiaréw wpisé do tabeli (wedtug wzoru: Tabela 3).

5. Wartdsci napi¢ Ups(yy i Upsz) podaje prowadey zagcia.

2.3.2. Pomiary charakterystyk wyjsciowych



1. Wybrat kilka wartagci napkcia Ugs (Co najmniej trzy), przy ktorych ¢blzie mierzona

charakterystyka wygiowa. Wyboru naley dokon& na podstawie wczaiej zmierzonych

charakterystyk przegiowych.

2. Zmieniapc napecie Ups od 0 V do wartdci okreslonej ograniczeniami naggiowymi
i pradowymi badanego tranzystora, dokénpomiaru charakterystydp = f(Ups) przy

wybranych wartéciach napicia Ugs = const., (min. 10 punktéw pomiarowych dlazétej

charakterystyk).

3. Wyniki pomiarow wpisé do tabeli (wedtug wzoru: Tabela 4).

2.4. Pomiary charakterystyk statycznych tetrody MOS - BF 992

N

'
° G | 8 Ip
G |
L @
ZZU6526/> 7_£U681 V
¢ . . o .

Ty

Rys. 3. Uktad do pomiaru charakterystyk statycznych tetrody MOS.

Pomiary charakterystyk przejowych i wyjgciowych tetrody MOS kanatem zuba@anym typu

»,N” wykonuje s¢ w uktadzie przedstawionym na rys. 3.

Przed przysipieniem do pomiaréw natg wykona czynndci wskpne zgodnie p.2.1.



Ograniczenia napeciowe i pradowe dla tetrody MOS - BF 992
* Ugsimax. =+0,2+-0,6V
e Ugsomax.=+5V
* Upsmax.=+10V

. Ip max.=10 mA

2.4.1. Pomiar charakterystyk przegciowych

1.

Dla wartcci napkcia Ugs, = 0 V, przy wskazanej przez prowagego wartéci Ups = const,
dokon& pomiaru zalenosci Ip = f(Ugsi). Napkcie Ugs: zmienid w zakresie warkei
okreslonej ograniczeniami naggiowymi i pradowymi badanej tetrody MOS.

Pomiary powtorzy dla kolejnych wskazanych przez prowackzgo wartéci napkcia Ugs:
przy wartgci Ups = const. okréonej wyzej, w p.1.

Wyniki pomiaréw umiéci¢ w Sprawozdaniu nr 5, w tabeli 5.

2.4.2. Pomiary charakterystyk wygciowych

1.

Dla ustalone] wartei napkcia bramki drugiejUgs2 = 0 V, przy ustalonej wart@i napkcia
bramki pierwszejJss; = 0 V dokon& pomiaru charakterystylky = f(Ups). Wartagci napkcia
Ups zmieni& w zakresie wartei okreslonych ograniczeniami naggiowymi i pradowymi.

Dla ustalonej wartei napkcia bramki drugiefdgs, = 0 V, przy ustalonej dodatniej wagm
napkcia bramki Gi, przyktadowo: Ugs; = + 0,1 V, dokon& pomiaru charakterystyk
Ip = f(Ups). Wartasci napecia Ups, zmienia& w zakresie wartei okreslonych ograniczeniami
napkciowymi i pradowymi.

Dla ustalonej warteci napkcia bramki drugiejUss, = 0 V, przy ustalonej ujemnej wada
napkcia bramki Gi, przyktadowo: Ugsy = = 0,1 V, dokon& pomiaru charakterystyk
Io = f(Ups). Wartasci napecia Ups. zmienig& w zakresie warkei okreslonych ograniczeniami
napkciowymi i pradowymi.

Powtorzy czynndci okreslone w pp. 1-3 dla wskazanych przez prowaaego kolejnych
wartasci napkcia bramki drugielG,, przyktadowoUgs; = 2 V; Ugsz =4 V.

Wyniki pomiaréw umiéci¢ w Sprawozdaniu 5, w tabeli 6.



[ll. Opracowanie wynikow.

1. Wykresli¢ pomierzone charakterystyki prgeijowe i wygciowe badanych tranzystorow.

2. W oparciu o charakterystyki przejowe okrgli¢ wartdgsci napec Ur.

3. Na podstawie wykonanych charakterystyk oblicay wybranych punktach (min. trzech)
parametry dynamiczng, Jgs.

4. Sporadzone wykresy, wyniki obliczei pomiaréw oraz wnioski zamiei¢ w sprawozdaniu.



