Hardverismeret és gyakorlat - Jegyzet 22-23. 6ra: JFET

UNIPOLARIS TRANZISZTOR

Az unipolaris tranzisztorok térvezérlésu tranzisztorok (Field Effect Transistor). Az ilyen
tranzisztorok kimeneti aramanak nagysagat a bemeneti fesziiltséggel 1étrehozott villamos tér
hatarozza meg. A FET aramvezetési folyamatdban mindig csak egyféle (a tobbségi)
toltéshordozo vesz részt. Felépitésiiket tekintve két alaptipusuk van, a zaroréteges és a
szigetelt vezérldelektrodas térvezérlésh tranzisztor.

ZARORETEGES TERVEZERLESU TRANZISZTOR (JFET)

A JFET (Junction FET) gyartasa soran az n vagy p tipusura adalékolt alapkristaly két oldalan
ellentétes adalékolasu rétegeket hoznak létre. Ezeket kozositett kivezetéssel latjak el, amely az
eszkoz vezérloelektrodaja lesz. Elnevezése Gate (kapu, G) elektroda. Az alapkristaly két
végére is kivezetéseket készitenek, igy kialakitva egy aramvezetd csatornat. Ezen kivezetések
a Source (forras, S) illetve a Drain (nyeld, D) elektroda.
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Az n csatornas JFET jelleggorbéje

Ha a kivezetések koz¢ az dbran feltiintetett fesziiltségeket kapcsoljuk, akkor a G elektroda
félvezetd rétege és a csatorna kozott 1évé p-n atmenetet zardiranyban feszitjiik eld. A
zaroiranya Ugg fesziiltség valtoztatasaval valtozik a kiiiritett réteg szélessége is, igy az
aramvezetd csatorna keresztmetszete. A keresztmetszet valtoztatdsaval viszont valtozik a
csatorna aramvezetd képessége, €s ezaltal a forras és a nyeld elektroda kozott folyd Ip dram
nagysaga is. Egy adott nagysadgu Upgs fesziiltség mellett akkor folyik a legnagyobb 4ram a
csatornan, ha Ugs=0V, mert ilyenkor legnagyobb a csatorna keresztmetszete. Az Ugs
fesziiltséget zaroiranyban ndvelve csokken a csatorna keresztmetszet, mert novekszik a
kitiritett réteg szélessége. Ezzel egyiitt viszont csokken az I aram is. Egy adott nagysagu Ugs
zarofesziiltség mellett két oldalrdl a csatorndban olyan széles kiiiritett réteg alakul ki, hogy
ezek Osszeérnek, és igy a csatorna elzarodik, az dram megsziinik. Ez az U, elzarddasi
fesziiltségnél kovetkezik be.
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A leirt miikodésbol adodik, hogy a FET aramvezetési folyamatdban mindig csak egyféle (a
tobbségi) toltéshordozd vesz részt (innen ered az unipolaris tranzisztor elnevezés), szemben a
bipolaris tranzisztorral, ahol a tobbségi és kisebbségi toltéshordozok egyarant szerepet
jatszanak a vezetésben.

A FET kimeneti jelleggérbéje az Ups-Ip Osszefiiggést abrazold jelleggorbe-sereg. A
jelleggorbét elemezve lathatd, hogy a zardiranyt Ugs novelésével egyre csokken az I dram.

Végeredményben tehat az Ugs fesziiltség lezart p-n atmeneteken keresztiil vezérli az Ip
aramot. A lezart p-n atmenet esetén a G elektrodan gyakorlatilag nem folyik d&ram. A FET
vezérléséhez tehat nem sziikséges teljesitmény. A G elektrodan csak a lezart p-n atmenet
kisebbségi toltéshordozoinak drama folyik, ami 10°-10""* A nagysagrendi.

Meérési feladat:
COM3LAB — EC2 A FET felépitése.

A  multimédids mérélabor utasitasai szerint vizsgaljuk meg a FET vezérlését a
mérdkapcsolasban foly6 dram mérésével:

[ Ha a Gate foldelve van, akkor a Drain-Source-csatorna vezetoképes. A zaroréteg a p-n
atmenetben nem elég nagy ahhoz, hogy a Drain-Source csatornat lezarja. Ezt az effektust
hivjak 6nvezetésnek. (fiiggvénygenerdtor 10V 2 multiméteren 3,6 mA)

Ha a Gate nyitva van, akkor a FET zar. A t6ltéshordozok eltolasaval a zaréréteg elég nagy
lesz ahhoz, hogy a Drain-Source csatornat lezarja. (fiiggvénygenerator 10V >
multiméteren -0,2 mA)
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Hogyan csoportosithatok a térvezérlésii tranzisztorok?

Milyen toltéshordozo6 vesz részt az unipolaris tranzisztorok aramvezetési folyamataban?
Milyen rétegeket alakitanak ki a JFET gyartasakor?

Hogyan miikddik a térvezérlésii tranzisztor?

Mikor vezet az n csatornas JFET?

Mit értiink az 6nvezetés fogalman?

Milyen teljesitmény sziikséges a FET vezérléséhez (NEM sziikséges teljesitmény!)
Hogyan vezérelhetd a JFET?
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Meérési feladat:
COM3LAB — EC2 A JFET atviteli jelleggorbéje.

A multimédias mérdlabor utasitdsai szerint készitsiik el a JFET atviteli jelleggorbéjét, majd
hatdrozzuk meg a meredekség értékét:
3 A Drain aramot az Rl-en mint aramméré ellenallason kell mérni. A Gate-Source
fesziiltséget a Gate és a Source kozott mérjiik.
3 Fiiggvénygenerator: DC Offset=2V; V,,=16V; négyszdghullam; f=50Hz
3 Oszcilloszkop beallitasa:
Curve=XY, Y1/div=1V, Y2/div=1V, Y2/att=-1, X/div=1ms, Trigger=+Y2,
Trig. Level=-1V
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9 A meredekség differencialis viszony a Drain aram és a Gate-Source fesziiltség kozott, a
JFET er0sitésének mértéke.

F1 Mutassa be a JFET vezérlését az atviteli jelleggorbe segitségével!
R Hogyan hatarozhaté meg a JFET meredekségének értéke?

Ellenorzo kerdések

Hogyan csoportosithatok a térvezérlésii tranzisztorok?

Milyen toltéshordozo6 vesz részt az unipolaris tranzisztorok aramvezetési folyamataban?
Milyen rétegeket alakitanak ki a JFET gyartasakor?

Hogyan mikddik a térvezérlésii tranzisztor?

Mikor vezet az n csatornas JFET?

Mit értiink az dnvezetés fogalman?

Milyen teljesitmény sziikséges a FET vezérléséhez? (NEM sziikséges teljesitmény!)
Mutassa be a JFET vezérlését az atviteli jelleggdrbe segitségével!

Hogyan hatarozhat6 meg a JFET meredekségének értéke?
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1) Melyek térvezérlési tranzisztortipusok az alabbiak koziil?
a) Zaroréteges (1)
b) Bipolaris
c) Szigetelt vezérldelektrodas (1)
d) Foldelt emitteres

2) Az unipoldris tranzisztorok aramvezetési folyamataban csak a tobbségi
......................... toltéshordozo vesz részt?

3) Hogyan épiil fel a JFET?
a) Az alapkristaly két oldalan ellentétes adalékolasu rétegeket hoznak 1étre. (I)
b) Az eszkdz vezérldelektroddja a Gate (kapu, G) elektroda. (1)
c) Az aramvezetd csatorna kivezetések a Emitter (forras, E) illetve a Kollektor
(nyeld, C) elektroda.
d) Az dramvezetd csatorna kivezetések a Source (forras, S) illetve a Drain (nyeld,
D) elektroda. (1)

4) Hogyan miikodik a térvezérlésh tranzisztor?

Jelolje I bettivel az igaz, H betiivel a hamis allitast a pontozott helyeken!

a) ... Az Ugs fesziiltséget zardiranyban ndvelve a csatorna keresztmetszet is
novekszik, mert csokken a kitiritett réteg szélessége. (H)

b) ... Egy adott nagysagu Upg fesziiltség mellett akkor folyik a legnagyobb aram
a csatornan, ha Ugs=0V, mert ilyenkor legnagyobb a csatorna keresztmetszete.
@)

C) Egy adott nagysagu Ugs zarofesziiltség mellett két oldalrdl a csatorndban
olyan széles kitiritett réteg alakul ki, hogy ezek Osszeérnek, és igy a csatorna
elzarodik, az aram megszinik. (I)

d ... A zaréirany Ugs novelésével egyre n6 az Ip aram. (H)

5) Mit értlink az dnvezetés fogalman?
Ha a Gate foldelve van, akkor a Drain-Source-csatorna vezetOképes. A zaroréteg a

p-n atmenetben nem elég nagy ahhoz, hogy a Drain-Source csatornat lezarja. ............

6) Milyen teljesitmény sziikséges a FET vezérléséhez?
a) Ugyanannyi, mint a bipolaris tranzisztoroknal.
b) Nem sziikséges teljesitmény. (I)
c) A diodék teljesitményfelvételével egyezik.
d) A vezérelt &rammal aranyos.

7) Hogyan hatdrozhaté meg a JFET meredekségének értéke?
a) Differencidlis viszony a Gate d&ram és a Drain -Source fesziiltség kozott.
b) Differencialis viszony a Drain aram és a Gate-Source fesziiltség kozott. (1)
¢) A Drain aram és a Source dram kiilonbsége.
d) A Drain aram ¢s a Gate aram Osszege.
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8) Mit mutat meg a JFET kimeneti jelleggorbe nyalabja? 4 p.
Jeldlje I betiivel az igaz, H betlivel a hamis allitast a pontozott helyeken!
a) ... Leirja a Drain 4ram ¢és a Drain-Source fesziiltség kozotti viszonyt.
A paraméter a Gate-Source fesziiltség. (1)
b) ... Leirja a Gate aram ¢és a Gate-Source fesziiltség kozotti viszonyt.
A paraméter a Gate-Source fesziiltség. (H)
C) e Az Emitter aram ¢és a Kollektor-Emitter fesziiltség viszonyat irja le.
A paraméter a Bazis aram. (H)
d ... Leirja a Drain 4ram ¢és a Drain-Source fesziiltség kozotti viszonyt.

A paraméter a Drain-Source fesziiltség. (H)

9) Mi tapasztalhat6é 0V Gate fesziiltségnél? 1 p.
a) A csatorna elzarodik
b) Bekovetkezik a lavinatorés
c) A csatorna vezet (I)
d) Ekkor a legnagyobb a kimenti ellenallas

10) Hogyan hatarozhat6é meg a kimenti ellenallas értéke? 2p.
a) Differencidlis ardny a Drain-Source fesziiltség és a Drain dram kozott. (1)
b) A kimenti jelleggdrbe emelkedéssel egyezik.
c) Megfelel a kimenti jelleggorbe emelkedés reciprokéanak. (1)
d) Kiilonbségi viszony a Drain-Source fesziiltség ¢és a Drain aram kozott.

11) Hatarozza meg a JFET kimeneti ellenallasat, ha AUpg =10V, AIp=2000pA ! 2p.
a) I':AUDs/IDZI 0V/2mA=5kQ

12) Jelolje I betlivel az igaz, H betiivel a hamis allitast a pontozott helyeken! 4 p.

a) A JFET a bipolaris tranzisztorral szemben csak vezérlo fesziiltséget igényel, de
vezérld aramot nem, igy a vezérld elemek nem adnak le teljesitményt. (I)

b) A bipolaris tranzisztor a JFET-el szemben csak vezérld fesziiltséget igényel, de
vezérld aramot nem, igy a vezérld elemek nem adnak le teljesitményt. (H)

c) A térvezérlésii tranzisztorok csak korlatozottan alkalmasak kisellenallasa
terhelések kapcsolasara. (1)

d) A térvezérlésii tranzisztoroknal a kimeneti ellenallds erdsen meg-n0 a magas
kimeneti aramnal. (I)

13) A JFET kimeneti jelleggérbe nyaldbja megfelel ...................... a bipolaris
tranzisztorénak, de a kezdeti szakaszban laposabb ...................... ¢s a vezérelhetd
aram (Drain aram) alacsonyabb...................... , mint a kollektoraram a bipolaris
tranzisztornal. 3p.
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