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Sposob okreslania napiecia progowego tranzystoréw typu MIS

Przedmiotem wynalazku jest sposéb okreslania napigcia progowego tranzystoréw typu MIS stosowany
zwlaszcza do badania tranzystoréw i uktadéw scalonych typu MIS w przemyséle elektronicznym i laboratoriach
badawczych. 4 :

Istnieje wiele sposobéw okreslania napigcia progowego definiowanego jako wartos$¢ napigcia bramka — Zré-
dto przy ktérej jest zapoczatkowany stan silnej inwersji w obszarze przypowierzchniowym pétprzewodnika.

Znany sposob okreSlania napigcia progowego polega na pomiarze wartosci napigcia bramka — Zrédto fran-
zystora ze zwartymi elektrodami bramki i drenu dla dwéch wybranych z géry wartosci pradu drenu, a nastgpnie
na okresleniu napigcia progowego jako wartosci napigcia bramka — Zrédto w punkcie przecigcia prostej przecho-
dzacej przez punkty odpowiadajace pomierzonym wartoscdom z osia napig¢ bramka — Zrédlo w ukladzie
wsp6irze dnych pierwiastek kwadratowy z pradu drenu, napig cie bramka — Zréd to.

Wada tego sposobu jest powstawanie duzych btedéw pomiaru, w przypadku gdy chociaz jeden z wybra-
nych z géry punktéw pracy tranzystora nie leZy na prostoliniowym odcinku charakterystyki Ip = f(UgS = UpS)-
gdzie Ip oznacza prad drenu, UGS — napigcie bramka — Zr6dto, UpS — napigcie dren — Zrédto.

Istota sposobu wedtug wynalazku polega'na tym, ze polaryzuje si¢ tranzystor dla wymuszenia pradu drenu
o kwadratowej zaleZnosci natgzenia tego pradu od czasu i rézniczkuje si¢ napigcie bramka — Zrédto dla okresle-
nia przedzialu czasu, w ktérym jej warto$¢ jest stata. Z tak okreslonego przedziatu czasu dowolnie wybiera sig
chwile, w ktérej mierzy si¢ warto$é napigcia bramka — Zrédto, warto$¢ napigcia zrézniczkowanego i wartos¢
sygnatu wprost proporcjonalnego do przedziatu czasu, w ktérym prad drenu narasta od zera do wartosct odpo-
wiadajgcej tej wybranej chwili, przy czym warto$¢ napigcia zrézniczkowanego i wartosé sygnatu proporcjonalne-
go do przedziatu czasu, w ktérym prad drenu narasta od zera do wartosci odpowiadajacej tej wybranej chwili
mnozy si¢, anastepnie odejmuje od wartosci napigcia bramka — Zrédto w wybranej chwili czasu uzyskujac
warto$¢ napiecia wprost proporcjonalng do wartosci napiecia progowego.

Zgodnie z wynalazkiem z przedziatu czasu, w ktérym warto$¢ zrézniczkowanego napiecia bramka — Zré-
dio jest stata wybiera si¢ dowolnie dwie chwile czasu, w ktérych mierzy si¢ wartosci pradu drenu i wartosci
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napigcia bramka — Zrédto, po czym warto$¢ napigcia progowego okreS$la si¢ zgodnie z zaleznoscia:

Vip2 _ VvVIiD1
Ut = UGSl Erman— —UGSZ —_——
Vvip2 - VID1 VIp2 - +1bi

gdzie: UT oznacza napigcie progowe tranzystora typu MIS, UGS] — wartos¢ napie cia bramka — Zrédto zmierzo-
na w pierwszej dowolnie wybranej chwili, UGS2 — warto$¢ napigcia bramka — Zrodto zmierzona w drugiej chwili
czasu, Ip] — warto$¢ pradu drenu zmierzona w pierwszej chwili czasu, Ip) — wario$¢ pradu drenu zmierzona
w drugiej chwili czasu.

Wedtug wynalazku z przedziatu czasu, w ktérym wartos¢ zrézniczkowanego napigcia bramka — Zrédto
jest stata dowolnie wybiera si¢ dwie chwile czasu, w ktérych mierzy si¢ wartosci napigcia bramka — Zrédto
‘i odfiierza si¢ czas jaki uptynat od chwili przyjetej za zerowa do dowolnie wybranej pierwszej chwili czasu, co
odpowiada przedziatowi czasu, w ktérym prad drenu narasta od zera do wartosci odpowiadajacej tej pierwszej
chwili i-odmierza sig czas jaki uptynat od chwili przyjetej za zerowa do dowolnie wybranej drugiej chwili czasu,
co odpowiada przedziatowi czasu, w ktérym prad drenu narasta od zera do wartosci odpowiadajacej tej drugiej
chwili jak réwniez odmierza si¢ réznice czasu pomig¢dzy dowolnie wybranymi dwoma chwilami czasu, po czym
wartos¢ napigcia progowego okresla si¢ zgodnie z zaleznoscia:
ty

ta
k Ut = UGS1 —— —UGs2
t. -ty t,—t

gdzie: UT oznacza napigcie progowe tranzystora typu MIS, UGS jest to warto$¢ napigcia bramka — Zrédto
zmierzona w pierwszej chwili t;, a UGS2 jest to wartosé napiecia zmierzona w drugiej chwili t, .

Sposéb wedtug wynalazku umozliwia szybkii doktadny, przeprowadzany automatycznie, pomiar napigcia
progowego niezaleznie od tego w jakim zakresie pradu drenu charakterystyka: pierwiastek kwadratowy z pradu
drenu w funkgji napigcia bramka — Zrédto dla zwartych elektrod bramki i drenu mierzonego tranzystora typu
MIS, jest liniowa.

Przyktad stosowania sposobu jest blizej wyjasniony w oparciu o rysunek pozwalajacy lepiej zrozumiec
proces jego stosowania, ktorego fig. 1 przedstawia schemat blokowy urzadzenia do okreslania napig cia progowego
mierzonego tranzystora typu MIS na podstawie pomiaru napigcia bramka — Zrédto, zrézniczkowanego napig cia
bramka — Zrédto i przedziatu czasu, fig. 2 — schemat blokowy urzadzenia do okreslania napigcia progowego
mierzonego tranzystora typu MIS na podstawie pomiaru dwdch wartosci napig¢ bramka — Zrédto i dwéch warto-
$ci pradu drenu, fig. 3 — schemat blokowy urzadzenia do okreslania napigcia progowego mierzonego tranzystora
typu MIS w oparciu o pomiar dw6ch wartosci napigcia bramka — Zrédto i dwéch przedzialéw czasu, natomiast
fig. 4 — wykorzystywana do okreslenia napigcia progowego charakterystyke tranzystora MIS oraz podstawowe
zaleznosci czasowe napig ¢ wystepujacych w urzadzeniach pomiarowych, przy czym ze wzgledu na zadang zalez-
no$é pradu drenu od czasu, zaleznos¢ pierwiastka kwadratowego z wartosci pradu drenu od napigcia bramka — -
zrédto jest jakosciowo réwnowazna zaleznosci napiecia bramka — Zrédto od czasu.

Jak to jest uwidocznione na fig. 1 elektrody bramki G i drenu D tranzystora T typu MIS s3 zwarte i wiaczone
pomiedzy Zrédto pradowe ZP potaczone z generatorem taktujacym GT, a pierwszy uktad rézniczkujacy UR,,
ktory poprzez drugi uktad rézniczkujacy UR, potaczony jest z uktadem identyfikacji UL Jedno wyjscie uktadu
identyfikacji dolaczone jest do rejestru R potaczonego réwniez z generatorem taktujacym GT i generatorem
zegarowym GZ. Drugie wyjscie uktadu identyfikacji UI dotaczone jest do wejs¢ woltomierzy prébkujacych
z pamigcig S—H, iS—H, przy czym drugie wejscie woltomierza S—H,; potaczone jest z wyjsciem pierwszego
uktadu rézniczkujacego UR, zas$ drugie wejscie woltomierza S—H, potaczone jest z wyjsciem mierzonego tranzy-
stora T. Wyjécie woltomierza S—H; poprzez przetwornik cyfrowo-analogowy P dolaczony do wyjscia rejestru R,
polaczone jest z ujemnym wejsciem wzmacniacza réznicowego WR. Wyjscie woltomierza S—H, potaczone jest
z dodatnim wejéciem wzmacniacza réznicowego WR. Wyjscie wzmacniacza WR stanowi wyjscie urzadzenia mie-
rzacego warto$¢ napigcia wprost proporcjonalnego do napigcia progowego UT tranzystora T.

Ze irédta pradowego ZP uruchamianego z generatora taktowego GT w chwili przyje tej za zerowa polaryzu-
je si¢ tranzystor T dla wymuszenia pradu drenu Ip, ktérego warto$¢ jest kwadratowa funkcjg czasu, a wigc
zmieniajgcego sie zgodnie z zaleznoscia ID = At? gdzie A oznacza staty wspdtczynnik. Przy tak spolaryzowanym
tranzystorze T jego napigcie wyjsciowe, a wigc napigcie bramka — Zrédto UGS doprowadza si¢ do woltomierza
prébkujacego z pamieciag S—H, dla zarejestrowania jego wartosci UGSQ w chwili tg i ten sam sygnat rézniczkuje
sie¢ w uktadzie rézniczkujacym UR, dla okreslenia przedziatu czasu, w ktérym jego wartosé jest stata, przy czym
uzyskane zrézniczkowane napigcie U; doprowadza si¢ do woltomierza probkujacego S—H, i do drugiego uktadu
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rézniczkujacego UR,. Napigcie U, na wyjsciu uktadu rézniczkujacego UR, przyjmuje wartos¢ réwna zeru dla
.zakresu wartosci napie¢ bramka — zrédto UGs, dla ktdrych charakterystyka v/Ip = f(UGS) i rtéwnowazna jej
charakterystyka UGS = f(t) sa prostoliniowe. Napigcie U, z wyjscia uktadu rézniczkujgcego UR, doprowadza
si¢ do uktadu identyfikacji Ul, na wyjsciu ktérego dla dowolnie wybranej chwili ty z przedziatu czasu, w ktérym
wartosé napigcia U, jest stata wytwarza si¢ impuls wysterowujgcy woltomierz S—H, i S—H, oraz blokujgcy
rejestr R, ktéry uruchamia si¢ z generatora taktujacego GT i ktory zlicza impulsy generowane przez generator
zegarowy GZ.

Liczbg impulséw proporcjonalna do czasu jaki uptynat od chwili przyjetej za zerowa do dowolnie wybra-
nej chwili to podaje si¢ na wejscia cyfrowe przetwornika cyfrowo-analogowego P, do ktdrego jednoczesnie
doprowadza si¢ zmierzone dla chwili tog w woltomierzu S—H, napigcie U; otrzymujac na wyjsciu przetwornika
sygnat analogowy proporcjonalny do iloczynu jego sygnatéw wejsciowych. Sygnat ten podaje si¢ na ujemne
wejscie wzmacniacza réznicowego WR, przy czym na jego wejscie dodatnie doprowadza si¢ zapamie tane napig cie
UGSO zmierzone takze dla chwili to uzyskujac na wyjsciu wartos¢ napig cia wprost proporcjonalnego do wartosci
napigcia progowego UT czyli,

Uwy +UT = UGSO — toU, czyli
dugs
Ut = UGs(to) — to‘T‘(to)

gdzie: UT oznacza napigcie progowe tranzystora T, UGSQ jest to napiecie bramka — Zrédto na wyjsciu tranzy-
du
stora T zmierzone w chwili tg, aU,; = 7dt_G§ (to) jest to wartos¢ zrézniczkowanego napigcia bramka — Zrédto

zmierzonego w chwili tq.

Jak to zostalo uwidocznione na fig. 2 elektrody bramki G i drenu D tranzystora T typu MIS sa zwarte
i wlaczone pomiedzy Zrédlo pradowe ZP potaczone z generatorem taktujacym GT, a uktad rézniczkujacy UR
potaczony z uktadem identyfikacji Ul Urzadzenie wyposazone jest w cztery woltomierze prébkujace z pamigcia
S-H,, S—H,, S—H3, S—H, o wyjsciach dotgczonych do uktadu arytmetycznego UA, z ktérych dwa woltomie-
rze S—H, i S—H; maja wejscia potaczone z wyjsciem tranzystora T, a pozostate dwa S—H, i S—H4 maja wejscia
potaczone ze Zrédtem pradowym ZP, przy czym woltomierze S—H; i S—H, takze sterowane s3 z tego samego
wyjscia uktadu identyfikacji U, a woltomierze S—H3 i S—H, sterowane s3 z drugiego wyj$cia uktadu identyfika-
i UL Ze Zrédta pradowego ZP uruchamianego z generatora taktowego GT w chwili przyje tej za zerowa polary-
zuje sig tranzystor T dla wymuszenia pradu drenu Ip o kwadratowej zaleznosci od czasu czyli

Ip = At? gdzie A oznacza staty wspotczynnik.

Przy tak spolaryzowanym tranzystorze T jego napigcie wyjsciowe, a wiec napiecie bramka — Zrédto UGS réz-
niczkuje si¢ dwukrotnie w uktadzie rézniczkujgcym UR. Napigcie UR na wyjsciu uktadu rézniczkujacego UR
przyjmuje wartos$¢ rowng zeru dla zakresu wartosci napig¢ bramka — zrédto UGs, dla ktorego charakterystyka
VID — f(UGS) iréwnowazna jej charakterystyka UGS = f(t) sg prostoliniowe, a wigc tym samym okresla si¢
przedzial czasu, dla ktdrego te zaleznosci sa liniowe. Napigcie UR doprowadza si¢ do uktadu identyfikacji UI,
ktéry w dowolnie wybranych dwéch chwilach czasu ty it, z tak okreslonego przedziatu czasu wy twarza impulsy
uruchamiajgce dla chwili czasu t; woltomierz S—H, iS—H,, adla chwili czasu t, woltomierz S—Hj3 i S—Hj.
Woltomierz S—H, mierzy wartos¢ napigcia bramka — zZrédto UGS, a woltomierz S—H, wartosé pradu drenu
ID1 w chwili czasu t;, za§ woltomierz S—H; mierzy wartos¢ napigcia bramka — Zrédto UGS2, a woltomierz
S—H, wartos$¢ pradu drenu Ip) w chwili t,. Napigcia wyjsciowe woltomierzy prébkujacych z pamigcia doprowa-
dza si¢ do uktadu arytmetycznego UA, ktdrego napigcie wyjsciowe wprost proporcjonalne do napigcia progowe-
go UT tranzystora T powiazane jest w zadany sposdb z napigciami sterujgcymi:
I .
Uwy +UT = UGS1 __\/Lz___ -Ug? _\/IL_
vID2 - ViD1 vIp2 - VID1

gdzie: UT oznacza napigcie progowe tranzystora T, UGS| wartos$é napigcia bramka — Zrédto w chwili t, . UGS?2
wartos¢ napiecia bramka — Zrédto w chwili t,, ID] warto$¢ pradu w chwili t;, Ip2 warto$¢ pradu w chwili t,.

W trzecim wariancie rozwigzania jak to uwidocznione jest na fig. 3 elektrody bramki G i drenu D tranzysto-
ra T s3 zwarte iwlaczone pomigdzy Zrédio pradowe ZP potaczone z generatorem taktujacym GT, a uktad
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rézniczkujacy UR polaczony z uktadem identyfikacji UL Jedno wyjscie uktadu identyfikacji UI dotaczone jest
do wejscia rejestru Rp i rejestru R, a takZze do wejscia woltomierza probkujacego z pamigcia S—H; mierzacego
warto$¢ napiecia bramka — Zrédto UGS w chwili czasu t, z tym, ze do drugiego wejscia rejestru RA i rejestru R
doprowadzony jest sygnat z wyjscia generatora taktujacego GT. Drugie wyjscie uktadu identyfikacji UI dotaczo-
ne jest do wejscia rejestru RB irejestru RC oraz do woltomierza probkujacego z pamigcia S—H, mierzacego
warto§é napigcia bramka — Zrédto Ugs w chwili t,. Do wejsé rejestrdw Ra. RB, RC doprowadzony jest takze
sygnat z wyjscia generatora zegarowego GZ. Wyjscie rejestru RC potaczone jest z wejsciem przetwornika cyfro-
wo-analogowego P, do ktdrego dotaczone jest réwniez wyjscie rejestru Rp i wyjscie woltomierza S—H, , przy
czym wyjscie przetwomika P, potaczone jest z dodatnim wejsciem wzmacniacza réznicowego WR. Ujemne
wejscie wzmacniacza réznicowego WR potaczone jest z wyjsciem przetwornika cyfrowo-analogowego P, , wejscie
ktdrego potaczone jest z wyjsciem rejestru RA, wyjsciem rejestru R i wyjsciem woltomierza S—H, . Ze Zrédta
pradowego ZP uruchamianego z generatora taktowego GT w chwili przyje tej za zerowa polaryzuje si¢ tranzystor
T dla wymuszenia pradu drenu Ip o kwadratowej zaleznosci od czasu czyli

Ip = At? gdzie A oznacza staty wspStczynnik.

Przy tak spolaryzowanym tranzystorze T jego napigcie wyjsciowe, a wigc napigcie bramka — zZrédto UGS roz-
niczkuje si¢ dwukrotnie w uktadzie rézniczkujacym UR. Napigcie UR na wyjsciu uktadu rézniczkujacego UR
przyjmuje wartos¢ réwng zeru dla zakresu wartosci napi¢¢ bramka — Zrédto UGS, dla ktérego charakterystyka
VID = f(UGS) i réwnowazna jej charakterystyka UGS = f(t) sa prostoliniowe, a wigc tym samym okresla sig
przedziat czasu, dla ktdrego te zaleznosci s3 liniowe. Napiecie UR doprowadza si¢ do uktadu identyfikacji Ul,
ktér w dowolnie wybranych dwdch chwilach czasu t; it, z tak okreslonego przedziatu czasu wytwarza impulsy
blokujace rejestr Rp i otwierajace rejestr RC w chwili czasu t; oraz blokujace rejestry RB i RC w chwili czasu t,.
Jednoczesnie impulsy te uruchamiaja woltomierze prébkujace z pamigcia, woltomierz S—H; w chwili czasu t,,
a woltomierz S—H, w chwili czasu t,. Woltomierze te mierza wartosci napigcia bramka — Zrédto UGgs] i UGS2.
Rejestr RA i rejestr RB wtacza si¢ z generatora taktowego GT w chwili czasu przyjetej za zerowa. W rejestrach
RA, RB, R zlicza si¢ impulsy generowane przez generator zegarowy GZ. Zawartos¢ rejestru RA jest zatem
proporcjonalna do przedziatu czasowego (O, t,), réjestru RB do przedziatu czasowego (0, t, ) zas rejestru RC do
przedziatu czasu (t, —t,). Zawartosci rejestréw RB i RC doprowadza si¢ do przetwornika cyfrowo-analogowego
P, ktéry na wejsciu dla napigcia odniesienia steruje si¢ napig¢ ciem bramka — zZrédto UGS] zmierzonym w wolto-
mierzu S—H,; w chwili czasu t,.

Wykorzystujac wiasciwosé przetwornika cyfrowo-analogowego P; na jego wyjsciu uzyskuje si¢ sygnat
proporcjonalny do iloczynu wartosci napigcia UGS] i zawartosci rejestru RB podzielonej przez zawartos¢ rejestru
R(. Analogicznie zawartosci rejestrow RA i RC doprowadza sie do drugiego przetwornika cyfrowo-analogowego
P, , ktéry na wejsciu dla napigcia odniesienia steruje si¢ napi¢ciem bramka — Zrédto UGS2 zmierzonym w wolto-
mierzu S—H, w chwili czasu t,, przy czym na jego wyjsciu uzyskuje si¢ sygnat proporcjonalny do iloczynu
warto$ci napigcia UGS) i zawartosci rejestru RA podzielonego przez zawartosé rejestru R . Napieg cie wyjsciowe
przetwornika P, odejmuje si¢ od napigcia wyjsciowego przetwornika P, we wzmacniaczu réznicowym WR.
Uzyskiwane na wyjsciu wzmacniacza réznicowego WR napigcie jest wprost proporcjonalne do napigcia progowe-
go UT tranzystora T, co mozna zilustrowac podang zaleznoscia:

tp t,
Uwy + UT = UGS] ——— - UGs2————
-t th -t

gdzie: UT oznacza wartosé napigcia progowego tranzystora T, UGS] jest to warto$¢ napigcia bramka — Zrédto
zmierzona w chwili czasu ty, a UGS — wartos¢ napigcia bramka — Zrédto zmierzona w chwili czasu t, .

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb okreslania napigcia progowego tranzystorow typu MIS ze zwartymi elektrodami bramki i drenu
w czasie pomiaru, znamienny tym, Ze polaryzuje si¢ tranzystor (T) dla wymuszenia pradu drenu (Ip)
o kwadratowe;j zaleznosci nat¢zenia tego pradu od czasu i rézniczkuje si¢ napigcie bramka — Zrédto (UGS) dla
okreslenia przedzialu czasu, w ktérym jej wartosé (U, ) jest stata, po czym z tak okreslonego przedziatu czasu
dowolnie wybiera si¢ chwile (tg), w ktorej mierzy si¢ wartos¢ napigcia bramka — zZrédto (UGS(Q), wartosé
napigcia zrézniczkowanego (U;) iwartos¢ sygnalu wprost proporcjonalnego do przedziatu czasu (0,to),
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w ktérym prad drenu (Ip) narasta od zera do wartosci odpowiadajgcej tej wybranej chwili (to) przy czym
warto$¢ napigcia zrézniczkowanego (U,) iwartos¢ sygnatu proporgonalnego do przedziatu czasu (0.tp).
w ktérym prad drenu (Ip) narasta od zera do wartosci odpowiadajacej tej wybranej chwili (tg) mnozy sie.
a nastgpnie odejmuje od wartosci napigcia bramka — Zrédto (UGSQ) uzyskujac wartos$¢ napig cia wprost propor-
cjonalng do wartosci napigcia progowego (UT).

2. Sposdb okreslania napigcia progowego tranzystoréw typu MIS ze zwartymi elektrodami bramki i drenu
w czasie pomiaru, znamienny tym, Ze polaryzuje si¢ tranzystor (T) dla wymuszenia pradu drenu (Ip)
o kwadratowej zaleznosci natezenia tego pradu od czasu i rézniczkuje si¢ napigcie bramka — zrédto (Ugs) dla
okreslenia przedzialu czasu, w ktérym jej wartosc jest stata, po czym z tak okreslonego przedziatu wybiera sie
dowolnie dwie chwili czasu (t;, t;), w ktérych mierzy si¢ wartosci pradu drenu (Ip1, Ip2) i wartosci napigcia
bramka — zrédto (UGS1, UGS2), po czym warto$¢ napigcia progowego (UT) okresla si¢ zgodnie z zaleznoscia:

VvID2 VviD1’
Ut =Ugs1 ———— - UGs2 ——————
VIp2 - VID1 Vip2 - VID1

gdzie: UT oznacza napigcie progowe tranzystora typu MIS, UGS warto$¢ napig cia bramka — Zrédto zmierzona
w chwili t;, UGgS2 — wartos¢ napigcia bramka — Zrédto zmierzona w chwili t,, ID] — wartos¢ pradu drenu
zmierzona w chwili t, , ID2 — warto$¢ pradu drenu zmierzona w chwili t,.

3. Sposéb okreslania napigcia progowego tranzystoréw typu MIS ze zwartymi elektrodami bramki i drenu
w czasie pomiaru, znamienny tym, ze polaryzuje si¢ tranzystor (T) dla wymuszenia pradu drenu (Ip)
o kwadratowej zaleznosci natezenia tego pradu od czasu i rézniczkuje si¢ napigcie bramka — Zrédto (UGS) dla
okreslenia przedziatu czasu, w ktérym jej wartos¢ jest stata, po czym z tak okreslonego przedziatu czasu dowol-
nie wybiera si¢ dwie chwile czasu (t;, t,), w ktérych mierzy si¢ wartos¢ napiecia bramka — Zrédto (UGS],
UGs?2) iodmierza si¢ czas jaki uptynat od chwili przyjetej za zerowa do dowolnie wybranej pierwszej chwili
czasu (t;), co odpowiada przedziatowi czasu (0, t;), w ktérym prad drenu (ID) narasta od zera do wartosci
odpowiadajacej tej pierwszej dowolnie wybranej chwili czasu (t;) i odmierza si¢ czas jaki uptyngt od chwili
przyjetej za zerowa do dowolnie wybranej drugiej chwili czasu (t; ), co odpowiada przedziatowi czasu (0, t;),
w ktérym prad drenu (Ip) narasta od zera do wartosci odpowiadajacej tej dowolnie wybranej drugiej chwili czasu
(t2), jak réwniez odmierza si¢ réznice czasu (t,—t;) pomiedzy dowolnie wybranymi dwoma chwilami czasu
(t; ,t2), po czym wartosc¢ napiecia progowego (UT) okredla si¢ zgodnie z zaleznoscia:

t

- Ugs2
t, -t t —t

Ut = UGS1

gdzie: UT oznacza napigcie progowe traﬁzystora typu MIS, UGgs| wartosé napigcia bramka — Zrédto zmierzona
w chwili czasu t,, UGS2 — warto$¢ napigcia bramka — Zrédto zmierzona w chwili t,.
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