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MESSUNG DER KENNLINIEN EINES FELDEFFEKTTRANSISTORS.
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Fig. 1: Messanordnung.

ALLGEMEINE GRUNDLAGEN

Ein Feldeffekttransistor (FET) ist ein Halbleiterbauelement,
bei dem der durch einen Kanal flieBende elektrische Strom
durch ein elektrisches Feld senkrecht zum Stromfluss ge-
steuert wird.

Der FET hat drei Anschlisse, die Source (S), Drain (D) und
Gate (G) genannt werden, und die als Quelle, Senke und Tor
fungieren. Der Kanal ist die leitende Verbindung zwischen
Source und Drain. Wird eine elektrische Spannung Ups zwi-
schen Source und Drain angelegt, dann fliel3t im Kanal der
Drain-Strom Ip. Der Strom besteht aus Ladungstragern einer
Polaritat (unipolarer Transistor), d.h. Elektronen fiir einen Ka-
nal aus einem n-leitenden, Locher fir einen Kanal aus einem
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Plug in board

p-leitenden Halbleiter. Der Querschnitt oder die Leitfahigkeit
des Kanals wird durch das elektrische Feld senkrecht zum
Stromfluss gesteuert. Zur Erzeugung dieses Querfeldes wird
eine Gate-Spannung Ugs zwischen Source und Gate angelegt.
Die Isolierung der Gate-Elektrode gegeniiber dem Kanal kann
durch einen pn-Ubergang in Sperr-Richtung (Sperrschicht-
FET, J-FET) oder eine Isolierschicht (IG-FET, MIS-FET, MOS-
FET) erfolgen. Beim Sperrschicht-FET wird der Querschnitt
des Kanals durch die Ausdehnung der Raumladungszone und
diese wiederum durch das Querfeld gesteuert.
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Um zu gewahrleisten, dass der pn-Ubergang stets in Sperr-
Richtung geschaltet ist, also inshesondere kein Gate-Strom
flieRt, missen Gate-Spannung Ucs und die Drain-Source-
Spannung Ups bei einem n-Kanal-FET die Bedingungen

(1a) Ugs <0,U, >0

und bei einem p-Kanal-FET die Bedingungen
(1b) Ugs 20,Uc >0

erfullen.

Bei dem Betrag nach kleinen Drain-Source-Spannungen |Ups|
verhalt sich der FET wie ein Ohm’scher Widerstand, die Kenn-
linie verlauft entsprechend linear. Mit wachsenden Werten
|Ubs| findet eine Kanaleinschniirung statt, weil die Sperrspan-
nung zwischen Gate und Kanal in Richtung Drain zunimmt. Die
Raumladungszone ist in Drain-Néhe breiter als in Source-
Nahe, entsprechend ist der Kanal in Drain-Nahe enger als in
Source-Nahe. Bei einer bestimmten Spannung Ups = Up geht
die Kanalbreite gegen Null, es kommt zur Kanalabschnirung,
und der Drain-Strom nimmt bei einer weiteren Erhdhung der
Drain-Source-Spannung nicht mehr zu. Die Kennlinie geht vom
Ohm’schen Bereich in einen Sattigungsbereich tber.

Die Ausdehnung der Raumladungszone und damit die Kanal-
breite lassen sich durch die Gate-Spannung steuern. Ist die
Gate-Spannung nicht Null, wird der Kanal zusétzlich verengt,
also der Drain-Strom kleiner, und insbesondere nimmt der Sat-
tigungsstrom ab. Der Kanal ist unabhéngig von der Drain-
Source-Spannung Ups fiir |[Ugs| 2 |Up| immer gesperrt.

Im Experiment wird der Drain-Strom Ip in Abh&angigkeit von der
Drain-Source-Spannung Ups fiir verschiedene Gate-Spannun-
gen Ucgs gemessen.

GERATELISTE

1 Steckplatte fir Bauelemente 1012902 (U33250)
1 Satz 10 Briickenstecker, P2W19 1012985 (U333093)
1 Widerstand 1 kQ, 2W, P2W19 1012916 (U333024)
1 Widerstand 470 Q, 2 W, P2W19 1012914 (U333022)
1 Widerstand 47 kQ, 0,5 W,

P2wW19 1012926 (U333034)
1 Kondensator 470 pF, 16 V,
P2W19 1012960 (U333068)

1 FET-Transistor BF 244, P4W50
1 Si-Diode 1N 4007, P2W19
1 Potentiometer 220 Q, 3 W,

1012978 (U333086)
1012964 (U333072)

P4W50 1012934 (U333042)
1 AC/DC-Netzgerat0...12V/3 A

@230V 1002776 (U117601-230)
oder
1 AC/DC-Netzgerat0...12V/3 A

@115V 1002775 (U117601-115)

2 Analog-Multimeter Escola 30

1 Satz 15 Experimentierkabel,
75 cm, 1 mm?2

1013526 (U8557330)

1002840 (U13800)
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Fig. 2: Schaltskizze.

Fig. 3: Spannungsmessgerat zwischen Gate und Source.

AUFBAU UND DURCHFUHRUNG

e Die Schaltung geméR Fig. 2 bzw. Fig. 3 aufbauen. Auf die
richtige Polung von Si-Diode und Kondensator achten.

e Das Analog-Multimeter fur die Spannungsmessung zu-
néachst zwischen Gate und Source anschlief3en, Minuspol
an Gate (Fig 3).

e Am Spannungsmessgerat den Messbereich 10 V DC,
und am Strommessgerat den Messbereich 10 mA DC
wahlen.

e Das Netzgerat einschalten und eine Spannung von
0 V DC einstellen.

e Den Drehknopf des Potentiometers auf Position "a" stellen
und so eine Gate-Spannung Uss von 0 V einstellen.
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Fig. 4: Spannungsmessgerat zwischen Drain und Source.

e Das Spannungsmessgerat jetzt zwischen Drain und
Source anschlief3en, Pluspol an Drain (Fig. 4).

e Die Spannung am Netzgerat soweit erhdhen, bis am Span-
nungsmessgerat eine Drain-Source-Spannung
Ubs = 0,25 V angezeigt wird. Den Wert in Tab. 1 eintra-
gen.

e Drainstrom Ip am Strommessgerat ablesen und den Wert
in Tab. 1 eintragen.

e Eine Drain-Source-Spannung Ups = 0,5V einstellen und
den Wert in Tab. 1 eintragen.

e Drainstrom Ip am Strommessgeréat ablesen und den Wert
in Tab. 1 eintragen.

e Die Drain-Source-Spannung Ups in 0,5 V-Schritten bis 5V
erhdhen, jeweils den Drainstrom Ip ablesen und die Werte
in Tab. 1 eintragen.

e Die Spannung am Netzgerat auf O V zurlickdrehen.

e Gate-Spannungen Uss = -0,5V, -1 V und -1,5 V einstel-
len, Messreihe fiir jede Gate-Spannung wiederholen und
die eingestellten Drain-Source-Spannungen und gemes-
senen Drainstrdme in Tab. 1 eintragen.
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Tab. 1:Eingestellte Drain-Source-Spannungen und gemes-
sene Drain-Stréme bei verschiedenen Gate-Spannun-

gen.
Io/ mA

Uos /'V Ucs = Ues = Ucs = Ucs =
o,0v -05V -10V -15V

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,25 1,20 0,90 0,65 0,40
0,50 2,40 1,90 1,35 0,80
1,00 4,30 3,40 2,30 1,25
1,50 5,70 4,20 2,70 1,45
2,00 6,50 4,60 2,95 1,50
2,50 6,90 4,90 3,05 1,55
3,00 7,10 5,00 3,15 1,60
3,50 7,30 5,10 3,20 1,65
4,00 7,40 5,15 3,25 1,65
4,50 7,45 5,20 3,30 1,65
5,00 7,50 5,25 3,30 1,65

AUSWERTUNG

e Die Messwerte fur die verschiedenen Gate-Spannungen in
einem Ip-Ups-Diagramm graphisch darstellen (Fig. 5)

Der beschriebene Kennlinien-Verlauf, der sich aus der Steue-
rung des Drain-Stroms durch die Drain-Source-Spannung und
die Gate-Spannung ergibt, wird bestatigt.
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Fig. 5: Kennlinien des Feldeffekttransistors fur verschiedene
Gate-Spannungen.
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