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Versuch EB04: Feldeffekttransistor (FET)
1. Zielstellung

Feldeffektransistoren finden as diskrete Bauelemente oder as grundlegende Komponenten in integrierten
Schaltungen oder in Leistungsbaugruppen viefdtige Anwendung. Exemplarisch kommt im Versuch ein
diskreter Sperrschicht-Feldeffektransistor zum Einsatz. Es sollen Gundkenntnisse in der Source- und
Drainschaltung und im elektrischen Verhalten des FET vermittelt werden.

2. Grundlagen

2.1.Theorie

Feldeffekttransistoren  basieren auf dem gleichnamigen elektrostatisch wirkenden Effekt, welcher in
Abhangigkeit vom Potential der Gateelektrode eine Sperrschicht aufbaut, die den Sromfluld unter dieser
Elektrode begrenzen oder praktisch vdllig unterbinden kann. Aufbauend auf den Vorlesungsstoff [1] wird dazu
das Studium weiterer Literatur vorausgesetzt [3-13].

2.2.Versuchsvorbereitung, schriftlich

2.2.1. Skizzieren Sie die Funktion des p- und n-Kanal-FET.

2.2.2. Wasist €in IGFET?

2.2.3. Was sind die Kennzeichen einer Source - bzw. Drainschaltung?

2.2.4. Worin unterscheidet sich ein FET vom MIS-Transistor?
Welche Schaltungseigenschaften werden davon bertihrt?

Hinweis. Vorgegebenes Deckblatt fur die Versuchsdurchfiihrung benutzen

3.Versuchsplatz, Schaltungen, Gerédte und Materia

Die Versuchsschaltung ist auf einem Grundgerét als Leiterkarten-Modul ,, Feldeffektransistor” [2] angeordnet.
Die einzelnen Schaltungen werden durch Umstecken von Briicken erzeugt.

Geréte und Materid:
*  Grundgerdt mit 1 Leiterkarten-Modul ,, Feldeffektransistor”, n-Kanal-SFET
e Kabelsatz
®  Brickenstecker
* Viefachmeligerdte (1 x M3860M + Anleitung, 2 x VC 404)
® Elektronenstrahl-Oszilloskop (ESO), Typ OS 5020G mit BNC- Kabel + Anleitung
® Netzteil Gleichspannung
* Vordrucke mit ESO-Raster
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4.Sourceschaltung
4.1.Versuchsschaltung

Das Modul besteht aus einer diskret aufgebauten Leiterkarte, auf der durch Umstecken von Briicken B1 - B4 die
Beschaltung des n-Kanal-SFET variiert wird. Mittels Potentiometer R3 ist der Arbeitspunkt einzustellen.
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Abb.1: Sourceschaltung des n-Kanal-FET zu Versuch EB 04 [2], (File: EBO4SCH1.cdr)

4.2.V ersuchsdurchfihrung

4.2.1. Vergleichen Sie den Schaltungsaufbau mit der Schaltung vor Inbetriebnahme sorgféltig. Stecken Sie die
Briicken B1 und B2. Stellen Sie mit dem Potentiometer R3 den Arbeitspunkt auf 0,5 Ug ein (MP2 - MP5; 7,5
V). Ermitteln Sie Ugs am Sourcwiderstand R3 (MP6 - MP5).
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4.2.2. Legen Sie eine Spannung Ug = 400 mV sg, f = 1 kHz an den Eingang der Schaltung. Oszilloskopieren Sie
die Eingangs- und Ausgangsspannungsverlaufe in das ESO-Raster 1.

* Raster 1: Darstellung U, U, (ohne Source-C):
Einstellung ESO: ax: 0,1 ms/Div.; aya: 0,1 V/Div.; ayg: 0,5 V/Div.;Ue =400 mVss, Ug=1Vss,
j =180°, Kopplung: AC.
Ermitteln Sie die Spannungsverstarkung vy,.

4.2.3. Stecken Sie zusitzlich zu den Briicken B1 und B2 die Briicke B4. Oszilloskopieren Sie die Eingangs-
und Ausgangsspannungsverlaufe erneut und tbertragen Sie die Spannungsverlaufe in das ESO-Raster 2.

* Raster 2: Darstellung U, U, (mit Source-C):
Einstellung ESO: ayx: 0,1 mg/Div.; aya: 0,1 V/Div.; ayg: 1 V/Div.;Ue =400 mVss;, Ua =4 Vss, j =180°,
Kopplung: AC.
Ermitteln Sie die Spannungsverstarkung vy,.

4.3.Auswertung

4.3.1. Bearbeitung der Pkt. 4.2.1.-3

4.3.2. Interpretieren Sie die Messungen 4.2.2. und 4.2.3. hinsichtlich der Wirkung des Sourcekondensators CA4.
4.3.3. Beschreiben Sie die Drainschaltung.

5.Drainschaltung
5.1.Versuchsschaltung

Das Modul besteht aus einer diskret aufgebauten Leiterkarte, auf der durch Stecken der Briicken B1 - B3 die
Drainschaltung des n-Kanal-SFET erzeugt wird (B4 offen). Mittels Potentiometer R3 ist der Arbeitspunkt
einzustellen.

5.2.Versuchsdurchftihrung

5.2.1. Vergleichen Sie den Schaltungsaufbau mit der Schaltung vor Inbetriebnahme sorgfaltig. Stecken Sie die
Briicken B1, B2 und B3. Stellen Sie mit dem Potentiometer R3 den Arbeitspunkt auf 0,5 Ug ein (MP2 - MP5;
7,5V). Ermitteln Sie Ugs am Sourcwiderstand R3 (MP6 - MP5).

4.2.2. Legen Sie eine Spannung Ue = 4 Vss, f = 1 kHz an den Eingang der Schaltung. Oszilloskopieren Sie die
Eingangs- und Ausgangsspannungsverléufe in das ESO-Raster 3.

* Raster 3: Darstellung U, U,:

Einstellung ESO: ax: 0,1 ms/Div.; aya: 1 V/Div.; ayg: 1 V/Div.;Ue=4Vss, Ua=3,2Vss, * = 0° ,
Kopplung: AC.
Ermitteln Sie die Spannungsverstarkung vy,.
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Abb.2: Drainschaltung des n-Kanal-FET zu Versuch EB 04 [2], (File: EBO4SCH2.cdr).

5.2.Versuchsdurchfihrung

5.2.1. Vergleichen Sie den Schaltungsaufbau mit der Schaltung vor Inbetriebnahme sorgféltig. Stecken Sie die
Briicken B1, B2 und B3. Stellen Sie mit dem Potentiometer R3 den Arbeitspunkt auf 0,5 Ug ein (MP2 - MP5;
7,5V). Ermitteln Sie Ugs am Sourcwiderstand R3 (MP6 - MP5).

5.2.2. Legen Sie eine Spannung Ue = 4 Vsg, f = 1 kHz an den Eingang der Schaltung. Oszilloskopieren Sie die
Eingangs- und Ausgangsspannungsverléufe in das ESO-Raster 3.

¢ Raster 3: Darstellung U, U,:

Einstellung ESO: ax: 0,1 ms/Div.; aya: 1 V/Div.; ayg: 1 V/Div.;Ue=4Vss; Ua=3,2Vss, * = 0° ,
Kopplung: AC.
Ermitteln Sie die Spannungsverstarkung vy,.
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5.3.Auswertung
5.3.1. Bearbeitung der Pkt. 5.2.1.-2.
5.3.2. Beschreiben Sie die Unterschiede Source- zu Drainschaltung .

6. Arbeits- und Gesundheitsschutz

Der Versuch findet im Labor , Elektronische Bauelemente” - ein Teilbereich des Reinraumes - statt. Es gilt die
Reinraumordnung. Die Versuchsplétze und der Reinraum sind mit elektrischen Nottastern ausgestattet, welche
den gesamten Raum vom Netz trennen. Evakuierungswege und Rettungsmittel sind vor Ort ausgewiesen und
werden in der Allgemeinen Belehrung vor Beginn des Praktikums erklart.
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8. Anlagen
® Deckblatt ,, Versuchsprotokoll Elektronische Bauelemente und Grundschaltungen”
*  Betriebsbeschreibung der Oszilloskope liegt aus
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