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Aufnahme von Ausgangs- und Steuerkennlinienfeldern in Sourceschaltung.

Bestimmung der Steilheit S, des differentiellen Ausgangswiderstandes ry,, der Abschniirspannung Up
sowie des Drain-Source-Kurzschluf3stromes Ipgg anhand der Kennlinienfelder.

Vergleich der experimentell ermittelten Steuerkennlinie mit dem Modell (quadratische Naherung)
Dimensionierung und Aufbau einer NF-Verstarkerstufe in Sourceschaltung und Bestimmung der Span-
nungsverstarkung V.

Begriffe und Formelzeichen
Steilheit S, differentieller Ausgangswiderstand ry,, Abschnirspannung Up, Drain-Source-Kurzschlu-

strom Ipgg

Versuchsvorbereitung

.Wiederholen Sie den Vorlesungsabschnitt "Unipolare Transistoren". Machen Sie sich mit den in Punkt 1.

genannten Begriffen und Formelzeichen vertraut.

Dimensionieren Sie die passiven Bauelemente eines Kleinsignalverstérkers mit S-FET in der Schaltung
nach Bild 1.
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Bild 1: Kleinsignalverstarker

Gegeben sind folgende Daten:

Betriebsspannung: u,=12V
statischer Arbeitspunkt: Ups = —-21—— Ugs Ip=2 mA
Transistordaten: Up=-1,5V Ipgs=5 MA Ig=5 nA
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Innenwiderstand Generator: R;=5 kQ
Abschluwiderstand Last: R =50 kO
Frequenzbereich: 50Hz=f<15kHz

Legen Sie Nennwerte, Normreihe und Bauformen sowie Leistungsklassen fiir die Widerstande und die
Spannungsfestigkeit fiir die Kondensatoren fest.

Berechnen Sie die Steilheit des FETs im Arbeitspunkt und die Spannungsverstarkung V|, der Schaltung.
Versuchsdurchfiihrung und -auswertung

Aufnahme von Ausgangs- und Steuerkennlinienfeld

Bauen Sie die Schaltung nach Bild 2 auf. Beachten Sie beim Schaltungsaufbau die unterschiedliche
Polung der Spannungsquellen fir die Gate-Source-Spannung (U4) und Drain-Source-Spannung (U,)!

1.8k

U1=6 VvV

Bild 2: Schaltung zur Aufnahme der Kennlinien

Bestimmen Sie zunachst den Strom Iy bei Ugs=0V und Upg=8 V. Legen Sie danach eine geeignete
Teilung fur die Koordinatensysteme zur Darstellung der Steuer- und Ausgangskennlinie fest, wenn die
MeRwerte in den Bereichen -2,5V <Ugg <0V und 0V =<Upg <12V aufgenommen werden sollen.
Stellen Sie beide Kennlinien nebeneinander mit einer gemeinsamen Ordinate dar.

Entscheiden Sie anhand des ermittelten Stromes I, ob Manahmen zum Schutz des Transistors erfor-
derlich sind, wenn dessen maximale Verlustleistung 300 mW betragt und MeRwerte im Bereich von 0 V
< Upg = 12 V aufgenommen werden.

Zur Aufnahme des Ausgangskennlinienfeldes In=f(Upg) bei verschiedenen Werten von Ugg=const.
ermitteln Sie 4 Kennlinien. Wéhlen Sie Ugg jeweils so, daR sich die Kennlinien méglichst gleichmaRig
Uber den vorgegebenen Bereich des Drainstromes aufteilen. Eine der Kennlinien soll fur Ugg=0V
aufge-nommen werden und eine weitere den Punkt Upg=8V und Ip=1 mA enthalten, in dem der
differentielle Ausgangswiderstand rpg bestimmt werden soll.

Nehmen Sie die Steuerkennlinien fur Upg=1V und Upg=8 V auf und bestimmen Sie jeweils die
Abschnirspannung Up aus der Festlegung

UF':UGS (|D=1 [JA)
Sollte es nicht moglich sein, den Strom Ip=1 YA einzustellen, erhéhen Sie die Spannung U1 auf 10 V.

Bestimmen Sie die Steilheit im Arbeitspunkt von Upgs=8 V und Ip=1 mA. Ermitteln Sie im gleichen
Arbeitspunkt im Ausgangskennlinienfeld den differentiellen Ausgangswiderstand rpg.

Bestimmen Sie aus dem Ausgangskennlinienfeld grafisch den Drain-Source-Kurzschluf3strom Ipgg Uber
die Definition

Ipss=lp (Upg=-Up) bei Ugs=0
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Far den nichtohmschen Bereich gilt fir die Steuerkennlinie die N&herung:
2
IDzIDSS[ -——-L-j-@) 1/
Up

Berechnen Sie die Steuerkennlinie nach diesem Ansatz und vergleichen Sie diese mit lhren MeRwer-
ten.

3.2. Dimensionierung und Aufbau einer NF-Verstéarkerstufe in Sourceschaltung

Dimensionieren Sie die passiven Bauelemente der Schaltung nach Bild 3, wenn der statische Arbeits-
punkt des Transistors bei Up=9 V und I5=1 mA liegen soll. Nutzen Sie zur Berechnung die ermittelten
Kennlinien. Legen Sie Rg so fest, dalR die Signalquelle durch den Verstérker mit einem Eingangswider-
stand r,>800 kQ) belastet wird.

Berechnen Sie den Kondensator Cg fUr eine untere zu Ubertragende Frequenz von 500 Hz mit der
Bedingung X<0,1 Rg. Berechnen Sie in gleicher Weise C1 und C2, wenn der Lastwiderstand 1 MQ
(Eingangswiderstand des Oszilloskopes) betragt. Wahlen Sie vorhandene Normwerte aus.

Bauen Sie die Schaltung nach Bild 3 auf. Fur Rp wahlen Sie den am né&chsten liegenden vorhandenen
Wert. Verwenden Sie fur Rg eine Widerstandsdekade und stellen Sie damit den o.g. Arbeitspunkt ein.
Vergleichen Sie den eingestellten und den berechneten Widerstandswert.
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Bild 3: Verstarker in Sourceschaltung
Verstarken Sie eine sinusférmige Wechselspannung (f=5 kHz, U<100 mVgg). Bestimmen Sie die
Spannungsverstarkung der Schaltung.
Die Spannungsverstérkung 183t sich nach

Rp *r
Vy =S__D___E§_ 12/

RD +Tps

berechnen. Vergleichen Sie |hr Melergebnis mit dem berechneten Wert.

BE/FET/1/28.02.08 Seite 3




de.ﬂ( c {_J V:/ZA’U“/%

|
|

&
L%
i
|
=}
hl
e
t !

""" AT
i i AT

B@'r;fﬁ; 0%0)




Ups = 7 = Ugeg

A2V

6(93 = “‘E"" = ﬂ(‘f/
Ups = 54V
Up = thy - Uy = Rv -S4V = & &y L{DZM,,—*MDS“-%
3day = P
Up ¢(¢'{V i
ED = ",(')" = 3 = Y300JL FJKICW/
5/7(7“ (44,9 am't/-d -{'/&-—j
_laac( 529" F?:f)_:"" 3134‘)2' f%rf/ﬁ( 594'5’2
Re >R les- R % 001 Ust
7 = O o1 Uey o g, 01 06V
ke ¢ A2 MR
Ri < Re ¢ 421N
Re = ap- R = «#¢-8 4 = S04
Re = SALL wedh £26  IMP~Colyevilucfod

Ema?vZﬂk 202

/



Xea << Ri 3 Rellvyy 7= §14L

L
| Lk "TB e AP | .
FAE Nimw-ariimse e Alsil Sill 2) S et 1AL
<} = Cto... 1o0) E2 Al
62¢,44F (< Cq & £20 10 F
[ 1] NEENEN - Dened -
FAPRECIN) (87/41':' br'mp(r.é_zg‘. | /7;((
A | A

= (10 129)

| Ca | = [(is--|tho) |- 2.1 £ . - R 2L Jvtfe - SO

(Cal=| (0. Woo) €3,46 . F

636,6< C; ¢ £3 86 aF

G = 0, {ff | | | Kadald! | (740

o5

Xcs 4? ’Er |

(e =00 40) 27 Lo g |~ CP TP [k e Felek

_-7?(?

Co= (40 400) A9, i1 p1F

A06,0FL L3 & A0 E4pF | |
8‘(. w;/’

)
e

Cs = 10 F aach £2€

Ell o |- Tl - Lec/




loys 7
Liz| B¢ Uos - Ues b Ups
"'Uf — UP UF

A 1/57“’/“9*(‘/ T T e dv
Sl= 3| 2&y 2.5V i
S$= @, 01275
Ky : :
Y P L P L P i i .
Ro+ P 7.34JL+ JO4R

Vq:*42,¢/f




S
o
]
W\
'l
]
Y
and|
||
&N
"
T
S

| Sl ol 2o Dedgroinent| | | || [ |||

B7Y AR L
Alo: 036V

EEEEY AN
| 4 = AU‘S' =1

0, 8% A
L6~ T

fe Tegat T




rps ae p"a/.e,ha..— Y

SUp; alpc= A2V~ SV = %v
o5 Alp

3

A!p = 4,.03&/4"@,?70—4: d,06 4

174

BevuA T T FL

pE

’DS.; = z{f‘sh“"‘A 7(61{!--‘04\ Eab-—;‘#{a

Ugs [V O0,000R8,25D |~ 0725 4,325 | = 2,08

’y Ll{{ﬁl-‘&l 4:50 13,68 4{?? &‘60 0190
o
A ﬁf‘;&"({ 65t | 4,00| 2c00(0,50 | Q00

Jc wu'L tan ;.',Q L Uf u-}"{:tr; )1/4:1‘0 PNTI/V
mi bk P é(»—tﬂ'-tcyé./ brd | Ge—tsitns bt oy

&

)







7.2

o do gy

B ML BB

L ' =

re> J00 kdl = =K. ~ E >%80¢10

Re =AHJ)

'Ck = (0. 490) A . .Q: ‘rt.—;‘-. > fﬁdﬁ{g

'(:A "_/:( | EK: ?C. J C.k‘:(f |

Ca= (Ao |- 220) - (9,3 AF

e Dk mEZ
k=2 8 Re=z Rusy =AML, Co =Gy
Cp = (19 A¢0) 0,30 F
C & ADWE | | | e
e e v
WEHEN Y AN |

(s = (0. t20) 9,30 pF
Go = AAF




é:'f"l' &JA//é :

Ke = 4,25 ko
gf..,-_(.flf.h‘.
U, ==704,2¢ v
Ase
uzgs‘.: '?( Z?fV
u Mt ulV
Ve |=—=% | = 422,48
(/(4;_; . ’fd?’f(ZmV V
beredid?
Vg = 914, %L Kp = o4J)
L A
L =22, ‘(ﬁ 7
Kp * 7y
Vi |2 —_——
PD"\‘- V‘DJ

v LI A14,UN
Vi 204 J) + ’/-¢(r;"’{)2,

; e

V“ waﬁw-‘—‘{ ~ Vt{o.u.-ull—-

I3, 97 & 25 6d \/




