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Elektronik Laboratuvari I

Deney 3. FET Karakteristikleri
1. GIRIS

Alan etkili transistorler (Field Effect Transistor, FET), gerilim kontrollii yariiletken
elemanlar olup, yiiksek giris empedans1 ve diisiik giiriiltii 6zellikleri nedeniyle elektronik
devrelerde yaygin olarak kullanilmaktadir. FET ler, bipolar jonksiyon transistorlerden (BJT) farkl
olarak, akim kontrolii yerine kap1 (gate) — kaynak (source) arasina uygulanan gerilim ile ¢alisirlar.
Bu deneyde, hem JFET (Junction FET) hem de MOSFET (Metal-Oxide—Semiconductor FET)
elemanlarinin karakteristikleri incelenecek, IDSS, IGS ve VP gibi temel parametreler dlgtilecektir.
Boylece 6grenciler, FET in temel ¢alisma prensibini, avantaj ve smirliliklarii deneysel olarak

gozlemleme imkan1 bulacaktir.

2. TEORIK ALTYAPI

FET, tek kutuplu tasiyiciya dayali bir yariiletken elemandir. n-kanalli FET lerde iletim
elektronlar araciliftyla, p-kanalli FET’ lerde ise delikler araciligiyla gerceklesir. FET in temel
ozellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Cok yiiksek giris empedansina sahiptir (tipik olarak 100 MQ mertebesinde).

o Diisiik giiriiltii seviyeleri nedeniyle hassas yiikselteclerin giris katlarinda tercih edilir.

e [sil kararlilig1 BJT’ye gore yiiksektir.

o Kap1 akimi (IG) ideal durumda sifira yakindir.

Buna karsin, FET lerin kazang ve bant genisligi BJT lere gore genellikle daha diisiik olup,
ozellikle MOSFET ler statik elektrige karst daha hassastir.

2.1. JFET

FET, kaynak (S), akac (D) ve kap1 (G) uclarindan olusur. Sekil 1’de n-kanalli ve p-kanallt
JFET lerin i¢ yapist sunulmustur.
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Sekil 1. JFET lerin i¢ yapist (n-kanalli JFET solda, p-kanall1 JFET sagda)

Sekilde goriildiigii gibi n-kanalli1 JFET p-tipi bolgelerle sinirlandirilmis n-tipi yar1 iletken bir
yapidadir. Burada ana elektron akisi D-S uglar1 arasinda gerceklesmektedir. G-S arasina uygulanan
ters Ongerilim, kanalin iletim genisligini kontrol ederek aka¢ akimini (/) diizenler. Sekil 2°de

JFET lerin farkl V¢ gerilmleri i¢in I, akim karakteristigi verilmistir.
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Sekil 2. JFET in Akag-Kaynak karakteristik egrisi

Sekilden goriildigi gibi, Vpg artirildiginda I, akimi once artmakta, daha sonra sabit bir
degere ulagarak doyum bolgesine girmektedir. Vs degerinin negatif yapilmasi, akimin azalmasina
ve kanalin kapanmasina yol agmaktadir. JFET lerin I, akimi ve Vg gerilimi arasindaki iligki

(1)’de verildigi gibi ifade edilmektedir.
Vooy 2
Ip = Ipss (1 - Vi:) (1)

Burada Ijgs sifir kap1 geriliminde akan maksimum akimi, Vp ise akimin sifirlandigi kisma
gerilimini gostermektedir. Bagintiya gore Vs = 0 iken, aka¢ akimi Ig¢ degerine ulasir. V¢ nin

negatif yonde artirilmasi ise akimi azaltir ve belirli bir V¢ degerinde akim tamamen kesilir. Bu
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gerilim, kisma gerilimi (Vp) olarak adlandirilir. Sekil 3’te n-kanalli JFET’lerin transfer

karakteristigi (Ip—V;s) sunulmustur.
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Sekil 3. JFET lerin transfer karakteristigi

Sekilden goriildiigii gibi, I, akimi V¢ nin negatif degerlere kaymasiyla azalmakta ve Vp
noktasinda sifirlanmaktadir. Bu egri iizerinde Ipgss ve Vp parametreleri net sekilde

gozlenebilmektedir.

2.2. MOSFET

MOSFET ler, kap1 elektrodu ile kanal arasinda ince bir yalitkan oksit tabakas1 bulunan FET
tirtidiir. MOSFET ler iki grupta siniflandirilabilirler.

e Kanal ayarlamalh MOSFET (Depletion Type): Kanal hazir durumdadir ve V5 =0
iken iletime baglar. Negatif V¢ ile kanal daraltilabilir, pozitif Vi ile iletkenlik artirilabilir.

¢ Kanal olusturmali MOSFET (Enhancement Type): Baslangicta kanal yoktur. Vs esik
degeri (V) asildiginda kanal olusur ve akim akmaya baslar. Bu tir MOSFET ler biiyiik
6lcekli timdevrelerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sekil 4’te MOSFET tiirlerinin yapis1 sunulmustur.
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Sekil 4. Kanal ayarlamali MOSFET yapisi (solda), kanal olusturmali MOSFET yapis1 (sagda)
Sekilden goriildiigii gibi, kanal ayarlamali MOSFET ’te iletim kanali baslangi¢ta mevcuttur
ve kapr gerilimi ile daraltilip genisletilebilir. Buna karsilik, kanal olusturmali MOSFET te ise
kanal yoktur; Vs esik degerini gectiginde yeni bir kanal indiiklenir ve akim akmaya baglar. Kanal
ayarlamali MOSFET’in transfer karakteristigi (1) numarali bagint1 ile ifade edilebilmektedir.
Ancak, kanal olusturmali MOSFET in transfer karakteristigi farkli olarak (2)’de verildigi temsil

edilir.

Ip = K(Vgs — VT)Z (2)

Burada V; esik gerilimini, K ise elemanin yapisina baglh bir sabiti ifade eder. Sekil 5’te

MOSFET lerin transfer karakteristikleri sunulmustur.
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Sekil 5. MOSFET lerin transfer karakteristikleri (kanal ayarlamali solda, kanal olusturmali
sagda)

Sekilden gorildiigii gibi, kanal ayarlamali MOSFET hem negatif hem de pozitif Vg
degerlerinde calisabilirken, kanal olusturmalt MOSFET yalnizca Vs esik degerini astiginda akim

iletmeye baglamaktadir.
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3. DENEYLER

Bu boliimde FET’lerin karakteristik parametrelerinin incelenmesi i¢in gerceklestirilen
deneysel ¢aligmalar anlatilmistir. Deneylerde kullanilacak elemanlar asagida verildigi gibidir.

e KL-200 Lineer devre deney diizenegi

e KL-23004 Deney modiili

e Osiloskop, multimetre ve isaret lireteci

e Baglanti elemanlar1 (kablo, kisa-devre klipsleri, vb.)

3.1. JFET Karakteristik Parametrelerinin incelenmesi

Bu béliimde swrasiyla JFET’lerin Ipgs, Igs ve Vp karakteristiklerinin incelenmesi igin

gerceklestirilecek deneysel ¢alismalar agiklanmastir.

3.1.1. JFET I g Olgiimii

Onceki boliimlerde agiklandigi gibi Ipgs akimi Vg geriliminin 0 V oldugu durumda I,
akimina esit olmaktadir. Buna gore Ig¢ akiminin Ol¢iilmesi i¢in kullanilacak devre Sekil 6°da

verilmistir.
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Sekil 6. JFET Ipgs Ol¢tim devresi

Burada goriildiigii gibi V¢ gerilimi toprak potansiyelindedir. Vpp gerilimi 3-18 V araliginda
degistirilerek Ipgs Olciimii ampermetre yardimiyla gerceklestirilecektir. Bunun i¢in kullanilacak

deney boliimiindeki baglanti1 diyagrami Sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 7. JFET Ijgs O0lcim deneyi baglant1 diyagrami

Ipss Olciim deneyi adimlart asagida verildigi gibidir.

1) KL-23004 modiiliinii, KL-200 lineer devre deney diizenegine yerlestiriliniz.

2) Sekil 7°de gosterilen baglant1 diyagrami yardimiyla kisa-devre klipslerini yerlestiriniz.
3) Ip akimini 6lgmek i¢in uygun Sekil 7°de gdsterilen yere ampermetre baglayiniz.

4) Vpp gerilimini 3-18 V araliginda degistirerek, ampermetre ile dlglilen I, degerini I

olarak Tablo 1’e kaydediniz.

Tablo 1. JFET Ipss Olciim sonuglari

Vpp (V) 3 4 5 7 9 12 15 18
Ipss (mA)
3.1.2. JFET I ;g Ol¢iimii

Bu deneyde JFET lerin farkli V5 gerilimleri altinda I; akimlarinin degisimi incelenecektir.

Bu deney i¢in kullanilacak dl¢iim devresi Sekil 8’de, baglanti diyagrami ise Sekil 9°da verilmistir.

25K30

i 5

Sekil 8. JFET I; akimi 6l¢tiim devresi
6
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Sekil 9. JFET [;; 6l¢iim deneyi baglant1 diyagrami

I; deneyi 6l¢lim adimlar1 asagida verilmistir.

1) KL-23004 modiiliinii, KL.-200 lineer devre deney diizenegine yerlestiriliniz.

2) Sekil 9°de gosterilen baglanti1 diyagrami yardimiyla kisa-devre klipslerini yerlestiriniz.
3) V,; gerilimini +5 V olarak ayarlayimiz ve I; akimini dlgiiniiz.

4) V; gerilimini -5 V olarak ayarlaymiz ve I; akimini dlglinliz. Sonuglar1 Tablo 2’ye

kaydediniz.

Tablo 2. JFET I akimi 6l¢iim sonuglari
Vs Ig
+5V
-5V

3.1.3. JFET Vp Olciimii

Bu deneyde JFET lerin Vp parametresi dl¢iilecektir. Denklem (1) gortildiigii gibi V5 gerilimi
Vp degerine ulastiginda I, akimi sifirlanmaktadir. Buna gore dl¢iim igin olusturulan devre Sekil

10°da baglant1 diyagrami ise Sekil 11°de sunulmustur.

RE6 1K

12V 7= 1M 25K30

. T

Sekil 10. JFET Vp gerilimi 6l¢tim devresi
7
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Sekil 11. JFET Vp 6lciim devresi baglant1 diyagram

I; deneyi Ol¢lim adimlar1 asagida verilmistir.

1) KL-23004 modiiliinii, KL.-200 lineer devre deney diizenegine yerlestiriliniz.

2) Sekil 11°de gosterilen baglanti diyagrami yardimiyla kisa-devre klipslerini yerlestiriniz.

3) Ip akimmi 6lgmek icin ampermetreyi ilgili yere baglayimiz. Daha sonra I, = 0 A olacak
sekilde VR4 (1 M) potansiyometresini ayarlayiniz.

4) Ip = 0 A durumunda V¢ gerilimini 6l¢iiniiz ve agagiya Vp olarak kaydediniz.

Vp =

3.2. MOSFET Karakteristik Parametrelerinin incelenmesi

Bu boliimde sirastyla MOSFET lerin Ipgs ve Vp karakteristiklerinin incelenmesi igin

gerceklestirilecek deneysel ¢alismalar agiklanmaistir.

3.2.1. MOSFET I g Olciimii

Onceki boliimlerde agiklandigi gibi Ipgs akimi Vg geriliminin 0 V oldugu durumda I,
akimina esit olmaktadir. Buna gore I 5 akiminin 6l¢iilmesi i¢in kullanilacak devre Sekil 12°de bu

deneyin baglant1 diyagrami ise Sekil 13’te verilmistir.
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Sekil 12. MOSFET Ipgs 6l¢tim devresi

Sekil 13. MOSFET Ijgs 6l¢iim deneyi baglant1 diyagrami

Ipss Olglim deneyi adimlar asagida verildigi gibidir.

1) KL-23004 modiiliinii, KL.-200 lineer devre deney diizenegine yerlestiriliniz.

2) Sekil 13°te gosterilen baglanti diyagrami yardimiyla kisa-devre klipslerini yerlestiriniz.
3) Ip akimini 6lgmek i¢in uygun Sekil 7°de gosterilen yere ampermetre baglayiniz.

4) Vpp gerilimini 3-18 V araliginda degistirerek, ampermetre ile Olgiilen I, degerini Ipgg

olarak Tablo 3’e kaydediniz.

Tablo 3. MOSFET Ij¢s 6lclim sonuglari
Vop (V) 3 4 5 7 9 12 15 B

Ipss (mA)

3.2.2. MOSFET V Ol¢iimii

Bu deneyde MOSFET lerin V, parametresi 6lgiilecektir. Kanal ayarlamali MOSFET ler i¢in
Denklem (1) goriildigi gibi Vg gerilimi Vp degerine ulastiginda I, akimi sifirlanmaktadir. Buna

gore Olclim icin olusturulan devre Sekil 14°te baglant1 diyagrami ise Sekil 15°te sunulmustur.

9
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Sekil 15. MOSFET Vp 6l¢iim devresi baglanti diyagranu

I; deneyi Ol¢lim adimlar1 asagida verilmistir.

1) KL-23004 modiiliinii, KL-200 lineer devre deney diizenegine yerlestiriliniz.

2) Sekil 15°de gosterilen baglanti diyagrami yardimiyla kisa-devre klipslerini yerlestiriniz.

3) Ip akimmi 6lgmek i¢in ampermetreyi ilgili yere baglaymiz. Daha sonra I, = 0 A olacak
sekilde VR4 (1 M) potansiyometresini ayarlayiniz.

4) I = 0 A durumunda V¢ gerilimini 6l¢iliniiz ve asagiya Vp olarak kaydediniz.

Vp =

10
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