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Цель работы: ознакомиться с теоретическими основами конструкции 

и принципа действия полевого транзистора, а также провести практические из-

мерения и расчет его основных электрических характеристик. 
 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ  ЧАСТЬ 
 

Полевые транзисторы, как и биполярные, являются полупроводниковыми 

приборами, но в отличие от биполярных транзисторов их работа основана на 

движении зарядов одного знака – электронов или дырок. Поэтому их еще назы-

вают униполярными. Они в схемах выполняют аналогичные функции. По 

структуре полевые транзисторы разделяются на p-канальные и n-канальные. На 

рис. 1 изображена структурная схема n-канального транзистора, а на рис. 2 ус-

ловные обозначения транзисторов с p- и n-каналом. 
 

 
Рисунок 1       Рисунок 2 

 

Рассмотрим конструкцию полевого транзистора, например, n-канального. 

Исходным материалом служит кремний. Основанием транзистора является 

подложка. 

Это кремний с проводимостью р-типа, которая получается методом диффу-

зии примеси или эпитаксией. Над ней создается слой с проводимостью n-типа. 

Он называется каналом транзистора. На краях канала сверху формируются вы-

соколегированные области n
+
 с высокой концентрацией примеси и соответст-

венно электронов. 

К этим областям подключаются электроды – исток и сток. Электроды подклю-

чаются к полупроводнику с помощью металлизации поверхности. Между стоком 

и истоком создается область с проводимостью р
+
-типа с высокой концентрацией 

дырок. Это управляющий электрод транзистора и называется затвором. Затвор 

электрически соединен с подложкой имеющую также дырочный p-тип проводи-

мости. Таким образом, подложка выполняет роль второго затвора. Между под-

ложкой и каналом, а так же между затвором и каналом образуются два р-n пере-

ходом или обеднѐнных слоя (заштрихованные области на рис. 1). 
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Принцип действия полевого транзистора 
 

Если исток заземлить, на затвор не подавать напряжение (Uзn = 0 В), а к стоку 

относительно потока подать напряжение, то через канал потечет ток. Этот ток 

образуется электронами канала – основными носителями. Его называют на-

чальным током стока Iнс. 

Если напряжение сток – исток (Ucu) повышать, то вначале ток в канале (ток 

стока Iс) резко возрастет, а затем рост прекратится. Транзистор перейдет 

в режим насыщения. На практике управление током стока Iс производится не 

изменением Uсu, а изменением напряжения на затворе (Uзu) при Uсu = const. 

Обычно на затвор подают не открывающее р-n-переход напряжение, 

а закрывающее его. Увеличивая это напряжение (Uзu) по модулю ширина обед-

нѐнных слоев значительно расширяется. Ток через канал – ток стока (Iс) будет 

уменьшаться. Так как напряжение на стоке значительно больше чем на затворе, 

то ширина обеднѐнных слоев будет несимметричной (рис. 3). При некотором 

пороговом значении Uзu обеднѐнные слои сомкнуться и полностью перекроют 

проводящий канал. 

При этом ток прекратится (Iс = 0) и транзистор перейдет в закрытое состояние. 

Такое напряжение на затворе при котором закрывается транзистор называется 
напряжением отсечки Uотс. 

Основными вольт-амперными 

характеристиками (ВАХ) поле-

вого транзистора являются зави-
симости Ic = f(Uзu), Ucu = const и 

Ic = f(Ucu), Uзu = const. Они обра-

зуют семейство статистических 
характеристик снятых при раз-

ных значениях констант. 

Рассмотрим основные стати-

стические параметры полевого 
транзистора. Некоторые из них 

можно рассчитать по графикам 

рис. 4. 

 
 

Рисунок 4 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ  ЧАСТЬ 
 

Исследование сток-затворной характеристики 
 

1. Собрать схему по рис. 5: 

 
Рисунок  5 

 

2. Установить первоначально напряжение обоих источников тока 0 В (регу-
лятор установить “против часовой стрелки” до упора). 

3. На вольтметре V1, установить предел 6B, на V2 – 30 В, а на миллиампер-
метре – 30 mA. 

4. Включить источник для участка “сток-исток” (справа) и плавно увеличи-
вая напряжение установить значение согласно табл.1 

5. Включить источник для участка “затвор-исток” (слева) установить на-
пряжение – Uзu(В) согласно табл.1. 

6. Уменьшая напряжение Uзu через 0,2 В (одно деление шкалы вольтметра) 
измерить и записать величину Iс. При изменениях Uзu будет изменяться напряже-
ние Uсu. Строго следить за постоянством напряжения Uсu = const и корректи-

ровать его изменения.  
7. По данным таблицы 1 построить ВАХ и отдельно выписать значения Uоте, 

Iнс1, Iнс2 
Таблица 1 

Ic = f(Uзu) Uзu, B -2,4 -2,2 -2,0 -1,8 -1,6 -1,4 -1,2 -1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 

Ucu1 = 3B Ic, mA              

Ucu2 =12B              
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Исследование выходной характеристики 
 

1. Установить значение Uзu = const в соответствии со значениями таблицы 2. 

2. Плавно увеличивая напряжение Uсu записать значение тока Ic. 

3. Построить семейство статистических характеристик Iс = f (Uсu), Uзu = const. 
4. Произвести графические и аналитические расчеты параметров S, Ri, μ, qi. 

Таблица 2 

Ic = f(Ucu) Ucu,B 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Uзu 1= 0B  

Ic,mA 
         

Uзu2 =0,5B          

Uзu3 =1B          

 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ  ВОПРОСЫ 

 

1. Назначение полевых транзисторов. 

2. Какие общие свойства и различия имеются между биполярными 

и полевыми транзисторами? 
3. Конструкция полевого транзистора. 

4. Принцип действия полевого транзистора. 

5. Основные электрические параметры полевого транзистора. 
6. Определение “напряжение отсечки” и “начального ток стока”. Их расчет 

по графикам ВАХ. 
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