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Lösungsblatt 13
Der MOSFET
Das Lösungsblatt zeigt einen beispielhaften Lösungsweg für die gestellte Aufgabe. Die einzige Vorgabe ist der Schaltplan. Deshalb sind unterschiedliche Lösungsansätze möglich. Es sollte darauf geachtet werden, dass der Aufbau den Schaltplan noch erkennen lässt.

Lösungsbeispiel Konstruktionsaufgabe
Die Konstruktionsaufgabe kann mit Hilfe der Bauanleitung gelöst werden.

Lösungsbeispiel  Thematische Aufgabe
Schalte die Versorgungsspannung ein und beobachte den Motor. Dreht sich der Motor?
In einigen Fällen kann sich der Motor bereits unmittelbar nach dem Einschalten der Versorgungsspannung drehen. Meist wird er nicht eingeschaltet sein.
Tippe die Kontakte +9V und Gate gleichzeitig kurz mit dem Finger an. Was passiert?
Der Motor beginnt sich zu drehen.
Tippe die Kontakte GND und Gate gleichzeitig kurz mit dem Finger an. Was passiert?
Der Motor stoppt.
Wiederhole die Berührung der Kontakte wie unter 2 und 3 beschrieben mehrmals hintereinander. Was kannst du beobachten?
Der Motor kann durch wechselndes Überbrücken der Kontakte +9V und Gate sowie Gate und GND ein- und ausgeschalten werden.
Kannst du erklären, was in dieser Schaltung passiert?
Durch Überbrücken der Kontakte +9V und Gate wird der MOSFET eingeschaltet. Irgend etwas scheint den Schaltzustand zu speichern. Erst durch Überbrücken der Kontakte Gate und GND wird der Schaltzustand zurückgesetzt.


Das Phänomen, das für deine Beobachtungen verantwortlich ist, wird durch den extrem hohen Gatewiderstand des MOSFET hervorgerufen. Dieser beträgt mehrere 100 MΩ. Wird das Gate mit dem Pluspol der Spannungsquelle verbunden, wird es mit positiven Ladungsträgern aufgeladen. Durch den extrem hohen Gatewiderstand können die Ladungsträger nur sehr langsam abfließen. Der MOSFET bleibt eingeschaltet. Erst die Verbindung mit dem Minuspol der Spannungsquelle entlädt das Gate. Der Motor wird ausgeschaltet.
Die positive Ladung wird durch die Sogwirkung des Pluspols auf die Elektronen hervorgerufen. Werden die Elektronen vom Gate entfernt, ist es positiver geladen als das Substrat des MOSFET.
Es kann übrigens vorkommen, dass das Berühren des Gatekontaktes ausreicht, um den Motor ein- oder auszuschalten. In diesem Fall reicht die statische Elektrizität mit der du selbst geladen bist aus, um das Gate zu laden oder zu entladen. Die Elektrizität kann durch Reibung deiner Kleidung oder durch elektrische Felder in deiner Umgebung (Elektrosmog) hervorgerufen werden. Moderne MOSFETs haben eingebaute Schutzschaltungen, um nicht durch solche Ladungen beschädigt zu werden.

Lösungsbeispiel Experimentieraufgabe
In diesem Experiment wird eine Bleistiftlinie als sehr hoher Widerstand verwendet. Der typische elektrische Widerstand der gesamten Linie kann bis weit über 100 MΩ betragen. Durch den extrem hohen Gatewiderstand reichen sehr hohe elektrische Widerstände aus, um das Gate zuverlässig aufzuladen. Man sagt, Schaltungen mit MOSFETs haben sehr hochohmige Eingänge.
Wird die Bleistiftlinie mit den Kontakten +9V und Gate verbunden, dreht sich der Motor. Vielleicht kannst du feststellen, dass sich der Motor nicht mit voller Geschwindigkeit dreht, wenn die Länge der Linie zwischen den beiden Kontaktpunkten sehr groß ist.
Möchtest du den Motor ausschalten, betätige den Taster. Das Gate wird mit dem Minuspol der Spannungsquelle kurzgeschlossen. Die Ladung des Gates wird entfernt.
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