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MOS FET: Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor

Novekményes (Enhancement) MOSFET vizsgalata
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1)) ups pozitiv, kicsi érték, Uss =0, — iy =0 (npn struktura, zard iranyu Bulk (p) és
Drain (n+) PN atmenet, zar6 iranyu didda, aram nem folyik

2.) tovabbra isUyg pozitiv, kicsi érték, Ugs nd, ennek hatasara tértoltés, kiiiritett réteg
alakul Ki

3.) tovabbra isUyg pozitiv, kicsi érték, Ugs tovabb nd és eléri az a kiiszob fesziiltséget,
amikor a Source n+ szigetbdl MOS kondenzator p félvezetd oldaldhoz diffundalodo
elektronok mar nem a p titust félvezetd elektron hianyait potoljak a feliilet kozelében,
hanem a bediffundalodo elektronok szabad, elmozdulni képes negativ
toltéshordozokként allnak szemben a MOS kondenzator masik fegyverzetén 1évo
pozitiv toltésekkel. Ez az ugg >U, (U m) Gate - Source fesziiltség esetén all fenn,

kialakul egy inverzios réteg, ami szabadon mozg6 elektronokbol all. Létrejon a
csatorna, megindulhat a drain aram, ha a Gate-Source fesziiltség ezt meginditja.

Szamitsuk ki ezt a Drain dramot:
Legyen tehat Uy kicsi, pozitiv érték, Ugg >Up.

C Al ¢
A feliiletegységre es6 kapacitas: C'=—=e——==

gyseg P N
A feliilet egységre esé inverzios, elmozdulni képes téltés, ahol azt az U fesziiltséget
vessziik figyelembe, ami az inverzids toltés létrehozasahoz sziikséges, tehat a Gate
Source fesziiltség Up-nél nagyobb részét vessziik:

Q" = C"(ugs — Up)

A delta t 1d06 alatt delta x tdvolsagot tesznek meg az elektronok az Uds fesziiltség
hatasara:
_£ - C*(UGS _UP)WAX =

iD At At —C*(ues _UP)WVn — =V,
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Ipb =C (uGs _UP)I/unuDS = Gupg Ugs >Up

A Gate Source fesziiltséggel beallithatd vezetés: GZV\UGS
* w w
G=C (ues _UP)Iﬂn:‘SﬂnG(uGs _UP) G: Ups

>

A FET ues fiiggd ( ezzel szabalyozhato) ellenallasa, ami felfoghato tgy is, mint egy

bekapcsolt elektronikus kapcsol6 ellenallasa: R 1_11Ltd !

TG o, w (ues _UP)
tehat nagyon kicsi is lehet nagy Gate Source fesziiltség esetén!!! Igen jo kapcsoloként tud a
MOSFET miik6dni.

, Ron milliohm,

4.) Noveljiik Uy -t, az eddigi kicsi értékérdl. Ekkor a Drain oldalon az inverzids réteg

vékonyodik, hiszen a Gate Drain fesziiltség csokkenni fog a drain potencidljanak
emelése miatt, és a drain oldali inverzios réteg amiatt vékonyabb lesz. Tehat egy
szlikebb vezetd alakul ki a drain oldalon az dbra szerint, aminek nagyobb az
ellenallasa, mintha nem szikitettiik volna le.
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A Drain Source fesziiltség novelésének hatasara tehat n6 a csatorna ellenallasa, tehat az aram
novekedési liteme elmarad a linedristdl, amit ez az egyenlet jol leir:
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Tovabb novelve a Gate -Source fesziiltséget, a csatorna egyszer csak teljesen elvékonyodik.
Ez az az eset, amikor a Gate-Drain fesziiltség Up lesz:
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Ez az elzarodas, pintch off (saturation) jelensége, ekkor viszont nem lesz nulla a drain aram,
hiszen ez az elzarddas infenitezimalisan kicsi, hanem csak nem n6 tovabb a Drain - Source
fesziiltség tovabbi novelésével. Az elzarodasnal kialakuld nagy térerdsség elragadja az
odaérkezd elektronokat.

Elzarédas: Uz, =U,
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Az elzarodas hatara a Drain aram fiiggvényének maximuma:

di 1 ..w
duzS =EC E'un[z(ues —Up)—2uDs]=o

Ugs _UP:uDS uGS_uDS:uGD:UP

A Drain Source fesziiltség helyére beirva az elzarodasra jellemz6 Ugg —U, = Uy, fesziiltséget,

2
1w 1 .. w U. —U,) U —U
kapJUk:ID=EC I/un(uGS _UP)2=§C I/unUFz’( GSUZ P_) =|DOO[ GSU Pj

3 P
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: 1_..w )
ahol: IDOOZ(IDSS):EC I/unUP
Az elzarddas felett az aram tovabb nem nd a Drain Source fesziiltség tovabbi novelésekor.

Novekményes (Enhancement) NMOS FET karakterisztikai:

Elzdrodas
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Az elzarodas hatara: Ugg —Upg =Ugp =U, — Ugs =Ups +Up
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Kiiiritéses (Depletion) NMOS FET

AZ lpy paramétert kitiritéses MOSFET esetén gyakran Ipss-el jelolik. A kitiritéses MOSFET Up
fesziiltsége negativ, Ugs fesziiltsége lehet negativ — kiliritéses szakasz, vagy pozitiv —

novekményes szakasz.
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JFET: (Junction FET) NJFET

Zar6 iranyu p-n atmenet a Gate elektrdda.
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AZ lpgo paramétert JFET esetén gyakran lpss-el jelolik. A JFET Up fesziiltsége negativ, Ucs
fesziiltsége csak negativ lehet, mivel pozitiv ugs esetén a pn atmenet kinyitna.

NJFET Rajz jele:

PJFET Rajz jele:
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Helyettesité képek: (clzarodas feletti, (saturation) tartomanyban)

Nagyjelii helyettesité kép Kisjelii helyettesitd kép (egy
(MP meghatdrozdsdra) adott MP-ban érvényes)

io
Ues
Ucs
2
S

Egyiitt a harom FET:

A Kiiiritéses Névekménves
' MOSFET .~

diD d Ugs —Up 2 2100 [ Ues =Up
S= = 500 =
dugs  dugg Up |UP| Up

2
. Ugso —U
A munkapontban: Ugs =Uggy ip =lpe = |DO{M]

S = diD| =2|D00 Ugs _UP
dues UP UP

UGSO UGSO

A meredekség fliggése a munkaponti aramtol:

S(lDO):2|DOO[UGSO_UP]:2|DOO I oo :2 oo oo
|UP| Uy |UP| I 500 |UP| S(Ipo)

mivel:

(UGSO_UP]: 5o I
Up I oo , >

\
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Novekményes MOS FET munkapont beallitas:

. +U;
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Két egyenlet, két ismeretlen (masodfoku egyenletre jutunk!!!)
. i . 1 UN . R
1) U, =ugz +Rgip— ID:—R—UGS+—t ahol: U/ =U, +2 R, =R xR,
s s LIS

2
. U.. —U
2) iy=1 [—GS F’]
D D00 Up

A megoldas: iy =1, Ug =Ugo>U, (Az egyik gyok hamis !!!)
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JFET munkapont beallitas:

JFET Aip

-1/Rs
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Ugs

Két egyenlet, két ismeretlen

. . 1
1) O=ug +Rgip— ip :—R—uGS

S
Ugs —Up )
2.) iDZIDOO(GSU—PPj

A megoldas: iy =1, Ug =Ugo>Up (Az egyik gyok hamis !!!)

Kiiiritéses MOS FET lehetséges munkapont beallitasai:
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Kiiiritéses MOS FET Kiiiritéses MOS FET Kidritéses MOS FET



