[image: ][image: ][image: ]
image1.jpeg
TRANZISTORI SA EFE

sa efektom polja - F

5.

KTOM POLJA - pry

canzistor T (Fie Rffect T
“'|:|;)141\l\d|1lckl element (|J| se rad knnlmliic( |)\\|‘:||()&‘\I1‘2[l::(ll|‘iél r""hisl(.)” ‘L
se javlja usled napond koji je prikljucen na upravijacku k‘lcklr«xlll“tg P“!Ji\ i
ovo FET J° naponski konlmh\‘;u\ izvor struje. Postoje dva tipa l ‘"hm.rmn -
efektom poljaa Junction  Field Effect 'r"“"‘iﬂ.“f (\kru\l"cnl‘:mm\l“m "
}Ednn\\;l\nu FE )_ : |‘||<u|;|lk‘d Gate Field Effect Transistor (IGF ¥ .
‘pazivan Metal Oxide Semiconductor (MOS) Transistor (MOST, ili M():Fk' -

FET se razlikuje od bipolarnog tranzistora u sledecem: . slel

1. Njegov rad zavisi samo od Kretar
m,.pul.n‘n\\ (jedan tip nosioca) element

2. Izrada FET-a je jednostavnija .i ZAUZIMa  Mnogo manji  prostor u
integrisanom obliku od bipolarnog tranzistora.

glavnih nosioca. Zbog toga je to

3. FET ima veliku ulaznu otpornost, tipiéno vise megaoma

4. Ima mnogo manjl Sum od bipolarnog tranzistora.
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S1.5.1 Struktura i simbol N- kanalnog i P-kanalnog FET-a.
~a, na krajevima poluprovodniékog materijala N-
tipa preko omskih kontakata izradeni su izvodi za SOrS i drejn. Vecinski (glavni)
nosioci (elektroni) pod dejstvom napond dovedenog izmedu drejna 1 sorsa mogu
se kretati ka drejnu, koji je na pozitivnom potencijalu u odnosu na sors i na t@aj

nadin obraazuju struju. Treéi izvod, gejt, omski je spojen sa dve tanke oblasti P
a JFET sa p-kanalom,

U slu¢aju N-kanalnog FE'

tipa. Deo izmedu ove dve P oblasti naziva s¢ N-kanal. Z:

raspored P i N oblasti, kao i smerovi struja su su
JFET.

protni U odnosu na N-kanalni
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2.1b. U Kanaly N
1 stvara se oblast negativnih
! spojevima osiromasSena oblaas se
govana primesama. U ovom slucajy

nosioca naelektrisanja. Sa
sors smanjuje se Sirina N-kanala.

st napona dodira (pinch-of
je jednaka nuli. Tada u kanalu
Napon gejta pri kome prestaje da tefe
Prema tome, struja drejna,
napona gejt - sors.

5.12 IZLAZNE KAR AKTERISTIKE JFET-a

drejna i sorsa, za razne vrednosi

sjmo  krivu za Ugg=0. Za
=0 kanal izmedu izvoda gejta
potpuno  je otvoren. Pri  malim
ma Uy, poluprovodnik N
aSa  se  kao poluprovodnicki
pomik i struja I, raste lineamo s
porastom napona Up. Sa povecanjett
struje I, omski pad napona nd N-
u inverzno polarife spoj 54
om. Zbog toga poginje da ¢
suzava provodna oblast N-kanald:
Suzenje kanala je mnogo vece bliZe
drejnu nego §to je to blizu sorsa-

 usled pada napona duz kanala, raste i Eﬁﬁ
“pon drejna dostigne yrednost Upg=Up strufja Ip@os

dnost koja ostaje stalna i za napone vece od U, Za

ostaje stalna g
ke imaju jedan lineami deo je struja dr
naponu Uy . Takode, sve karakteristike h:ﬁw%
gde se struja drejna veoma malo menja sa promenom napona U ¥

Ako napon izmedu gejta i sorsa postane negativan, m._ﬁﬂ_ouoveruwhi.m
gejt - N kanal $to dovodi do smanjenja struje drejna u oblasti zasicenja Kada
napon Ugs postane jednak naponu dodira (Uy) tj. prekidnom naponu Uy,
struja drejna je jednaka nuli bez obira na vrednost napona Ups Tada e FET:
Ugs manje od 0.5V struja gejta

se da FET ima Getiri oblasti rada i to: omsko podrue,
oblast zasicenja, oblast proboja i oblast kada je zakoden.

U omskom podrugju FET se ponasa kao otpomik ija se otpomost moze
kontrolisati naponom na gejtu. Ovo podrugje vazi za male napone Uy pri éemu
otpomost FET-a izmedu drejna i sorsa moZe biti od nekoliko oma do stotinak
oma. Ova otpomost se 0znacava sa 1y, i predstavlja veoma vazan parametaar
kada FET radi u prekidatkom reZimu rada. U blizini koordinatnog pocetka
oipomost FET-a je linama funkeija napona Ugs: Zbog toga je FET veoma.
pogodan za primenu kao naponom kontrolisani otpornik pri automatskoj

pojatanja signala. ¢

icenja nastaje kada je napon Ups veci od napona dodira Uy. U ovoj
drejna I, malo zavisi od napona Ups. Oblast se zove zasicenje jer
J¢ struja pri konstantnom naponu Ugs dostigla maksimum i ne moze se vise
Povecavali. Zbog ove osobine se FET moze koristiti kao naponom kontrolisani
izyor konstantne struje, 1 .

Probojni napon tranzistora se obavezno navodi v Katalozima proizyodats.
Probojni napon izmedu drejna i sorsa, ako je gejt kratko spojen sa sorsom,
0ZMacava se sa BV, i obicno iznosi od nekoliko volta za mm.m_a..nﬁ upotrebljene
Y Integrisanim kolima pa do stotinak volti za diskretne tranzist re. =

Kada je napon na M&E negativan (N kanalni FET) i kada je ve..imu_ﬁ.m
ednosti veci od prekidnog napona Uy, FET prestaje da provodi struji: i
4 je tada FET zakogen il da je u cutoff-u. Krog tranzisto tada proticu ki
Male struje curenja, T od drejna ka Sorstiless inverzna mﬁmm.maﬁe&a o
K8 Sorsu. Ove struje zavise od temperafure franzitora Lo dns
E:S 1000. Ove struje, za FET-ove u integrisanim kolima i o

“1Aga, su reda pA. Za FET-ove velikih snaga one su prekidaé. Nicgova
! rada struja 1,=0 i tranzistor se ponasa kio otvoreni %
©!POmost je veoma velika.
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« je struja drejna pri Uge=0, Oya
adina vazi za oba tipa JFET-a jer
su uvek i Uy, istog znaka. Iz
¢ine (5 -1) vidi se da je pri Ugs =

» struja drejna I,=0 i tranzistor

zbog potpuno simetriéne unutrasnje
mesta a da FET ne promeni osobine,

, f.:e,_,_h_a..i,;é_63,_:;
Sotki diodu. Princip rada i karakteristike su
1vost nosioca naelektrisanja kod GaAs
4 MESFET je nasao primenu u kolima
1od 1 do 10GHz. Koristi se iskljuéivo N
ET. Ovi FET-ovi se koriste za izradu brzih integrisanih
tiée brzine, sa ECL kolima (koja su izradena

geit clektroda je izolovana od poluprovodniékog kanald
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S1.5.4 Oznake MOSFET-a

Kod MOSFET-a sa indukovanim Kanalom kanal se ne formira u procesy
proizvodnje vec se indukuje u _EEE_ ispod gejta pod uticajem napona gejta.
Kod ovog tranzistora je struja drejna jednaka nuli ako je napon izmed gejta i
jednak nuli. Sa porastom napona izmedu gejta i sorsa siruja drejna raste.
5.4a prikazana je oznaka N - Kanalnog MOSFET-a sa indukovanim
\ sl. 5.4b oznaka P - kanalnog MOSFET-a sa indukovanim
Kanalom. Na sL.5.4c je oznaka MOSFET-a sa ugradenim kanalom N tipa, & na
s154d je oznaka MOSFET-a sa ugradenim Kanalom P tipa. SI. 5de i f)
prikazuju oznake N-kanalnog i P-kanalnog MOSFET-a sa dva gejta. Nasl. 5.4g
i h) prikazane su uproScene oznake MOSFET-a sa ugradenim kanalom N i P
tipa

 rbog inolaciie izeal gejta i kanala ovi tranzistori imaju veoma veliku
ulaznu otpornost reda 10" do 104 Q.

Kod MOSFET:a sa ugradenim kanalom, izmedu sorsa i drejna formira se
Kanal prilikom proizyodnje tranzistora. Zavisnost struje drejna I od napona Uss
tranzistora je sliéna kao kod JFET-a. Naime, ako je Ugs=0 struja I, pri
odredenom naponu Uy je maksimalna, Ako inverzni napon gejta raste po
apsolutnoj vrednosti struja drejna opada. N

Izolacioni sloj silicijum dioksida (Si0;) je veoma tanak pa se moze oStetiti
spoljasnjim naponom. Ako se kolo gejta drZi otvorenim moZe doci do takvog
nagomilavanja nosioca naclektrisanja na gejtu da dode do proboja diclektrika.
Zbog toga se kod nekih tranzistora izmedu gejta i podioge izraduju zaStime
diode. U normalnom radu diode nemaju uticaja na rad Kola izuzev w_e. smanjuju
ulaznu otpornost. Prilikom pakovanja MOS tranzistora _._ integrisanih w.o_a s
MOS tranzistorima  koristi se specijalna ambalaza koja sprecava SIVArnje
elektrostatitkog elektriciteta. i

Nasl. 5.5 _W kazana je familija izlaznih karakteristika MOS tranzis o”—”
indukovanim kanalom, Za male vrednosti napona Ups < Uos = c.ﬂ o
lineamo raste sa_porastom tog napona (1. 53). Oblast u kaiej Post) 5
linearna zavisnost struje drejna i napona Ups naziva se omska oblast
tranzistora. U toj oblasti MOS tranzistor se ponaSa ko obicar a_scﬁz_rsg b

Kada struja_protice kroz kanal izaziva odredeni pad napon B FR
drcjna. Ako je napon Ug konstantan, a raste napon drejoa dolazt €0 REEE P )
Napona u Kanalu izmedu sorsa i drejna. Pri pordstu apond s





