MOSFET

MOSFET 'lerin Yapisi

JFET 'ler klasik transistorlere gore biiylik bir gelisme olmasina ragmen bazi limitleri vardir.
JFET 'lerin giris empedanslar klasik transistorlerden daha fazla oldugu i¢in, JFET 'in girisine
baglanan sinyal kaynagindan ¢ekilen kiigiik miktardaki ters beyz gate akimi, sinyal kaynagini
yiikler. Bu yiikleme etkisini azaltmak ve frekans cevabin (respond) gelistirmek i¢in JFET
'lere gore daha fazla gelismis baska bir alan etkili transistor yapilmustir.

Alan etkili transistoriin (Fet) gelistirilmis tipi genellikle Mosfet olarak bilinen metal oksit yar1
iletkendir. Mosfet kalimesinin a¢ilim1 metal oxide semiconductor field effect transistor 'diir.
(Metal oksit yariiletken alan etkili transistor). Mosfet, ingilizce aciliminin bag harfleri bir
araya getirilerek olusturulmustur.

izole edilmis gate 6zelliginden dolay1 Mosfet 'lerin giris empedansi son derece yiiksek olup
(10" ) elektrodlar aras i¢ kapasitansi ¢ok kiiciiktiir. Bundan dolay1r Mosfet 'ler normal
transistorlerin, frekans sahasinin ¢cok daha iistiindeki frekanslarda ve yiiksek giris empedansh
yiikselteclere ihtiya¢ duyulan devrelerde daha fazla kullanilirlar. Bunun i¢in Mosfet 'ler
voltmetre, ohmmetre ve diger test aletlerinde kullanilirlar. Mosfet 'lerde, JFET 'lere ve klasik
transistorlere nazaran giiriiltii daha az olup, band genisligi daha fazladir.

Mosfet 'lerin bu iistiinliiklerine nazaran bazi sakincalar1 vardir. Soyleki; Mosfet yapisindaki
ince silikon oksit tabakasi, kolaylikla tahrip olabilir. Mosfet 'e elle dokunulmas1 halinde insan
viicudu tizerindeki elektrostatik yiik nedeniyle oksit tabakasi delinerek, kullanilmayacak
sekilde harap olabilir. Bundan dolay1 Mosfet 'ler, 6zel ambalajlarinda korunmaya alinmali,
Mosfet 'e dokunmadan 6nce kullanici, iizerindeki elektrostatik yiikii topraklayarak
bosaltmalidir. Mosfet '1 devre iizerinde montaj yaparken diisiik giiclii havya kullanilmali ve
havya mutlaka topraklanmalidir.

Mosfetler su sekilde siniflandirilir:

a) Azalan (Bosluk sarjli, depletion tipi) Mosfet
b) Cogalan (Enhancement) tipi Mosfet

JFET 'lerde oldugu gibi yine kendi aralarinda, n-kanalli ve p-kanall1 azalan ve ¢ogalan tip
olarak ayrilirlar.
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{d) p - kanalh gogalan tip MOSFET

Sekil 1.13 Mosfet Sembolleri

Mostet sembollerinden goriilecegi gibi JFET 'lerden ayiran, Mosfet 'lerde Substrate (SS, Bulk,
Altkatman) terminalinin bulunmasidir.

MOSFET 'in Calismasi
a) Azalan (Bosluk sarjh, depletion) Tip Mosfet:

Sekil 1.14 'te taban malzeme (govde) p-tipi madde alinmistir. Bu p-tipi maddenin uygun
yerlerinde N tipi bolgeler olusturulmus ve aralarina ince bir kanal yerlestirilmistir. Bu yapinin
uistii silikon oksit tabakasi ile tamamen kaplanmistir. Ancak bu tabakanin havadaki
sodyumdan etkilenebileceginden bunun iizeri ikinci tabaka olan silikon nitrat ile kapatilmistir.
N-maddelerinden ¢ikartilan ug¢larin adi; Drain ve Source uclari, silikon tabakalarindan delik
acilarak metalik irtibat saglanmistir. Drain ve Source uclari, N-tipi bolge ile dogrudan irtibatlt
oldugu halde Gate ucu yariiletkenden yalitilmis, izole edilmis haldedir. Burada gate ucuna
uygulanan gerilim sifir volt oldugunda drain ve source uglar1 arasinda belirli bir akim akar.
Ciinkii, drain ve source birbiriyle irtibathdir. Gate terminaline (+) gerilim uygulandiginda, N-
tipi maddeler arasinda mevcut olan kanal genisleyeceginden D-S arasindan gecen akim artar.
Gate terminaline (-) gerilim uygulandiginda kanal daralarak akim azalir. Sekil 1.14 'de kanal
N-tipi maddeden yapildigi i¢in n-kanalli azalan tip Mosfet 'tir. Kanal p-tipi maddeden de
yapilabilir.
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Sekil 1.14 - Azalan Tip MOSFET 'in Yapisi

D-S arasindan gecen akim kanaldan geger. Gate 'e uygulanan gerilim ile kanaldan gecen akim
kontrol edilir. n-kanalli azalan tip Mosfet 'te gate ile source (-), drain (+) polaritedir. Azalan
tip Mosfet 'te gate voltaji sifir iken drain akimi vardir. Gate 'e uygulanan (-) voltajla kanal
iletkenligi azalmakta, kanal direnci artmakta dolayisiyla kanaldan gecen akim azalmaktadir.
Kanal iletkenligi dolayisiyla akim azaldigi i¢in azalan tip Mosfet olarak adlandirilir.

b) Cagalan (Enhancement) Tip Mosfet:
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Cogalan tip Mosfet 'in azalan tipten farki iki N-tipi bolgenin arasinda kanal olmamasidir.
Burada da Source (S) ve Drain (D) uglari, N-tipi bolgelerle dogrudan temas halinde olduklari
halde Gate (G) ucu yariiletken malzemeden izole edilmis durumdadir. G ucuna herhangi bir



gerilim uygulanmadig siirece S ve D uclari arasindan bir akim akmaz. G ucunun bulundugu
metal parca ile P-tipi gdvde bir kondansator 6zelligi gosterir. Ciinkii, iki iletken bir yalitkan
kondansatorii meydana getirir. G ucuna (+) gerilim uygulandiginda, kapasite 6zelliginden
dolay1 P-tipi gévde de iki N-maddenin yaninda (-) yiikler toplanir. (Sekil 1.16).

Sekil 1.16

Boylece iki N-tipi madde arasinda dogal olarak bir kanal olusur. Bu durmda akim akis1 baslar.
Gate 'e uygulanan (+) gerilimin arttirilmasi halinde, iki N-tipi madde arasinda olusan (-)
yiikler cogalarak P-tipi gdvde igerisinde olusan bu kanalin genislemesine sebebiyet verir.
Boylece S ve D uglar arasinda akan akim, gate 'e uygulanan gerilim ile kontrol edilebilir.
Gate ucuna gerilim uygulanmadigi siirece S ve D arasindan akim akmaz.

MOSFET 'in Karakteristigi

a) Azalan (Bosluk sarjh, depletion) Tip Mosfet:
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Sekil 1.17(a) - n - kanall1 Azalan Tip MOSFET Devre
Baglantisi



Sekil 1.17(b) - p - kanall1 Azalan Tip MOSFET Devre
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Sekil 1.18(a) - Azalan Tip MOSFET 'in Ip-Vpg
Statik Karakteristik Egrisi (n - kanallr)
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Sekil 1.18(b) - Azalan Tip MOSFET 'in
Transfer Karakteristigi (n - kanall)



Sekil 1.17 'de azalan tip Mosfet 'lerin devre baglantilar1 gosterilmistir. Bu baglantilarin farki,
devredeki gii¢ kaynaklarinin kutuplaridir.

Sekil 1.18 (a) 'da ise drain karakteristigi, (b) 'de ise transfer karakteristigi gosterilmistir. Ip-
Vs (drain) karakteristiginde, hem pozitif, hem de negatif gate-source (Vgs) gerilimi ile
calistirilmistir. Vs 'nin negatif degeri arttirildig taktirde, belli bir gerilimde artik drain akimi
akmaz. Bu gerilime, kapama-kisma-kritik gerilim denir.

Sekil 1.18 (a) 'da nokta nokta olarak ¢izilen k egrisine kadar, herbir egri Vp (pinch-off)
gerilimine ulasincaya kadar drain akimi da artar. Bu degerden sonra, gerilim artisina ragmen
akim sabittir.

Transfer karakteristiginde gosterilen Ip = Ipgs [1—(VGS/VP)2]
formiilii Mosfet 'lerde de gecerlidir.
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Sekil 1.19(a) - p - kanall1 Azalan Tip MOSFET
'in Drain KArakteristigi
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Sekil 1.19(b) - p - kanall1 Azalan Tip MOSFET
'in Transfer Karakteristigi

Sekil 1.19 (a) ve (b) 'de p-kanall1 azalan tip Mosfet 'in drain karakteristigi (Ip-Vps) ile transfer
karakteristigi gosterilmistir.



b) Cagalan (Enhancement) Tip Mosfet:
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Sekil 1.20(a)(b) - Cogalan Tip MOSFET 'lerin Devre
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Sekil 1.21(a) - n - kanalli Cogalan Tip
MOSFET 'in Drain Karakteristigi Sekil 1.21(b) - n - kanalli Cogalan Tip



MOSFET 'in Transfer Karakteristigi

Bu tip Mosfet 'lerde kapi-kaynak gerilimi Vt esik gerilim degerini asincaya kadar drain akimi
akmaz. Bu esik gerilim degerini asan pozitif gerilimler, artan bir drain akimina yol acacaktir.
Transfer karakteristiginin denklemi,

Ip =k (Vgs-Vr)*

Bu denklemde k degeri, elemanin yapisina iligkin bir deger olup tipik olarak 0,3 mA/V>
degerindedir. Vgs = 0 Volt durumunda hi¢ drain akimi1 akmayacagindan Ipss degeri de
olmayacaktir.
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Sekil 1.22(a) - p - kanalli Cogalan Tip  Sekil 1.22(b) - p - kanall1 Cogalan Tip
MOSFET 'in Drain Karakteristigi MOSFET 'in Transfer Karakteristigi

Sekil 1.22 (a) ve (b) 'de p-kanllar ¢cogalan tip Mosfet 'in drain ve transfer karakteristigi
gosterilmistir. Gate ucuna uygulanan negatif gerilim azaltilmasi halinde drain akimi
akmayacaktir. Yine diger elemanlarda oldugu gibi, belli bir voltaj degerinden sonra, voltajin
artmasina regmen akim artmayacaktir. Bu noktaya saturasyon adi verilir. Kapi-kaynak
gerilimi Vr esik gerilimi asilinca drain akimi akar.

Cogalan tip Mosfet 'ler daha kiiciik dl¢iilerde ve basit yapida olmasindan dolay1, entegre
devreler i¢cin uygun bir elemanlardir.

MOSFET 'in Parametreleri

JFET parametrelerinde anlatilan, drain-source doyma akimi (Ipss), gate-source kapama
gerilimi (Vp), gecis iletkenligi (gm), drain-source iletim direnci (rds) parametreleri Mosfet
lerde de gecerlidir.

Drain akimini veren formiiller;

ID = IDSS [1—(VG3/VP)2]. ve . ID =k (VGS'VT)2 'dir.

JFET 'lerde oldugu gibi, Mosfet 'lerde gecis iletkenligi:



gm =2 k (Vgs-V1) bagintistyla bulunabilir.
MOSFET 'in Polarmalandirilmasi

a. Sabit Polarma
JFET 'lerdeki sabit polarma ile aynidir. MOSFET 'in substrate ve source uglar birlestirilir ve

devre baglantis1 gerceklestirilir. Bu baglant1 yapildig: taktirde MOSFET, JFET 'e benzedigi
icin JFET sabit polarma konusunda anlatilanlar burada da gecerlidir.

b. Sifir Polarma
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Sekil 1.28 - Kendinden Polarmali (Self) MOSFET Yiikselte¢ Devresi

Sekil 1.28 'deki devre tek kaynaktan beslenen, kendinden polarmali1 bir MOSFET ile yapilan
tek katli yiikselte¢ devresidir. Ters polarmali gate-source iizerinden akim akmayacagi icin
kap1 akimi, Ig = 0 'dir. Bu nedenle kap1 gerilimi,

VG = IG.RG = O.RG =0 olur.

Source direnci lizerine diisen gerilim,

Vs = ID.RS olur.

Gate-Source gerilimi ise;



Vgs = Vg - Vg
Vgs=0- Vg

VGS = —ID.RS dir.
c. Gerilim Boliicii Direngli Polarma

JFET 'lerdeki, gerilim boliicii direngli polarma ile aynidir.



