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%ﬁd Unipolarni tranzistory
{ erer Obecné vlastnosti
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MOSFET - metal oxide field effect transistor semiconductor
MESFET - Metal semiconductor field effect transistor
JFET - junction field effect transistor
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f s FET ( Field Effect Transistor)

(=)

B Napéti na Fidici elektrodé (gate) ovlada
proud mezi elektrodami drain (D) a source
(S

m U vSech typl je mezi elektrodami D-S tenky
vodivy kanal typu n nebo p, jehoz vodivost
se ovlada elektrickym napétim pfilozenym na
fidici elektrodu G
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fdar s Tranzistor JFET

=

Vyhody unipolarnich tranzistor(:

1.  Funkce zavisi pouze na jednom typu nosi¢ (elektrony
nebo diry)

Soucastka Fizena napétim (napéti na Fidicim hradle ovlada
proud mezi D-S)

Velmi vysoka vstupni impedance (= 109-1014 Q)

Source a Drain je zaménitelny

Moznost funkce v tzv. Low Voltage Low Current mddu
Mensi Sum ve srovnani s BIT

Z4dna akumulace minoritnich nosi¢d (Rychlé vypinani)
Velice malé rozméry, vyhodné v integrovanych obvodech
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}% Zakladni princip modulace kanalu JFETu

m U tranzistord JFET je Fidici elektroda z polovodice
opacné vodivosti nez kanal

B Od kanalu neni elektricky oddélena a tvoti P-N
pfechod.

B Tento prechod je polarizovan zavérné.

B Napétim na hradle se moduluje OPN (oblast
prostorového naboje), ¢imz se fidi tloustka kanalu
a tudiz i jeho vodivost
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Stejnosmérny
napétovy zdroj

Source




ﬁ% Redlna struktura JFETu /5 Princip cinnosti
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Princip ¢innosti ﬁ% Vlystupni charakteristiky a rezimy JFET
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ﬁ% Mezni parametry JFETu
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}% Zakladni zapojeni JFET

j% Zakladni zapojeni JFET
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JFET jako zesilova¢ malého signalu

® Nastaveni pracovniho bodu ve tfidé A
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ﬁ% Tranzistor MESFET

B Zesilovac se spoleCnym sourcem:

Néhradni linearni obvod
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Tranzistor MOSFET

B PN prechod G-S tvoii Schottkyho dioda
m Typicky se vyrabéji na GaAs
W VyuZiti v vf zesilovacich, prepinacich, atd.

usmériiujici kontakt
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ﬁ% Struktura tranzistoru NMOS

m Tranzistor Fizeny elektrickym polem

W Struktura Kov (Metal M) — oxid (Oxide O) — polovodic¢
(Semiconductor S)

® Kov je dnes vétSinou nahrazen PolySi, oxid tvofi SiO,

m Velky vstupni odpor fidici elektrody, az 104 -

m Tranzistor mdze byt velmi maly ~ 32 nm

m Obrovska hustota integrace ~ 1 000 000 000 na Cip

m Maly odbér ve statickém reZimu

B Existuje-li vodivy kandl pfi Ugs = 0, jedna se o MOSFET se
zbudovanym kandlem
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}% Struktura tranzistoru PMOS

Indukovany Zabudovany
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MOS struktura bez napéti
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f% Vznik inverzni vrstvy — vodivého kanalu
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s MOS struktura - malé napéti na gate Uss < UT
IR + vznik inverzni vrstvy
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MOS struktura — inverzi vodivost
napéti a naboje

Qs dox X4 Q
n e Ug<Ug<2Ug
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MOS struktura — hluboka inverze
napéti a naboje

e(Upi+Ug)

<—> Jifi Jakovenko — Elektronika a Mikroelektronika - Katedra mikroelektroniky — CVUT FEL

Vznik inversni vrstvy — vodivého kanalu
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Linearni oblast: (Uss > Ut, Ubs < Uss - Ut)
(Triode region)

Saturaéni oblast: (Uss>Ut, Ubs >Ues - Ut)
(Active region)

m Kolektorovy proud (Drain Current):

Linearni oblast
Uass,

Gs2/ |
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Saturaéni oblast: (Ues>Ut, Ups >Ues - Ut)

m Kolektorovy proud (Drain Current):

o [Saturaén obiast|

Ucss
Ues2

Uss1

Ues1- Ut
Ugs2- Ut
Ugsz- Ut [
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Saturaéni oblast: (Uss>Ut, Ubs >Ues - Ut)

m Kolektorovy proud (Drain Current):

= Proud I, s modulaci délky kanalu - Drain current (with channel
length modulation):

B Transkonduktance (Transconductance):

L”) Jifi - El a ika - Katedra mil viky = CVUT FEL

Saturaéni oblast: (Uss>Ut, Ups >Ues - Ut)

m Parametr modulace délky kanalu (Channel length modulation
parameter):

Ueloal 2w,

W Vystupni odpor (Output resistivity):

m Substrdtova transkonduktance (Body (bulk) transconductance):

(typicky 0.1+0.3)
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Kapacity MOS tranzistoru
(MOS Device Capacitances)

m Mezni frekvence (Transition frequency):

® Model pro malé signaly v aktivni oblasti (Small-signal model in
active region)

Va
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P- substrat vrstva Ce 1
. . i ) Ces
Ca - kapacita oxidu mezi hradlem a kanalem s

Cs — kapacita vyprazdnéné vrtvy mezi kanalem a substratem

Cas,6p — kapacita pfesahu hradla do oblasti kolektoru a emitoru
Cog,ss — kapacita prechodu mezi oblasti kolektoru (emitoru) a substratem. VétSinou se
rozdéluje na kapacitu spodni strany Gja bo¢ni kapacitu Gisw (velikost se udava na
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Kapacity tranzistoru MOS
(MOS Device Capacitances)

C-V charakteristika MOSFETu

MOS vypnuty

MOS v linearni oblasti a VDS << 2 (VGS - Vt0)

MOS v saturaci

Dilezité konstanty

q = 1.602e1° C
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Struktura CMOS

Complementrary MOS
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