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MOSFET ELEMANININ DAVRANISININ iNCELENMESI

MOSFET: Metal-Oksit Yariiletken Alan Etkili Transistor (Gecidi Yalitilmis Alan Etkili
Transistor)

Genel Ozellikleri:

1. Cok az yer kaplarlar.

Cok az guc cekerler.

Alan etkili transistorlerdir.

Akimlari 1si ile diger yariiletkenlere nazaran daha az degigir.
Gurultd daha azdr.

Band genisligi daha fazladir.

Giris ve cikis empedanslari algcak frekanslarda ¢ok yuksek, elektrotlar arasi i
kapasiteleri kuguktar.

Statik elektrikten ¢ok kolay etkilenirler. Bu nedenle elle temastan kaciniimalidir.
Aksi takdirde insan vicudunda biriken elektrikle kolayca bozulabilirler.
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Kullanim Alanlari: Osilatorler, olcu aletleri, alici ve vericilerin alcak frekans ve
radyofrekans katlari, otomatik kazang¢ kontrol devreleri vb.

MOSFET Ayaklart:
1. Drain (Savak)
2. Gate (Gegit)
3. Source (Kaynak)
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FET-BJT AVANTAJ VE DEZAVANTAIJLARI:

Field Effect Transistor (FET) Bipolar Junction Transistor (BJT)

Dusuk voltaj kazanci

Yuksek akim kazanci

Cok yiksek giris empedansi
Yiksek ¢cikis empedansi

Dusuk gurulti seviyesi

Hizli anahtarlama zamani

Statik elektrikten kolay etkilenme
Voltaj kontrolli

Daha pahal

Yuksek voltaj kazanci

Distk akim kazanci

Dislk giris empedansi

Disuk cikis empedansi

Daha yuksek glriltu seviyesi
Daha yavas anahtarlama zamani
Statik elektrige karsi dayanikli
Akim kontrollt

Ucuz
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MOSFET Elemaninin i¢ Yapisi:
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Sekillerde MOSFET elemani icin 6rnek i¢ yapilar gosterilmektedir.
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MOSFET TiPLERI:

MOSFET, yapisina bagli olarak iki gruba ayrilir:
1. Kanal Olusmali (enhancement) MOSFET
2. Kanal Ayarlamali (depletion) MOSFET

Her iki MOSFET turu, akim iletiminin saglandigi kanalin tipine gore ayrica iki
gruba ayrilir:

1. pMOS (Kanal bolgesi p tipi malzeme ile kaplanmistir.)

2. nMOS (Kanal bolgesi n tipi malzeme ile kaplanmistir.)



MOSFET ELEMANININ DAVRANISININ iNCELENMESI

MOSFET’iN CALISMASI

A) Kanal Ayarlamali (Depletion) MOSFET:
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Yandaki sekilde 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 Ustu silikon oksit tabakasi ile
tamamen kaplanmistir. Ancak bu tabakanin havadaki
sodyumdan etkilenebileceginden bunun Uzeri ikinci
tabaka olan silikon nitrat ile kapatilmistir.  N-
maddelerinden c¢ikartilan uglarin adi; Savak (D) ve
Kaynak (S) uglari, silikon tabakalarindan delik agilarak
metalik irtibat saglanmistir. Savak (D) ve Kaynak (S)
uclari, N-tipi bolge ile dogrudan irtibath oldugu halde
Gecit (G) ucu vyariiletkenden yalitiimig, izole edilmis
haldedir. Burada Gegit (G) ucuna uygulanan gerilim sifir
volt oldugunda Savak (D) ve Kaynak (S) uclari arasinda
belirli bir akim akar. Cunku, Savak (D) ve Kaynak (S)
uclari birbiriyle irtibathdir. Gegit (G) 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. Sekilde kanal N-tipi
maddeden yapildigi i¢in n-kanalli azalan tip MOSFETtir.
Kanal p-tipi maddeden de yaplilabilir.
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MOSFET’iN CALISMASI
A) Kanal Ayarlamali (Depletion) MOSFET
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D-S arasindan gec¢en akim kanaldan
geger.

Gecite uygulanan gerilim ile kanaldan
gecen akim kontrol edilir.

Kanal Ayarlamali bir NMOS’ta gegcit ile
kaynak (-), savak (+) polaritedir.

Kanal ayarlamali MOSFET’te gegcit
voltaji sifir iken drain akimi vardir.
Gegite uygulanan (-) voltajla kanal
iletkenligi azalmakta, kanal direnci
artmakta dolayisiyla kanaldan gecen
akim azalmaktadir.

Kanal iletkenligi dolayisiyla akim
azaldigi i¢in azalan tip Mosfet olarak da
adlandirilir.
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MOSFET’iN CALISMASI
B) Kanal Olusmali (Enhancement) MOSFET
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1. Sekilde goruldugu gibi Kanal olugsmali
MOSFET’in kanal ayarlamali tipten farki,

= feall iki  N-tipi bolgenin arasinda kanal
=< Silikon Nitrat
<— silikon Oksit olmamasidir.

2. Burada da Kaynak (S) ve Savak (D)
uclari, N-tipi bolgelerle dogrudan temas
halinde olduklari halde Geg¢it (G) ucu
yariiletken malzemeden izole edilmis

durumdadir.
| 3. G ucuna herhangi bir gerilim
'———“ uygulanmadigi surece S ve D uclari
arasindan bir akim akmaz.
S 4. G ucunun bulundugu metal parga ile P-tipi

govde bir kondansator Ozelligi gosterir.
cunka,  iki  iletken  bir  yaltkan
kondansatori meydana getirir,
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MOSFET’iN CALISMASI
B) Kanal Olusmali (Enhancement) MOSFET

5. G wucuna (+) gerilim uygulandiginda,
kapasite ozelliginden dolayi P-tipi govde

b . : N o
2 peEl o de iki N-maddenin yaninda (-) yukler
) = Silikon Oksit toplan"'_

6. Boylece iki N-tipi madde arasinda dogal
olarak bir kanal olusur. Bu durumda akim
akigi baglar.

7. G ucuna uygulanan (+) gerilimin
arttirlmasi1 halinde, iki N-tipi madde
arasinda olusan (-) yukler ¢ogalarak P-

'——'—‘ tipi govde icerisinde olusan bu kanalin

geniglemesine sebebiyet verir.
S 8. Boylece Kaynak (S) ve savak (D) ugclari
arasinda akan akim, G ucuna uygulanan
gerilim ile kontrol edilebilir.

, 9. Gate wucuna gerilim uygulanmadigi
i | surece S ve D arasindan akim akmaz.
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MOSFET’iN CALISMASI

B) Kanal Olusmali (Enhancement) MOSFET
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10. Ustteki sekilde gérildiigu gibi tabani p
tipi olan bir MOSFET'te iki n-tipi bolge
arasinda kanal olusturmak icin gecit
ucundan kritik bir gerilim degerinin Gzerinde
bir gerilim uygulanmasi gerekir. Gegit
altinda tabanin n-tipine dontsmesini, savak-
kanal arasinda kanal olugmasini saglayan
bu gecit gerilimine esik gerilimi (Vin) denir.
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MOSFET SEMBOLLERI
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MOSFET ELEMANININ DAVRANISININ INCELENMESI
MOSFET’iN GECIS VE CIKIS OZEGRILERI
A) Kanal Olusmali MOSFET
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Kanal olusmali bir nMOS transistor icin karakteristik egrilerin elde edilmesini saglayan devre
modelidir. Buna gore,
1.Devrede G-S arasinda olusturulan gerilimin degeri (VGS) kanal olusumu icin G’de olmasi
gereken esik gerilimi Vth ‘i gecmezse savaktan akim akmaz.

VGS<VTH iken ID=0.
2.VGS degeri arttirihnp kanal olusumu icin G’de olmasi gereken esik gerilimi Vth ‘i aginca
savaktan (D) akim akmaya baglar ve D-S arasindaki gerilim degeri ile orantili olarak artmaya
baslar.(VDS ‘in kuigtuk degerleri icin)
3.VDS degeri buytudukce kanal sekli bozulur, sekilde goruldugu gibi savak tarafi kisiimaya
bagslar ve savak tarafinin direnci artar. Dolayisiyla ID akiminin artig hizi azalir.
4.VDS arttirlmaya devam edilirse ID akimi VDS ile ¢ok az degisir duruma gelir. Bu bolgeye
doyma bolgesi denir.



MOSFET ELEMANININ DAVRANISININ iNCELENMESI

MOSFET’IN GECIiS VE CIKIS OZEGRILERI
B) Kanal Ayarlamali MOSFET

- e
Vi eesis dzegrisi

1. Yapisinda halihazirda bir kanal mevcut oldugu icin kanal ayarlamali MOSFET lerde
gecitten herhangi bir gerilim uygulanmasa bile D-S arasinda gerilim uygulanmasi ile
lo akimi akmaya basglar.

2. Sekildeki nMOS igin Ib akimi G ucuna negatif bir gerilim uygulamak suretiyle sifira
yaklastirilir. EGer pMOS olursa G ucu pozitif polarlanmalidir.

3. nMOS ornek alinirsa, VGS'nin negatif degerlerinde kanal ayarlamali, pozitif
degerlerinde kanal olusmali MOS gibi davranir.
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MOSFETLERDE AKIM-GERILIM iLiSKiSi
MOSFET’in tim karakteristik o6zellikleri goz dnliinde bulunduruldugunda,

1. Ves<VrH icin lo=0
. 1,
2. Ves-Vm>Vos  doymasiz durum igin Iy = B[(Veg — Virg). Vps —51{55]

1
3. Ves-V<Vos doymah durum igin fﬂ = Eﬁ[(FGS - I-’TI'H:}':]
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Kanal Olusmali NMOS’un Calismasina Yonelik Uygulamali Bir Ornek:

uygulanan voltaj ile olusturulan elektrik
alan kanalin iletkenligini ayarlamada
kullanilir.

fakirlik bolgest
| |evirme bolgesi |

Ip (mA)
Vies=10V
Vis=5V
; v
10 Vs (V)
lmelal ] ' -
likon dioksi : : .
iSitkon dioksit] ' | Drain ve Source arasindaki kanalin
p maddesi | ' | iletkenligi Gate ucuna uygulanan voltaj ile
B maddesi ] . | kontrol  edilmektedir. Gate ucuna
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Kanal Olusmali NMOS’un Calismasina Yonelik Uygulamali Bir Ornek:

Ip ImA]
7 Vis= 10V
Il'l
Vis - . 0 mA
i i LS i
I 6 Vies=5V
Vigs -
v | | v
i 10 Vs (V)
W el | | -~ —(]J ———————————— .;'}'!'E“l |
! |
[ [siikon dicksit_| : : Vs voltajimin artmasinin tek atkisi fakirlik
[ o maddesi | : : ndlgesinin genislemesi olacaktir,
! |
[h maddesi ] | | i
! |
Fakirik bélgesi | ! |
| |evimme balgesi | : __________ + __________ :
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Kanal Olusmali NMOS’un Calismasina Yonelik Uygulamali Bir Ornek:

Ip (mA)
1 Vis=10V
lo
Vo S 0 mA
ov [ ] 1
| 6 Vos=5V
| ! ! i Uv'f
1T 3 5 10 Vos (V)
. melal |
| [silikon digksit | Vgs voltajini artirarak elde edilen elektrik alan, p
tipli madde icerisindeki pozitif yikli atomlar
| [p maddesi | P - 1ens PORETY
iter, negatif ylkli atomlan ¢eker, ayni zamanda
n maddesi | n tipli madde icerisindeki serbest elektronlan
ceker, Vgs voltaji Vi voltajindan biydk oldugu
Fakirik belgesi | zaman, n-tipli bir kanal Drain ve Source arasinda
| |evimme bilgesi | olusturulmus olur
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Kanal Olusmali NMOS’un Calismasina Yénelik Uygulamali Bir Ornek:

In imA)
15T

6T Vies=5Y
; Viois=0V/2V
10 Vs (V)
. metal |
| | silikon dioksit | Daha biylk bir Vgs voltajl, kanaldaki serbest
. glektronlarin sayisini artinr, Bunun sonucu
| | pmeddesi | olarak da evirme bélgesi genisler,
B nmaddesi |
fakiriik blgesi |

[ | evirme balgesi |
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Kanal Olusmali NMOS’un Calismasina Yénelik Uygulamali Bir Ornek:

In (mA)
15 1

Vs _ N 7 mA
1V — X~ 6l
Vigs=5V
I Vos=0V/2V
10 Vos (V)
. metal |
L[ silikon dioksit | Genislemis evirme bélgasi sayesinde kanalin
, direnci ddsms olur bdylece Vs voltajina bagl
L p maddesi | olarak bu kanaldan Ip akimi akacaktir,
B nmaddesi |

fakirlik bélgesi |

| | evirme biilgesi |
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Kanal Olusmali NMOS’un Calismasina Yénelik Uygulamali Bir Ornek:

Vs
My

. metal |

| | silikon dioksit |

| [pmaddesi |
I nmaddesi |

fakirlik bélgesi |

| | evime bélgesi |

Ip (mA)
15+ L
61 Ves=5V
; L ! Vos=0V/2V
1 3 5 10 Vos (V)

Artik MOSFET Saturasyon bdlgesine girmistir. Bu
bélgede Ip akimi Vs voltajindan bagimsizdir ve
Vs voltajina bagh olarak degisir.
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Kanal Olusmali NMOS’un Calismasina Yénelik Uygulamali Bir Ornek:

Sonug olarak kanal olusmali nMQOS bir transistordeki calisma bélgeleri:

1. Kesim : Gate-Source gerilimi, esik geriliminden disuk oldugunda, VGS<VTH ,
Drain akimi sifira ¢ok yakindir ve yaklasik olarak sifir alinir. ID=0

2. Dogrusal : Drain-Source gerilimi Gate-Source gerilimi ile esik gerilimi arasindaki
farktan daha dusik oldugu bolge. VGS-VTH>VDS

3. Saturasyon : Gate-Source gerilimi, esik geriliminden yliksek yani ve Drain-Source
gerilimi, Gate-Source gerilimi ile esik gerilimi arasindaki farktan daha ylksek
oldugu bolge. VGS-VTH<VDS
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MOSFET’iN SAGLAMLIK KONTROLUNUN YAPILMASI

MOSFET’in saglamlik kontroll icin multimetre diyot konumuna getirilir ve tipine gore asagida
gosterilen olcim sonuclari elde edilirse saglamlik kontroli basarili bir sekilde tamamlanmis
olur.

N kanal P kanal

Tablodaki degerler yaklasik degerler olup olcilecek malzemenin tipine ve karakteristik
ozelliklerine gore degisiklik gdsterebilir.



