Metodicky navod:

1.

Spusténi souborem ,,a.1.2 MOSFET-obohacovaci typ.exe*.
Zobrazena je struktura obohacovaciho typu tranzistoru MOSFET s kanalem typu N, pfipojena
ke zdrojim napé&ti. Obé napéti jsou nulova, tranzistorem neprochazi proud.

Nastaveni: Ups=0V, Ugs=1 V.
Nebylo ptekro¢eno prahové napéti — indukovany kanal neni vytvoten.

Pti Ups =0 V zvySovani napéti Uss z1 Vna S V.

Prahové napéti bylo pifekroceno — je vytvofen indukovany kandl, ktery se rozSifuje se
zvySujicim se napétim Ugs. Protoze je Upg = OF | neprochazi tranzistorem proud (elektrony
jsou nehybné).

Pii Ups =1V snizovani napéti Ugsz5Vna2 V

Vodivym kanalem prochazi proud. Pii takto malych hodnotich Ups je Sitka indukovaného
kanalu po celé délce témet stejnd, tranzistor se chova jako napétim Ugs fizeny linedrni odpor
(pii Ugs = IV (0V) je odpor ,,nekoneny*).

Pti Ugs =5V zvySovani Upsz0 Vna3 V.
Elektrony se davaji do pohybu. Diky ubytku napéti se indukovany kandl zuZuje smérem
k elektrod¢ D.

Nastaveni Ugs=5V, Ups=4V
Dochazi k zaskrceni kanalu.

Pii Ugs =5V zvySovani Ups ze 4 Vna 8 V.
Zaskrceni kanalu se nepatrné rozsifuje. Elektrony prochéazeji touto oblasti s velkym odporem
diky urychleni silnym elektrickym polem. Proud jiz dale nenartista.



Vyklad:

Struktura MOSFETu s indukovanym kanalem je zndzornéna na obr. 10.6. V substratu (v nasem
ptipadé¢ s typem vodivosti P) jsou vytvoieny dvé oblasti s opaénym typem vodivosti (N). K témto
oblastem je pifivedena elektroda S (Source), dodavajici nositele z vnéjsiho obvodu a elektroda D
(Drain), ktera nositele po priichodu indukovanym kanalem odsava. Ridici elektroda G (Gate) je od
substratu odizolovéana vrstvou SiO,. Pokud neni na fidici elektrodu pfipojeno Zadné napéti, existuji
mezi elektrodami S a D dvé antisériové zapojené diody. Vzdy jeden z téchto P-N piechodu je
zapojen v zavérném smeéru.

Obr. 10.6 Struktura tranzistoru MOSFET s indukovanym kandlem

Pti zatazeni do vyuky je tfeba demonstrovat zmény tvaru indukovaného kandlu v zévislosti na obou
napétich. Je vhodné nejprve nastavit U,g = 0V a ménit pouze Ugs. Pokud napéti Uss nepiesahne
hodnotu prahového napéti (v nasem piipadé¢ 1 V), zddnd zména nestane. Pfi dalSim zvySovani
tohoto napéti je vidét vytvoreni a rozsifovani indukovaného kandlu s nartstajici koncentraci
volnych elektroni (Cervené teCky na obr. 10.7). Snizuje se tak odpor mezi elektrodami Sa D.

Protoze je U g = OV | neprochazi kanalem proud (elektrony jsou nehybné).
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Obr. 10.7 Zvysovani napeti Ugs, pri Ups =0V

Pak volime hodnotu napéti U,g = 1V, Napéti Uss ménime v rozsahu 2 V az 5 V. Indukovanym
kanalem prochéazi proud (Cervené tecky znazornujici elektrony se pohybuji kanalem). Pti takto
malém napéti Ups se téméf neuplatiiuje Ubytek napéti na indukovaném kanale a kandl ma tak po
celé délce témér stejny prafez. Tranzistor se pro malé hodnoty Ups chova jako rezistor fizeny
napétim Ugs. To je vidét i na V-A charakteristikach, které maji pro takto mala napéti linearni pritbéh
(odporova oblast — obr. 10.8). Pro Uy = IV (0V') zanika indukovany kanal a odpor rezistoru je
nekonecny.
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Obr. 10.8 Vystupni charakteristiky tranzistoru MOSFET s indukovanym kandlem

Dale je tfeba ukdazat, jakym zplsobem se méni tvar indukovaného kandlu pii zvySujicim se
napéti Ups. Proto volime U g = 5V . Napéti Ups se rozlozi podél celého kanélu. Zatimco u elektrody

S je mezi kanalem a fidici elektrodou hodnota napéti Uss, u elektrody D je to jiz Ugg = U g Proto

se kanal pfi rostoucim Ups smérem k elektrodé D zuzuje (obr. 10.8). Jak je vidét z V-A
charakteristik, pii nizkych hodnotach Ups proud stoupa linearné s napétim. V okamziku, kdy dojde
k ptfiskrceni kandalu, se odpor tranzistoru zvySuje a nedochazi jiz pfi dalSim zvySeni napéti
k linearnimu rastu proudu (ohyb V-A charakteristik — obr. 10.7). Pokud Ugs - U klesne pod
hodnotu prahového napéti, dojde k uplnému zaskrceni indukovaného kanalu a nartstu jeho odporu.
Pti dal$im zvySeni napéti se tento pfiristek objevi na zasSkrceni (oblasti s nejvétSim odporem).
ZaSkrceni kanalu se nepatrné posouva smérem k elektrodé S. Elektrony prochazeji ochuzenou
oblasti diky velkému napétovému spadu. Dochdzi jiz pouze k nepatrnému nértstu proudu (oblast
saturace — obr. 10.7).

Obr. 10.8 Zvysovani napeti Ups, pri Ugs =4 V



