OJI-OAPABU ATBIHIAT'BI KA3AK ¥JITTBIK YHUBEPCUTETI

Kyrtri0aii H.b.

AHAJIOTTHI JIEKTPOHABI CXeMaJjap

«OHJIIPICTIK JEKTPOHMKA kKoHE OacKapy kyienepin, «PagnorexHuka,
AIIEKTPOHUKA KOHE TeIEKOMMYHUKAIMSIAP» MaMaHIBIKTapbl OOMbIHIIA OiLTiM
aJyIIBI CTYACHTTEPre apHaJFaH

Anmartel



5 Jdopic
TakpIpbIObI: OpicTiK TPaH3UCTOPJIAP

JlapicTiH MaKcaTbl MeH MiHIeTTepi:

JlopicTin MakcaTbl: OpICTIK TPaH3UCTOPJIAPABIH KYPBUIBIMBI, KYMBIC
NPUHIMOTEP] MEH EPEeKUIeNIKTepIH TYCIHAIPY, OJapIblH OPTYpidl 3IEKTPOHIbI
KYpBUIFbUIAp MEH Xylenepzeri peiin anbikray. ConbiMed Karap, MOSFET, JFET,
MESFET TpaH3ucTOpIapbIHBIH XKYMBIC PEXHUMIEpPI MEH KOJJaHy cajiajapblHa
Ha3zap aynapa OTBIPBIIN, OJapJblH Ka3ipri 3aMaHfbl AJIEKTPOHBIK KYpbUIFbUIApAa
TUIM/I1 MTaiifanaHy MYMKIHIIKTEP1H KOPCETY.

Minjaerrepi:

e OPpICTIK TpaH3UCTOPIAPbIH HET13T1 KYPbUIBIMbI MEH JKYMBIC MPUHIUIIIH
TYCIHAIpY.

e MOSFET, JFET xone MESFET Tpan3uctopiapbiHbIH €peKIIeTIKTepiH
CHUTIaTTaY.

e OpICTIK TPaH3UCTOPIAPIBIH JKYMBIC PEXKUMACPIH Tangay (KaHBIKKaH,
KECLITEH, CHI3BIKTHI).

e Tpansuctopmapabl  KOFaphl  >KHUTIKTI  KOHE  TOMEH  KHLIIKTI
KosiaHOanap/a naijaiany MyMKIHAIKTEPIH KOPCETY.

e JKaprputaii OTKI3TIMITIK TEXHOJOTHSJIAPABIH JaMy OaFbITTapbl MEH
CMOS, GaN, SiC TexHoMOTHsJIapbIH KbICKAIIIa TYCIHIIPY.

Tyiiinai yFeiMaap MeH TepMUHIEP

o FET (Field-Effect Transistor) — epicTik TpaH3UCTOP.

« Gate — KaKna, TOK aFbIMBIH O0acKaparblH KipiC TepPMHHAJIBI.

« Source — TOK KIpETiH TepMHUHAIL.

o Drain — TOK HIBIFATBIH TEPMHUHAIL.

o JFET, MOSFET, MESFET — epicTik TpaH3ucTOpiapIbIH TYpJIepi.

o Cut-off, Saturation, Linear pexumuaepi — TpaH3UCTOPIBIH >KYMBIC
peXUMIEPI.

o CMOS TexHOMOTHSICHI — SHEPTUSHBI YHEMJICUTIH WHTETPAJABI cCXeMalap
TEXHOJIOTHSICHI.
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Kipicne

Opicrtik Tpansuctopiap (Field-Effect Transistors, FET) - 6y ka3ipri 3aMaHfbl
ANIEKTPOHIBl KYPBUIFUIAPJLIH HET131 00BN TAaOBUIATBIH >KapThUIail ©TKI3TIII
KOMIIOHEHTTep. Onap apHaiibl KYpPbUIBIM MEH KYMBIC ICTEY HPHUHIMII apKbLIbI
TOKTBIH ©TylH Oackapy MyMkiHairin Oepeai. FET Tpan3ucropnapsl kebiHece
KYLIEHTKIIITEP MEH KOCKBIIITAP PETIHAE KOJAaHbLIAIbI.

1. OpicTik TPaH3UCTOPJIAPABIH HETi3rl NPUHUIMITEPI

Opictik Tpansucropiaap (FET) — Oy snektp epiciH maijgajiaHa OTBIPHII,
KapThllaid ©TKI3TIII MaTepUaIblHbIH OTKI3TIIITITIH ©3repTy apKbUIbl TOKTHIH ©TYIH
Oackapyra HEri3ereH KYpbUIFbLIap. byl mpuHOMO — Kazipri  3aMaHfbl
AIIEKTPOHUKAJA €H MaHbI3/Ibl KOMIIOHEHTTEpAIH Oipi Oonbln TaObUIA/bI, ®UTKEH1
oJlap >KOFaphl KIpiC KEAEprici MEH a3 KyaT TYTBhIHYBIMEH epekilieseHenl. OpicTik
TPaH3UCTOPIAAPABIH KYMBIC TMPUHUMUIIIH TOJNBIK TYCIHY YUIIH OIpHEIIe Herisri
aCIeKTUIeP/Il KapacThIPy KaXKeT.
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OpicTiK TpaH3UCTOpIIap/ia HETI3r1 KYMBIC TMPHUHITUIIT — 3JIEKTp epici. Opic
nern 013 DIIEKTP 3apsSATapbIHBIH OCEPIHEH TYBIHAAWTHIH KYIITEP/l aTaMmbi3. Opic
TPaH3UCTOPIAPBIH/A JIEKTP Opici )KapThlIald OTKI3TIMITIH OTKI3TIIITIIH ©3repTe/i.
OTKI3TIIMTIK )KapThUIAM OTKI3TIIITIH HET13r1 KacCUeTTepiHiH Oipi OOJBIT TaObLIA kI,
OJ MaTepHaJJIBIH IIIHAET1 3aps] TackIMalgaylubuiap (3JIEKTPOHIApP HeMmece
CaHpUIayJiap) caHbIHA OalIaHBICTHI OOJIA b

< JKapTeimali  OTKI3TIMTIH OTKI3TIMITIFIHE ocep €Ty YIIiH, OpiCTiK
TpaH3UCTOpJa apHAWBl TEUT (Hemece OacKapyiibl 3JIEKTPO) KOJNIaHbUIAIbI. [ et
TIeH KapThUIal OTKI3TIII apachIHIAFbl KEPHEY AIEKTP OPICIH KaJBINTACTHIPAIBI.

+ Erep relitke OepiieTiH KepHEY o3repce, OJ >KapThUlalk OTKI3TIIITIH
OTKI3TIMTITIH e3repTedi. by o3 Ke3eriHjae OTKI3TITIK KaHajaja TOKTBHIH OTYyiH
OackaparbIH HET13T1 akTop OOJIBIN TaObLIA b

OpicTik TpaH3UCTOPIAP HETI3IHEH YIIT HEeT13T1 OOTIKTEH TYPaIbI:

+ Teitt (Gate) — OyJ1 GacKapymIbl SIAEKTPOJ, O IIEKTP OPICIH )KacaHIbI.

# Crok (Drain) — TOKTBIH IIBIFATBIH HYKTECI.

+ HcTok (Source) — TOKTBHIH KipeTiH HYKTECI.

byn ym OemikTiH apachlHAAFbl ©3apa OPEKETTECY apKbUIBl TOKTHIH OTYiH
perreiai. ['eliTke kepHey OepuireHe, >kapThljlail ©TKI3TIITIH OTKI3TIIITICT 63repi,
TOKTBIH ©TY1 OacTaajbl.




OpICTIK TPaH3UCTOP/BIH KYMBICBIHBIH HET13I'l €peKILeirlT — TOKThIH OTYIH
reiiTke OepiIeTiH KepHEyMeH Oackapy. [ eiiTke kepHey OepuIreH Ke3/ie, o1 xKapThlaai
OTKI3TIITIH O©TKI3TIITITIH e3repTe/l, ajd Oyl 63 Ke3eriHae TOKThIH 6TYyiH peTTeial.

<+ Kockpbimr  pexxumi: TeilTke IKETKUIIKTI OH KepHey Oepuiresnue,
OTKI3TIITIKTIH apTybl HOTH)KECIH/IE TOK APEHAXKIAH Ko3re Kapal eTe/l.

< OTki30eiiTiH pexumi: Erep reiiTke tepic HeMece HeNAIK KepHey Oepuice,
OTKI3TIIITIK KaHAJ KaObIIaIbl, )KOHE TOK OTIICHI].

byn xepHey apKbulbl OpICTIK TPAH3UCTOPIAAPABIH  KOCBUIBII-KAOBLTY
(KOCKBIIITHIK) 9PEKETIH KaMTaMachl3 €Tell, 9pi ojiap KyaTrThl OacKapy MEH KYIIECUTy
npoLecTepiHe KeHIHEH KOIIaHbLIa IbI.

OpICTIK TPAH3UCTOPIBIH HET13I1 KYMBIC MPUHIUMIIHAEC KaHAJAaFbl TOKTHIH
©Tyl MaHbI3[bl OpbIH anaabl. Kanan sxkapTeuiail ©TKI3TIIITIH €Ki HYKTECIH (source
*oHe drain) GalmaHbICTRIPaIbl, O1paK OHBIH OTKI3TIIITIC T€HTKE OEpUIreH KepHeyTe
OailylaHbICTBI OOJIABI.

< TokTeiH oTyi: Erep reiiTke KaxeTTi KepHey Oepiice, oOHIa KaHal
KaJIBIITACHII, TOK OTIl, KYPBUIFbI dKYMBIC 1CTEH/I1.

< KananaeiH xaObutysl: ['eiiTke Tepic HeMece ThIM a3 KepHey Oepiice,
XKapThlIald OTKI3TIIITIH OTKI3TIIITIIT TOMEHISH 1, )KOHE TOKTHIH OTYl IIEKTEJNIE/I.
By sxaraaiiipl TOKTBIH ©TY1H TOKTaTy HEMECE TOJIBIK OIIIpLTy eI aTaiibl.

ToxkThlH ©Tyl >KapThUlall OTKI3TITIH KacuerrepiHe (Mbicaibl, OHBIH
OTKI3TIIITIT) TikeJaeld OaiyIaHBICThI, XKoHE OYJI KacHeT I'elTke KepHey OepiryiHe
0aiIaHBICTBl JUHAMMKAJIBIK TYPAE ©3repill OThIPaIbl.

OpicTIK TpaH3UCTOPIAPABIH KYMEHTymuTik Kacueri, ocipece MOSFET
CUSIKTBI TYpJEpiHAEe ©Te »Kofapbl. [ eiiTke kepHey OepiireHae, OHBIH OCEpiHEH
OTKI3TIIITIK KaHaJl KaJBITACKHIT, OHJA OTETIH TOK KyIlieieni. by skaraait sxorapsl
Kipic Kemeprici MEH TOMEH KyaT TYTBIHYBIMEH E€PEKIICIICHETIH KYMIECUTKIITepal
KypyFa MyMKiHIIK Oepeni. Kocbimia MyMKiHAIKTEpAiH Oipi — ©TE TOMEH Kyar
TYTBIHY MEH JKOFaphl JKAUTIKTET1 TYPAKTHUTBIKTHI KAMTaAMAChI3 €TY.

2. OpicTik TpaH3UCTOPJIAPIABIH TYpJiepi

Opictik  Tpamsuctopmap (FET) Typai >kymbeic TOpWHOHMOTEPI MEH
KYpBUIBIMJIapFa HeEri3fenred OipHemie Typre OesiHeni. OpOip TypiHIH ©31HJIK
EpEeKIIETIKTepl MEH KOJJJaHy cananapsl 60ap. bysn Oenimzae eH TaHbiMan yil Typl —
MOSFET, JFET, xone MESFET TypaJsl TONBIK akmnapat OepiireH.



MOSFET (MeTanmi-okcua-kapThlilaidl ©TKI3TII OpICTIK TPAH3UCTOPHI) Ka3ipri
3aMaHJaFrbl €H KEH TaparaH epiCTIK TPaH3UCTOp Typl Oonbin TaObuiagbl. by
KYPBUIFBIHBIH KYMBIC MPHUHIMUII KOFAaphl KIpIC KEAEPriCiH MKOHE TOMEH IBIFbIC
KyaTbIH KAMTaMachl3 €TyIMEH CHUTIATTaIa bl

< KypbuibiMbl: MOSFET TpaH3uCTOPBIHBIH HETI3I KYPBUIBIMBIHIA METAJLI
(reiiT), okcua Kabathl (koOiHECE CHIIMKOH OKCHU/I1) XKOHE JKapThUlail OTKI3TIII (9J1eTTe
KpeMHui) Kabarbl Oonaabl. ['edT okcua KabaThl apKbUIbl KapThUIalh ©TKI3TilI
MaTepuaIMeH OailIaHbICTHIPBLIA B

< XKympic npunuuni: MOSFET-te reiitke KkepHey Oepiiayl apKbUIbI
OTKI3TIIITIK KaHAJJbIH IMaija O0o0Jdybl Hemece XKaObuTybl OakbuTaHaAbl. [ EeUTTIH
KepHeyiHe OalaHbICThI KapThljlall OTKI3TIIITIH ©TKI3TIITITT ©3repil, TOKThIH 6Tyl
OackapbUIaJIb.

< Heri3ri apThIKIIBLUIBIKTAPHI:

e JXKorapsl kipic keneprici: ['edT meH XkapTbulal OTKI3Till apachbiHAa
OKIIIayJIaHFaH OKCHUJI KabaThl OOJIFaHABIKTaH, TOKTHIH OTIHEUTIHIIr1HE OaiyIaHbICThI
Kipic Kkenmeprici eTe xorapbl Oonmanel. byn e3 keseringe, MOSFET-ti 06acka
TPaAH3UCTOP TYPJIEPIHE KaparaHa THIMAIPEK eTel.

e TemeH Kyar TyThiHY: [eiiTke TOk Oepinmeiil, TeKk KepHey Oepiienl,
COHJIBIKTaH OHBIH KyaT TYTHIHYHI OTE a3.

e JKorapwl >xuimik: by TpaH3ucTOpiap >KOFapbl KUUTIKTI CHUTHAJIAPIBI
OHJICY/Ie JIe TUIM/I1 )KYMBIC ICTEH/I].

<+ Konmany camamapei: MOSFET TtpaH3uctopnapsl kemnrereH MHQPIIBIK
cxemajnap/a, KymeHTKImTepae, KYIMTIK KYpbUIFbUIapJa oHe MHTerpalusiaHFaH
cxemanapjaa KojjaHbUiaabl.  Onap  MHKPODJEKTPOHMKA MEH  KOMIIBIOTED
TEXHUKACBIH/IA KeHIHEH MaijaiaHblIabl.

JFET (xochuly OpICTIK TPaH3UCTOPBI) — TOKTBIH OTYiH JKapThUIal
oTK3rimTiH P-N oTkeniHiH keMeriMeH 0aKbUTANTBIH KYPBUIFEI. ByJ1 TpaH3ucTOpAbIH
HETI3T1 epeKIIeNIiri OHbIH KaparaibiM KYPBUIBIMBI MEH JKOFaphl Kipic KeIeprici.

< KypbutbimMbl: JFET TpaH3WCTOPBIHBIH KYPBUIBIMBIHIA YII HET13T1 OeJik
0oJajpl: ICTOYHUK (source), npeHax (drain) sxoHe reT (gate). I'eT nen xapTeliai
OTKI3TIIITIH apachlHaFrsl OalaHbIC KapThUlail oTKI3TimTIH TypiHe (P mHemece N)
OaitnanbICThl O0Manbl. By KypeUTFBIIa TEUT TeH KaHa apackiHaa P-N etkeni 6ap,
aJ1 OChI OTKEII apKbUIBI AJIEKTP Opici Kacaabl.

< Xywmpic npunmuni: JFET-Te reiiTke kepHey OepiireHie, OHbIH dcepineH P-
N oTkeniHIH KEHEI01 HeMece TapbUTybl OPBIH ajajbl, O KaHAJIIBIH OTKI3TIITITiH
©3TepTil, TOKTHIH OTYyiH OakpUIaiiabl. [eiiTke Tepic kepHey OepiireHse, KapThiaai
OTKI3TIIITIH OTKI3TIIITIIT TOMEHIEI, TOK OTIEHI].

< Heri3ri apTHIKIIBUTBIKTAPHI:

o XKoraper kipic kemeprici: JFET  KypbUIFBICBIHBIH  TEHTI  TEK
ANIEKTPOCTATUKAJBIK TYpPAE 3CEp €Tell, COHABIKTAH TOKTHIH OTYyiH OacKapy YIIiH
CBIPTKBI TOK Ka)KeT eMec. byl ofaphl KIpiC KEAEPriCiH >KOHE TOMEHT1 IIYbLIIbI
KaMTaMachI3 €Te/l.



e Typaktsl >xymbic napamerpiepi: JFET TpaH3ucTopnapblHBIH KYMBIC
napamMeTprepi TYPaKThl )KOHE Y3aK YakbIT 00iibl e3repmerii. Onap KenTereH yakbIT
00MbI CEHIM/I1 KYMBIC 1CTEH ajajbl.

+ Konnany canamapei: JFET Tpan3uctopnapbl Korapbl CE31MTalIbIKThI
KYLIEUTKIIITEPIC, ayIHO KOHE KULTIKTIK TEeXHUKaIapaa, COHAal-aK CUTHAIIapIbl
OHJICY KYHeJepiH/ie KOJIJaHbLIa Ibl.

MESFET (Metami-xapThliiail ©TKI3T1II ©pICTIK TPAH3UCTOPHI ) — METAJUT MEH
KapThllail OTKI3TIIITIH KOHTAKTICIH KOJAAHAThIH KYPBUIFbl. Byl TpaH3zuctop Typi
KeOlHece >KOoFapbl KUUIIKTErl KOChIMIIanapja MaiajaHbuiajel, cededl on erte
KBLIJIaM KYMBIC 1CTEH 1.

< Kypbuibimbl: MESFET TpaH3uCTOpBIHBIH KYpbUIBIMBI MeTal (TeHT),
XKapThUIal OTKI3TIII KOHE METaNIbIK KOHTAKTUIepAeH Typajabl. byn KypbUiFbiIa
XKapThllal OTKI3TIMTIH OeTiHe MeTallyl KOChUIaIbl, aj KapThUlal OTKI3TiIITIH
Mmatepuaibl kebinece apcenu ramnuit (GaAs) Oomaabl.

+ XKympic npunnuni: MESFET TpaH3ucTOpbIH@ TOKTHIH OTYl >KapThLaan
OTKI3TIMITIH MeTayl OeTiMeH OailylaHblCc apKbUIbl OakbutaHaAbl. KapThbuiai
OTKI3TIMITIH OTKI3TIIITII METaJUI-KapThlJIail ©TKI3TiII OailIaHBICHIHBIH apKaChIH/a
e3repe/ii, OyJ1 3 Ke3eTiH/Ie TOKTHIH 6TyiH OacKapabl.

< Heri3ri apThIKIIBUTBIKTAPHI:

e JKorapwer xwuinmikreri xympic KaOuteti: MESFET sxorapbl >KuiTIKTET1
CUTHAJIJTADMEH JKYMBIC ICTEyre oTe KOJaliabl, OyJ OHBl PaTUOTEXHUKA MEH
KOMMYHUKAIMSUTBIK JKYHeepe naianany YIliH eTe THIM/I1 eTeIl.

e JXoraper kburmamablik: MESFET-tep skorapbl JKHUIIKTI aHAJOTTBHIK
KYIIEHTKIIITEp MEH JKOFapbl JKUUIKTI CUTHAIIAPAL  OHJACYAe KEeHIHEH
KOJITAHBLIIA]TbI.

+ Konnany cananmaper: MESFET Tpan3ucropnapsl keOiHece >KOFaphl
KUUTIKTI ~ KOCBIMINIAJIapAa,  MBICAJbl,  pagdo  CUTHAJJApPhIH  KYIICHUTY,
OMTORICKTPOHABIK  JKYHeIep MEH IKOFapbl KbULAAMJIBIKTBI  KOMMYTaIUs
KyHenepinae KoaaaHblIaIbl.

3. MOSFET KypbUIBIMBI 5K9HE KYMbIC IPUHIUII

MOSFET (Metal-Oxide—Semiconductor Field-Effect Transistor) — meran-
OKCHJI-KapThUTail ©TKI3TIII OPICTIK TPAH3UCTOPHI, Ka3ipri MIEKTPOHUKAa KEHIHCH
KOJIJIaHBUTAThIH KOMITOHEHT. byJ1 TpaH3UCTOPABIH KYMBICHI SJIEKTP OPICiHIH ocepiHe
HETI3/IeJITeH, aJl OHBIH 0ACTHI apPTHIKIIBUIBIKTAPhl — JKOFAPHI Kipic Keneprici, ToMeH
KyaT TYTBIHY, bUIJaM KOCBUIBIT-KBIPATY MYMKIHAIT1 dKOHE >KOFaphl KULTIKTET1
KYMBIC.

MOSFET KypbUIBIMBI YII HETI3Ti OeMiKTeH Typaasl: Source, Drain, sxoHe
Gate. Op 27eMEHT TPAH3UCTOPIBIH )KYMBICHIH OacKapyFa MaHbBI3IbI POJT aTKaPabl.

1) Source:

¢ Ce3llik — OyJ1 TOKTBIH TpaH3ucTopFa KipeTiH TepmuHaibl. MOSFET-TiH
YKYMBICBIH/Ia CO3/IIK 0611 6Te MaHbI3AbI, ce0eO1 Tok Oy 6emik apkbuibl MOSFET
TPaH3UCTOPbIHA KIpe/I.

% OJeTTe, CO3MIK MEeH JIpeHaX apacbiHmarsl kepHey (VDS) amekrp epicin
KQJIBINTACTBIPYFa 9Cep €Telli, OJ1 apKbUIbI KaHAJIAFbl TOKTHIH OTYy1 peTTee .



2) Drain:

¢ JIpeHa>k — TOKTBIH TPAaH3UCTOPJAH IIBIFATBIH TEPMHUHAIBL J[peHax —
©TETIH TOKTBIH COHFbI HYKTEC1 OO0JIbIN TaObLIAIbI.

¢ TpaH3ucTOpABIH JKYMBICHIHIA JPEHAXKABIH OacThl pelli — TOKTBIH
MOSFET TpaH3uCTOpbIHAH OTY1 )KOHE CHIPTKbI CXeMara >KeTKi3LTy1.

3) Gate:

¢ ['eliT — TpaH3UCTOPIBIH HETi3r1 0acKapyIIbl ANEKTPOAbl. [ eHT meH KaHal
apachIH/Ia KT okKmiaynareil KadaTt (Si02) 6ap, COHABIKTAH TEHTKE TEK KEpHEY
Oepinenl, TOK eMec.

¢ 'efiTke OepineTiH KepHEY >KapTbUIall OTKI3TINITIH OTKI3TIMITITIH ©3repTy
apKbUTBl KaHAJJIBIH alllbITYbIH HEMece KaObUTYbIH OacKapasbl.

I'eiiTke kepHey Oepiyl apKbUIbl KaHAJABIH OTKI3TIITIIT perreneni. byn
mymkiaairt MOSFET-t1 6acka TpaH3ucTOpiap/iaH epeKIiesierl, OHbl oTe KbUIAaM
JKOHE TUIMII eTel.

MOSFET TpaH3UCTOPBIHBIH YMBIC TPUHLMUII 3JEKTP OPICIH KOJIJaHyFa
Heri3fenreH. [eiiTke kepHey OepuireHie, o KaHaJl1arbl TOKTBIH ©TYiH 0acKapaThiH
AIIEKTP OPICIH KaJbINTACThIpaAbl. TOKTHIH ©TYyl TEK TrelTKe Oepily KepHeyiHe
OaiimaHbICTBI O0Mabl. Byt of1ic TpaH3UCTOP bl OACKapy YIIIH CHIPTKBI TOKTHI KAXKET
€THei11, TeK KepHEY JKEeTKUTIKTI.

1) I'efiTke OH KepHEY Oepiyi:

s T'eiitke on keprey (VG > () OepinreHue, TeUT MEH KapThliail ©TKI3TimI
apacelHIa DJJEKTp epicl KaipliTacaisl. byn epic skapTeulali  ©TKI3TIIITIH
OTKI3TIMITITIH apTTHIPAJIbl, COHIBIKTAH KaHaJ KAaJbIITACKI, TOKTBIH OTYIHE
MYMKIHIIK Oepei.

¢ Erep reiiTke KepHey JKETKUTIKTI Typjae OH 0oJica, KaHAJIIarbl ©TKI3TIIITIK
eTe KOoFaphl 00Jajbl, OV 63 Ke3eriHae TOKTBhIH OTETIH KaHAJBIHBIH allbLTybIHA
JKenel.

2) I'eiiTke Tepic kepHEY Oepiyi:

¢ Erep relitke Tepic kepHey (VG < 0) Oepince, KaHAIIaFbl 3JIEKTPOHIAD
HEMECE CaHbUIaylap BIFBICTHIPBUIBII, KaHAJ KaObUIaabl. byl Ke3/1e TOKThIH OTyiHe
KeJlepri jkacajabl.

s Tepic kepHey Oepinyi Ke3iHIE HWHBEPCHSUIBIK KaHall >KaOBUIBIN, TOK
TOKTAUIbI.

3) I'efiT xepHEYiHIH ocepi:

+» ['eliT KepHeyi xKorapbl 0OJIFaH/Ia, KaHaIIarbl OTKI3TIIITIK apTaabl. TOKTHIH
eTyi OHall OoJajIbI.

o ['eliT KepHEyi TOMEHAETeHIC, KaHalIarbl OTKI3TIMITIK TOMEHACHI, SFHU
TOKTBIH OTyl KubIHIAaWael. Erep reiiTke Tepic kepHey Oepijice, KaHAIl TOJBIK
’)KaObLIagbl.

MOSFET TpaH3uCTOpPBIHBIH HETI3r1 €peKIeNiri — OHBIH TOKTHI Oackapy
npuHuumi. [eliTke OepuleTiH KepHEY KaHalAbl allblM-)Ka0aTblH, COHbBIH
HOTHIKECIH/IE TOKTBIH ©TY1H 0acKapaThiH (akTop OOJBIN TaObLIA b

<+ Source meH Drain apacblHJaFbl TOKTBIH ©TYl YIIIH TE€HTKE OH KEpHEYy
Oepuryl KaxkeT. Ocbl KEpHEYIIH SCEpiHEH KapThulal OTKI3TIIITIH OTKI3TIIITIr1
apThlI, KaHal KahbeinTacaabl. Tok Source-aeH Drain-re kapaii etei.



+ T'eiiTke Tepic kepHey OepulireHe KaHal *KaObUIbIIl, TOKTBIH 6Tyl TOKTANIbI.
by MOSFET TpaH3uCTOPBIH a)KbIpaThil, TOKTHIH ©6TY1HE KEAEpri Kacailbl.

MOSFET TpaH3uCTOPBIHBIH KYMBICBIH YIII HETI13T1 PEXUMIe Oeiyre 00onaibl:

1) Kocbuty (On) pexumi:

s Erep reiitke kepHey >keTkimikti oH Oomca (VG > Vth), onma xanan
KAJIBIITACKIIN, TOKTBIH ©TYlHE MYMKIHIIK Oepineni. byn TpaH3ucTOpbIH KOCBUIFaH
KYHIL

¢ Vth — mekTi kepHey, Oy KepHeyneH TOMEH 00Jica, KaHaJIbIH KaJIbITaCybl
MYMKIH €Mec.

+¢ Tok Source-nen Drain-re Kapaii eTimn, TpaH3UCTOP TONBIK KYMBIC ICTSH/TI.

2) O©uipiny (Off) pexxumi:

¢ Erep reiitke kepuey tepic 6onca (VG < Vth), kanan xa0blUTaabl ®KoHE TOK
©Tyl TOKTaiabl. byJ1 TpaH3UCTOPABIH O1IpYy KYHi.

¢ Omripinren pexxumMe Tok Source nieH Drain apackiHaH ©TIICH .

3) Apainbik (Saturation) HeMece TPaH3UCTOPbIH KYIIEHTY aliMaFbl:

*byn pexumae reiiTke KepHey OepiireHje, KaHaJarbl OTKI3TIIITIK
keOetieni, »oHe Drain-Source apacweinarbl kepaey (VDS) eTe »orapbl OonraHa
TOK KoOeiiel.

¢ byn pexxumae MOSFET kymeltkim peTinge kymbIc icteiai, cebebi o
CUTHAJIJIbI KYIICUTY KaOlIeTiHe ue.

4. MOSFET TpaH3uCTOpPJIapbIHbIH epeKIIeJdiKTepi

+ Kipy kezmeprici eTe orapsl, OYJI oJlapFa )KOFapbl CEHCOPIBIK KYPBUIFBLIAP
MeH HUQPIIBIK cxemajapaa KoJilaHyFa MyMKIHIIK Oepei.

+ JKorapbl XKbUIIAMIBIK )KOHE TOMEH KyaT TYThIHY — OYJI OJIap/ibl KOITereH
3aMaHayH dJIeKTPOHABI KYPBUIFbIIApIa KOJIIAHBICKA €HTI13yTe MYMKIHIIK Oepe/i.

+ Kyar men xwuurik cunarramanapel MOSFET-Ti Kofapbl KyaTThUIbI
KyHenep/e naiananyra MyMKIHIIK Oepeni.

5. Kymbic pexumaepi

MOSFET TpaH3UCTOPBIHBIH JKYMBICHI OipHEIIe HETi3ri pexuMaepre
OemiHeni:

+ Kockpim pexxumi: ['eliTke kepHey OepiireHae ToK oTe/Il.

< Kymeiity pexumi: ITeiiTke KaxeTTi KepHey OepreHje TpaH3UCTOp
KYIIEHTKIIT PEeTIH/IE KYMBIC ICTEH/I1.

< TokcbI3 pexxuM: ['eiiTke KepHeYy KOK Ke3/1€ TPaH3UCTOP TOK OTKIZ0eH/I1.

6. ’Korapsbl :KULTIKTI ’KOHE TOMEH KUUIIKTI KoJ1aHOanap

+ JKorape! xuinikri kKongan6amap: MOSFET tpaH3ucTopiapbiHBIH KOFapbl
KUUTIKTI JKYMBIC KaOlIeTi oNapiblH paauoTeXHUKana, OalaHbIC KyWelnepiHie
KeHIHEH KOJIaHbUTYbIHA MYMKIHJIIK Oepe/.

< TemeH KUUIIKTI KoJgaHOanap: DIEKTPIiK KyaT Ke3aepl MEH KYIIeUTKill
cxemanapbinga MOSFET TuimMai skyMbIC iCTEH/I1.

7. KapTbuiai 6TKI3TIMITIK TEXHOJIOTHAJIAPABIH 1aMYybI



OpiCTIK TPaH3UCTOPJIAPABIH JaMYbl )KapThliIail OTKI3TIILITIK MaTepUAIIIAp MEH
KYPBUIFbUIAPBIH TEXHOJOTUJIAPBIHBIH KETUTYIMEH ThIFbI3 OainanbicThl. Kazipri
tanna, MOSFET-tep mukpouuntepne, ceHcopiapaa, TUpiblK KypbUIFbUIapaa
KOHE KyaT Oackapy >KyHelepinjie MaHbI3/Ibl POJI aTKapaibl.

Binimai OexiTyre apHaJjiran cypakrap

1. ©pictik Tpauzuctop (FET) nmereHiMmi3z He »*oHE OHBIH HETI3T1 >KYMBIC
MPUHIUII KaHan?

2. Gate, Source xoHe Drain TepMUHAIIAPBIHBIH (DYHKIUSTIAPBIH TYCIHAIPIHI3.

3. JFET nen MOSFET TpaH3ucTOpiapbIHbIH alibIPMAIIbUIbIFBIH CUIIATTaHbI3.

4. MOSFET tpaH3ucTopblH/ia TOKTHI OacKapy KaJail xy3ere acaabl?

5. OpiCTIK TpaH3UCTOPIAPABIH HETI3T1 JKYMBIC PEKUMJICPIH aTaHbI3 JKOHE
KpIcKama cumnarrans3 (Cut-off, Saturation, Linear).

6. MESFET Ttpan3ucTopbl Kail canajgapaa KOJJAHBLIAJbl >KOHE OHBIH
epeKueniri Heue?

7. OpiCTIK TpaH3UCTOPIAP/IBIH KIPIC KEAEPTICI HE YIIIH MaHbI3bI?

8. Koraper xuinmikri KojnpaHOamapaa kanmai FET  Tpansucropmapsl
naianaHblIaAbl AKOHE HENIKTEH?

9. CMOS TeXHONOTUACBIHBIH HET13r1  apTHIKIIBUIBIKTAPhl MEH KOJJIaHy
cajajapblH aTaHbI3.

10. OpicTiK TpaH3UCTOPIAPILIH PAJAMOTEXHUKA MEH KYIIECHTKIIITEepAeri
POJIIH TYCIHIIPIHI3.

KopbIThIHABI:

MOSFET  Tpan3uctopiapbl  Ka3ipri  3aMaHfbl  JJIGKTPOHHKA  MEH
AEKTPOTEXHUKA CaJIACHIHBIH HETI3r1 AJIEMEHTTEpIHE alHaIbl, OUTKEH1 OJapIbIH
KOFaphl KIpiC KeAeprici, >KbULAAMIBIFBI KOHE KyaT TYTHIHY THIMJILUIIT OJapIbl
mudpabIK cxemanapaa, KyaT Oackapy KyHelepiHIe >KOHE KOFaphl JKULIIKTI
KOChIMIIIAJIapAa THUIMA1 KOJIJaHyFa MYMKIHIIK Oepeni. byn Tpan3zucTopiapibiH
’KYMBIC TIPUHIIMII MEH PEeKHUMJCP] ONApIbIH TYPJi KyHenepae KoJJaHbUTYbIHA,
COHJIali-aK KOFapbl KyaT TIeH JKULUIIK CUIMaTTaMaliapblHa Ue 0ONyblHA BIKMAT €TEel.
XKapreuraii eTkisrimTik TexHonorusiapasiH gamysl MOSFET tpan3ucTopiapbsiHbIH
KYMBIC KaOUIETIH apTTHIPHIN, OJapAbl KONTeTreH KaHa KOChIMINAlap MEH
menrmMaepae naigananyra MYMKIHIIK Oepeni, Oy o3 KeseriHae OoJalIakThiH
AIIEKTPOHUKACHI MEH KyaT )KYHeJepiH JaMbITyFa MaHbBI3IbI YIIEC KOCAbI.
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