OJI-OAPABN ATBIH/IATBI KA3AK YJITTBIK YHUBEPCUTETI

Kyrtei6aii H.b.

AHAJIOTTHI JJIEKTPOHABI CXeMaJap

«OHJIPICTIK 3JIEKTPOHMKA KoHE OacKapy xyuenepi», «PaguoTexHuka,
AJIEKTPOHHUKA KOHE TEJICKOMMYHHKAIUSIIap» MaMaHAbIKTapbl OOMbIHILA O1J1IM
aIyIUbl CTYJEHTTEPre apHAJIFaH

AnMarel



5 JIopic. OpicTik TpaH3ucTOpIap

JlopicTiH Makcarbl: OpICTIK TPaH3UCTOPJAPIABIH KYPBUIBIMBI, KYMBIC
OPUHLUNTEP]T MEH EPEKUICNIKTePiH TYCIHAIPY, OJApABIH SPTYPIl 3ICKTPOHIbI
KYpBUIFBLIAp MEH Kyienepaeri pemin ansikray. Conbimed Karap, MOSFET, JFET,
MESFET TpaH3ucTtopiapblHbIH KYMBIC PEXKUMAECpPI MEH KOJNJaHy cajajlapblHa
Ha3ap ayJapa OTBIPBHII, OJApIbIH Ka3ipri 3aMaHFbl ANIEKTPOHJBIK KYPBUIFbUIApIa
TUIMJI1 Al jaany MYMKIHAIKTEPIH KOpPCeTy.

1. Kipicne

Opicrik Tpanzuctopnaap (Field-Effect Transistors, FET) - 6yi1 Ka3ipri 3aMaHfbl
AIIEKTPOHABl KYPBUIFBLIAPBIH Heri3l OoibIm TaOBLIATBIH >KAapThUIa ©TKI3TIII
KoMIoHeHTTep. Onap apHalbl KYPbUIBIM MEH KYMBIC ICTEY MPHUHIUII apKbLIbI
TOKTBIH ©TylH Oackapy MyMKiHairin Oepeai. FET Tpan3uctopmapel keOiHece
KYLIEHUTKIIITEP MEH KOCKBIIITAP PETIHAE KOJJAHbBLIAbI.

2. OpicTik TpaH3MCTOPJIAPABIH HEri3ri NPUHIUITEP]

Opicrik Tpansuctopiap (FET) — Oy snektp epiciH maifiajiaHa OTBIPHIIL,
KapThlIail ©TKI3TII MaTepUajIblHbIH OTKI3TIIITITH 63repTy apKblIbl TOKTHIH 6TY1H
Oackapyfa HETI3E€NreH KypbuiFbUiap. byn npuHOMO — Kazipri  3aMaHfbl
AIIEKTPOHUKAJIA €H MaHbI3Ibl KOMIIOHEHTTEPAIH Oipi OOJbIn TaObLIaabl, ©UTKEHI
oJlap KOFaphl Kipic KeAepricli MEH a3 KyaT TYThIHYBIMEH epeKileeHenl. OpicTik
TPAH3UCTOPIAPIBIH KYMBIC MPUHIMUIIH TOJBIK TYCIHY YVIIiH OIpHEIIe Herisri
aCHEKTIIEP/Il KapacCThIPy KaxkeT.

-
*»

2.1. Dnexmp epici dHcone OHbIH dHcApMbLIAU OMKI32IUIKE dCepl

OpiCTIK TpaH3UCTOpJApAA HErI3rl *KYMbIC MPUHLIUII — 3JIEKTp opici. Opic
nen 013 2JEKTP 3apsiATAPbIHBIH OCEPIHEH TYBIHAAWTHIH KYIITEPAl alTambl3. Opic
TPAH3UCTOPIAPBIHIA AIEKTP OpPIC KAPThIJIAl OTKI3TIMITIH OTKI3TIIITITIH ©3TepTe/Il.
OTKI3TIITIK KapThlJIall OTKI3TIIITIH HET13r KacueTTepiHiH Oipi 60bIN TaObLIAIbI,
OJ1 MaTepHaJblH IMIHIETI 3apsj TackIMalaaymbuiap (SIEKTPOHIApD HeMece
CaHblIIayJIap) caHbIHA OalIaHBICTHI OOIAIBI.

« JKapTbutaii OTKI3TIMITIH OTKI3TIMITITIHE oCcep €Ty VIIiH, ©pICTIK
TPAH3UCTOP/la apHalbl TEUT (Hemece OacKapylibl AJIEKTPON) KOMAaHbIIAAbI. [ €T
TIEH >KapThlUIaidl OTKI3TII apachIHIAaFbl KEPHEY MEKTP OPICIH KAJIBIITACThIPAIbI.




+ Erep reiiTke OepineTiH KepHEy e3repce, Ol KapThllalh OTKI3TIIITIH
OTKI3TIMTITIH e3repTeni. by o3 Ke3eriHae OTKI3TIMTIK KaHalga TOKTHIH OTYiH
OackaparbiH HeTi3r1 (pakTop OOJIBIT TaObLIA b

2.2. Opicmik mpan3ucmopovly KYpbliblMbl

OpicTiK TpaH3UCTOPIAP HETi31HEH YII HEeri3r1 OeMIKTeH TYpabl:

« TeitT (Gate) — OyJ1 GacKapyIIbl 3JIEKTPOI, O ICKTP OPICIH KaCANIBI.

# Crok (Drain) — TOKTBIH IIBIFaThIH HYKTECI.

+ Hcrok (Source) — TOKTBIH KipeTiH HYKTECI.

byn ym OenikTiH apachlHIarbl ©3apa SPEKETTECY apKbLIbl TOKTHIH OTYIH
perteiini. ['eliTke kepHey OepilTeH e, )KapThllail ©TKI3TIIITIH ©TKI3TIIITIT ©3repir,
TOKTBIH ©TY1 OacTaiajbl.

2.3. I'etim kepueyiniy acepi

OpICTIK TPAH3UCTOP/IbIH >KYMBICBIHBIH HET13I1 epeKIIeNiri — TOKThIH OTY1H
reiiTke OepiyieTiH kepHeyMeH Oackapy. [ eiiTke kepHey OepliareH Ke3/e, o1 )KapThlian
©TKI3TIIITIH OTKI3TIUTITH ©3repTel, ajl Oyl e3 Ke3eriHIEe TOKTbIH 6TyiH PETTEH/I.

« Kockpimr  pexxumi: [eilTke JKETKUIIKTI OH KepHey OeplireHae,
OTKI3TIIUTIKTIH apTybl HOTHXKECIH/IE TOK JPEHAXKIAH Ko3re Kapal eTel.

+ OTKi30eiiTiH pexxuMi: Erep reifTke Tepic HeMece HeJAIK KepHey Oepuice,
OTKI3TIIITIK KaHaJI )KaObIIaabl, Y)KOHE TOK OTIICHII.

byn xepHey apKbulbl OPICTIK TPAH3HCTOPJIAPABIH  KOCBUIBII-Ka0bLTY
(KOCKBIIITHIK) 9PEKETIH KaMTaMachl3 €Te/1, 9pi 0JIap KyaTThl 0ackapy MEH KYIICUTy
MPOLIECTEPIH/IC KEHIHEH KOJIaHbLIAIbI.

2.4. Kananoaevr moxmoity 6myi

OpICTIK TPaAH3UCTOPIBIH HETI3r1 KYMbBIC TPUHIUIIHAC KaHAJJIarbl TOKTHIH
©Tyl MaHBI3BI OpbIH anaabl. KaHan skapThuiail ©TKI3TIMITIH €Ki HYKTECIH (source
»oHe drain) OalmaHBICTBIPaabl, O1paK OHBIH OTKI3TIIITITT TEUTKE OEpUIreH KEpHEyTe
OailJIaHbICThI OOJAIBI.

+ TokThlH eoTyl: Erep reiTke KaxeTTi KepHey Oepijice, OHIa KaHal
KAJIBINTACHII, TOK OTIiM, KYPbUIFbI )KYMBIC 1CTEH/I.

+ KananaeiH xaObutybl: [eiiTke Tepic HeMmece ThIM a3 KepHey Oepiice,
YKapThUIail OTKI3TIIITIH OTKI3TIIITITT TOMEHIEH 1, KOHE TOKTHIH OTYyl IIEKTENEe/I].
By sxargaiipl TOKTBIH ©TYIH TOKTATy HEMECE TOJBIK OITpLTy eI aTaiIbl.

TokThIH ©Tyl >KapThUlail OTKI3TIIITIH KacueTTepiHe (MbICaJibl, OHBIH
OTKI3TIIITIT) Tikeaeld OalJIaHBICTHI, KoHE OyJI KAacHET TeHTKe KepHey OepiinyiHe
OailJIaHbICTBI TUHAMUKAJIBIK TYPJIE ©3repiIl OThIPaIbl.

KaHan C

2.5. Opicmix mpan3ucmopnapoagsl Kyueumy



OpiCTIK TpaH3UCTOPJAPABIH KYHIEHTymunK kacueri, ocipece MOSFET
CUSIKTBI TYpJIEpiHAE eTe Xorapbl. leliTke kepHey OepuireHje, OHBbIH JCepiHEH
OTKI3TIIITIK KaHaJ KaJBINTACKI, OHJAa OTETIH TOK Kymieieni. by xarnail sorapsl
Kipic KeZeprici MEH TOeMEH KyaT TYThIHYBIMEH EpeKIIeNICHETIH KYMIeHTKIITepal
KypyFa MyMKiHIiK Oepeni. Kockimina MyMKiHmikTepAiH Oipi — eTe TeMeH Kyar
TYTBIHY MEH YKOFaphl KHUUTIKTET1 TYPaKThUIBIKTHl KAMTAMAChI3 €TY.

3. OpicTik TpaH3uCTOPIAPABIH TYPJEPi

Opictik  Tpansuctopiaap (FET) Typai  >kyMmplc OpUHIUOTEpI  MEH
KYpBUIBIMJIapFa HETI3JIeNreH OipHemie Typre OesiHeni. OpOip TYpIHIH ©31HJIK
EpEeKIIeIIKTEpl MEH KOJIJIaHy caiaiapbl 6ap. by Genimzae eH TaHbIMan yiI Typl —
MOSFET, JFET, ;xone MESFET Typaibl TONbIK aKknapar OepulreH.

3.1. MOSFET (Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor)

MOSFET (MeTami-oKcHI-KapThUlaid ©TKI3TIII epICTIK TPAH3UCTOPBI) Ka3ipri
3aMaH/aFbl €H KEH TaparaH epICTIK TPaH3UCTOp Typl Oonbin TaObLIaAbl. by
KYPBUIFBIHBIH KYMBIC MPUHLUII >KOFapbl KIpIC KEAEPriCiH OHE TOMEH IUIbIFbIC
KyaTbIH KaMTaMachl3 €TyIMEH CUTIATTalIaIbl.

+ Kyppuibimbl: MOSFET TpaH3UCTOPBIHBIH HETI3r1 KYPBUIBIMBIHIA METaI
(reiiT), okcua KabatThl (keO1HECE CHIIMKOH OKCH/I1) dKOHE sKapThlal eTKI3TIII (9/IETTe
KpeMHHUI) KabaTbl Oonaabl. ['€dT okcua KadaThl apKbUIbl >KApThUIald ©TKI3TIII
MaTepuaiMeH OalIaHbICThIPhLIA/IbI.

« XKywmpic npunmuni: MOSFET-te reifTke kepHey Oepiiyl apKbUIbI
OTKI3TIIITIK KaHAJILIH Takjga Oomybl Hemece kaObLmywl OakpuTaHaabl. [eWTTIH
KepHEYiHe OalJIaHbICThI JKapThUIall OTKI3TIIITIH OTKI3TIIITIC ©3TepiM, TOKTHIH 6Tyl
OackapbLIaIbl.

+ Heri3ri apTBIKIIBIIBIKTAPHI:

e JKorapsl kipic keaeprici: IedT mneH >xapThllall OTKI3rill apachiHIa
OKIIAyJIaHFaH OKCUJT Ka0aThl OOJFaH/IBIKTaH, TOKTHIH OTHEHTIH/IITIHE OalIaHbICTHI
Kipic kezaeprici ete »orapbl Oomanbl. byn e3 keseringe, MOSFET-ti 0Oacka
TPaH3UCTOP TYpPJIEPIHE KaparaHaa TUIMIIPEK €Tel.

e TomeHn Kyar TyThiHY: [eiiTke TOok Oepinmeiai, TeK KepHey Oepine,
COHJIBIKTaH OHBIH KyaT TYTHIHYBI OT€ a3.

e JKorapsl xkuinik: byn TpaH3ucTOpiap >KOFapbhl KUUIIKTI CHUTHAJIApAbl
OHJICY/IC JIe TUIM/I1 )KYMBIC 1CTEH/I1.

+ Konmnmany cananapel: MOSFET Tpan3ucropiapsl KemnTereH HUQPIIbIK
cxemasapia, KyMIeUTKIITepae, KYIMTIK KypbUIFbUIapaa KoOHE WHTETpallisUIaHFaH
cxemanapna KongaHeuiaabpl.  Omap  MHKpPODIEKTPOHMKA MEH  KOMITBIOTEp
TEXHUKACHIH/Ia KEHIHEH Tai1aJaHblIa b,

3.2. JFET (Junction Field-Effect Transistor)

JFET (kKochbuly 6piCTIK TpaH3UCTOPhI) — TOKTBHIH OTYIH JKapThliaid
oTki3rimTiH P-N eTkeniHiH koMeriMeH 0aKbUTalThIH KYPBUTFBL. BYJT TpaH3uCTOpABIH
HET13T1 ePEeKIIeINir OHbIH KaparaibiM KYPBUIBIMBI MEH KOFaphl Kipic Keaeprici.

« Kypoutbimbr: JFET TpaH3UCTOPBIHBIH KYPBUIBIMBIHIA YIII HETi3rl 06k
00maapl: ICTOYHUK (source), ApeHax (drain) sxoHe relT (gate). [eT men xapThuiai
OTKI3TIIITIH apachlHJaFbkl OalaHbIC KapThiiai oTKI3TImTIH TypiHe (P Hemece N)



OaitnaHbICThI O0Jabl. bys1 KYpBUIFBIA TEUT MeH KaHal apacbiHga P-N eTkeni 6ap,
aJl OChI OTKEJI apKbLJIbI AJIEKTP OpICi jKacaaaabl.

« JXKymbic npunnuni: JFET-te reiitke kepHey O6epinrenie, OoHbIH acepineH P-
N oTKeliHIH KeHEI01 HeMeCe TapbhUTyhl OPBIH ajajibl, OJ1 KaHAJIABIH ©TKI3TIIITITIH
©3TepTil, TOKTHIH OTYiH OakblIainbl. [eiiTke Tepic kepHey OepireHe, KapThliai
OTKI3TIIITIH OTKI3TIIITIIT TOMEHIEI, TOK OTIEH/II.

« Heri3ri apThIKIIBLUIBIKTAPHI:

o Korapst kipic kexaeprici: JFET  KypbUIFBICBIHBIH ~ TEWTI  TeK
AIIEKTPOCTATUKAIIBIK TYpPAE 9CEp €Tell, COHIBIKTAH TOKTBHIH OTYIH Oackapy YIIiH
CBIPTKBI TOK Ka)XeT eMec. bys1 sKoFaphl Kipic KeIepriCiH >KoHE TOMEHT1 IIYbUIIbI
KaMTaMachl3 €Te/ll.

e Typaktel >xympic mapametpiepi: JFET TpaH3ucTOpiaapbIHBIH KYMBIC
napaMeTpliepl TYpaKThl KOHE Y3aK YakKbIT 00iibl e3repMeiiai. Onap KenTereH yakpiT
OOWBI CEHIM/I1 )KYMBIC 1CTEH anabl.

+ Konmany canamapel: JFET TpaH3ucTOpiapel »KOfapbl CE€31MTaJAbIKThI
KYHIEHTKIIITEP/IE, ayJIu0 >KOHE KUUTIKTIK TEXHUKaIap/a, COHJal-aK CUTHAIAapbl
OH/JIeY KYHenepiHae KOIAaHbUIa bl

3.3. MESFET (Metal-Semiconductor Field-Effect Transistor)

MESFET (Metani->kapThiiail ©TKI3T1II ©pICTIK TPAH3UCTOPbI) — METall MEH
KapThlail ©TKI3TIIITIH KOHTAKTICIH KOJIJAaHATBIH KYPBUIFBI. bysl TpaH3ucTop Typi
KoOlHece >KOFaphl KHUUTIKTErl KOChIMINAjapja MaianaHbliaasl, cedbedl on erte
KBUIIAM KYMBIC 1CTEH/].

+ Kypputbimbl: MESFET TpaH3UCTOPBIHBIH KYpbUIBIMBI MeTal (TeuT),
XKapThUIall OTKI3TIII KOHE METANBIK KOHTAKTUIEpAeH Typansl. byn KypbUiFbiaa
JKapThUIal OTKI3TIIITIH O€TIHE MEeTa/ll KOChUIaJbl, ajl »KapThUlail ©TKI3TIIITIH
Matepuaibl kebiHece apcenu ramuii (GaAs) 6omaasl.

« Xywmpic npunuuni: MESFET TpaH3uCTOpBIHIA TOKTBIH OTYl >KapThLIal
OTKI3TIIITIH MeTaT OeTiMeH OailjaHbic apKbUIbl OakpUlaHaabl. JKapTbuiai
OTKI3TIIITIH OTKI3TIIITII METaUI-)KapThlIail OTKI3TiI OaiIaHBICBIHBIH apKachIH/Ia
e3reperi, Oy e3 Ke3eriHje TOKThIH 0TyiH 0acKapaibl.

+ Heri3ri apTBIKIIBIIBIKTAPHI:

e JKorapsl xuimikreri xymbic KaOuteti: MESFET >xofapbl >KHUTIKTET1
CUTHAJIapMEH JKYMBIC ICTE€yre ©Te KOJaiibl, Oyl OHBl paAMOTEXHUKA MEH
KOMMYHHUKAIUSUIBIK JKyHenep/e nafanany YiiH eTe TUIM/I €Tel.

e Korapsl xpuimamibik: MESFET-Tep xofapbl KUUTIKTI aHaJOTTHIK
KYLIICUTKIIITEp MEH JKOFaphl JKUUIIKTI CUTHaJJgapabl eOHJEylde KEeHIHEH
KOJIIaHbBLIa IbI.

« Konmany camamapei: MESFET tpansuctopnapel keOiHece KOrapbl
KUUTIKTI  KOCBIMINIANapJia,  MbBICANbl,  PaJu0  CUTHAIJAPBIH  KYIICHTY,
OMTOAICKTPOHBIK  JKYHENep MEH JKOFapbl O KbUIAMIBIKTHI  KOMMYTAIIHS
KyHenepiHae KOJIaHbLIa b,

4. MOSFET KypbUIBIMBI 5K9HE KYMbIC IIPUHLUIII
MOSFET (Metal-Oxide—Semiconductor Field-Effect Transistor) — metasi-
OKCHJI-KapThlail ©TKI3TII OpICTIK TPAH3UCTOPbI, Ka31pri AMEKTPOHUKAIa KEeHIHEH



KOJIIaHbLIaThIH KOMIIOHEHT. ByJT TpaH3UuCTOPABIH KYMBICHI SJIEKTP OPICIHIH 9CEpiHe
HET13/1€7ITeH, aJl OHbIH 0aCThl apPTHIKIIBUIBIKTAPhl — JKOFAPHI Kipic KeAEPTrici, TOMEH
KyaT TYTBIHY, *bUJIaM KOCBUIBI-2XKbIpAy MYMKIHJIT %KOHE KOFaphl KHUUIIKTET]
KYMBIC.

4.1. MOSFET kypuiibimovl onemenmmepi

MOSFET KypbuibIMbl yII Heri3ri OemdikTeH Typanabl: Source, Drain, jxoHe
Gate. Op >1eMEHT TPaH3UCTOP/IbIH KYMBICBIH OacKapyFa MaHbI3/Ibl PO aTKapaibl.

1) Source:

¢ Co3mik — OYJI TOKTHIH TpaH3ucTopra KipeTiH TepmuHanel. MOSFET-TiH
YKYMBICBIH/IA CO3/IK 06JI1r1 6Te MaHbI3/Ibl, ce0eb1 Tok Oy 6ok apkpuibl MOSFET
TPaH3UCTOPBIHA Kipei.

¢ OJnleTTe, CO3MIK TMeH JApeHax apacbiHAarbl kepHey (VDS) snextp epicin
KAJIBINTACTBIPYFa 9Cep €Tell, OJ1 apKbUIbl KaHAJAAFbl TOKTBIH ©TYy1 peTTENe/I].

2) Drain:

¢ JIpeHak — TOKTHIH TPAH3UCTOPAAH IIBIFATHIH TEPMHUHAIBL J[peHax —
©TETIH TOKTHIH COHFbI HyKT€C1 OOJIBIN TaObLIA/IbI.

¢ TpaH3UCTOPIBIH JKYMBICBIHIA JPEHAXKIBIH O0acTbl peili — TOKTBIH
MOSFET TpaH3uCTOpbIHAH 6Tyl KOHE CHIPTKbI CXeMara KETKI3UIYI.

3) Gate:

¢ ['eiT — TpaH3UCTOPABIH HETi3ri OacKapyIbl MeKTpoasl. [elT eH kaHan
apachlH/la AJIEKTp OKaynarbll Kadar (Si02) 6ap, COHABIKTAH TeUTKE TEK KEpHEY
Oepisesi, TOK eMec.

¢ lefiTke OepineTiH KepHEY >KapThUIail ©TKI3TIMITIH OTKI3TIMITITIH €3repTy
apKbUIbI KaHAJIBIH alllbLTYbIH HEMECE KaObLUTybIH OacKapasbl.

[eiiTke kepHey Oepiyl apKbUIbl KaHAJNIABIH OTKI3TITITT perTteneni. by
mymkigairt MOSFET-Ti Gacka TpaH3ucTopiapiaH epekiiesnen, OHbl 6Te KbUIIaM
JKOHE TUIM/I €TE.

4.2. MOSFET scymolc npunyuni

MOSFET TpaH3UCTOPBIHBIH KYMbIC NMPUHLHUIIL 3JEKTP OPICIH KOJIJaHyFa
HerizaenreH. [ eiiTke kepHey OepiireHe, 01 KaHajJdarbl TOKTBIH ©TY1H OacKapaTbiH
AIIEKTP OPICIH KaJbINTacThipaabl. TOKTBIH ©Tyl TEK TIedTKe Oepliy KepHeyiHe
OailtaHbICThI OONaAbl. by 9/1ic TpaH3uCTOPABI OacKapy YIIiH CHIPTKbI TOKThI KAJKET
eTHeil, TeK KEPHEY KETKITIKTI.

1) I'efiTke oH KepHEY Oepiyi:

¢ letitke oH kepuey (VG > 0) Oepinrenzie, redT meH >KapThuTaid ©TKI3TiII
apacblHIa DJJIEKTp ©pici KaublmTacaabl. by epic JkapTeilail  ©TKI3TIIITIH
OTKIBTIIITITIH apTTHIPaAbl, COHABIKTAH KaHaJl KaJbIITAChIN, TOKTHIH OTYyiHE
MYMKIHJIIK Oepei.

¢ Erep reiiTke KepHEy JKeTKUTIKTI Typle OH 0oJjica, KaHaJIAaFbl OTKI3TIIITIK
oTe KOoFrapbl Ooyanpl, OV ©3 Ke3€TiHAEC TOKTHIH OTETIH KaHAJIBIHBIH allbLTybIHA
OKeJe/Il.

2) I'eitTke Tepic kepHey Oepiyi:

¢ Erep reiitke tepic kepuey (VG < 0) Oepijice, KaHalIarbl 3JICKTPOHIAP
HEMECEe CaHbUIAYNIap BIFBICTHIPBUIBIT, KaHal XKaObuTaael. byl Ke31e TOKTHIH oTyiHe
KEZIepri xacanabl.



s Tepic kepHey Oepinyi Ke3iHJIEe WHBEPCHUSUIBIK KaHaN >KaObUIBIN, TOK
TOKTAW/IbL.

3) I'eiiT kepHEYyiHIH ocepi:

+¢ ['eliT kepHEYi )KOFaphl OOJIFaH/1a, KAHAIIAFBl OTKI3TIMITIK apTajbl. TOKTHIH
OTyl OHail 0OJIaIIbI.

¢ [eliT KepHEyl TOMEHJIETeH e, KaHAJIAaFbl OTKI3TIMTIK TOMEHICH I, SFHU
TOKTBIH ©Tyl KUBIHAaiabl. Erep reiiTke Tepic KepHey Oepiice, KaHal TOJBIK
’Ka0bUIaIbI.

4.3. Toxmuly emyin backapy

MOSFET TpaH3uCTOPBIHBIH HETI3T1 €peKIIeNiri — OHBIH TOKThI Oackapy
npuHium. [elTke OepileTiH KepHEYy KaHalJabl allblll->)kKabaTblH, COHBIH
HOTHKECIHIE TOKTBIH OTYiH OacKapaTbiH (hakTop OOJIBIN TaObLIA/IbI.

« Source meH Drain apachlHIaFbl TOKTHIH ©TYyl YIIIH Te€HTKE OH KEpHEY
oeputyl KakeT. OChl KEpHEYIIH OCEpiHEH XKapThllaih OTKI3TIIITIH OTKI3TIIITIT1
apThlll, KaHad KaineinTacaabl. Tok Source-aeH Drain-re kapaii ete/i.

« ['eiiTke Tepic kepHey Oepiarenae KaHai *KaObUIbIl, TOKTBIH 6Tyl TOKTaIbI.
byn MOSFET TpaH3uCTOpBIH a)KbIpAThIN, TOKTHIH 6TYiHE KEAEPri jKacaiibl.

4.4. MOSFET oicymvic pexxcumoepi

MOSFET TpaH3uCTOPBIHBIH KYMBICBIH YIII HET13I'1 peXUMIe 0eiryre 0oabl:

1) Kocobrny (On) pexumi:

¢ Erep reiiTke kepHey >xeTkuikti oH Oomca (VG > Vth), onma kaHan
KAJIBINITACKII, TOKTBIH ©TylHE MYMKIHJIK Oepuieai. byi TpaH3uCTOpAbIH KOCHUIFaH
KYHI.

¢ Vth — mrekTi kepHey, OYJ1 KepHEYICH TOMEH 00J1ca, KaHAIBIH KAJIBIITACYhI
MYMKIH eMec.

+¢ Tox Source-aeH Drain-re Kapaii oTiIl, TpPaH3UCTOP TOJIBIK JKYMBIC 1CTCHII.

2) Ouipiny (Off) pexumi:

¢ Erep refiTke kepHey Tepic 6osca (VG < Vth), kaHan »xa0blIaibl )KOHE TOK
©Tyl1 TOKTailibl. byJ1 TpaH3UCTOPIBIH OLIIPY KYHI.

¢ OmripinreH pexumMe Tok Source nieH Drain apachlHaH ©TIECH/II.

3) ApanbIk (Saturation) HemMece TPAaH3UCTOPABIH KYLIEHTY aliMaFbl:

*byn pexumae TelTke KepHEy OepuIreHIe, KaHaJIIarbl OTKI3TIlITIK
keOetieni, koHe Drain-Source apackinaarsl kepHey (VDS) ete xorapbl OosraHa
TOK KeOeleni.

** byn pexumae MOSFET kymelTkimn peTiHae *yMbic icteiai, cebedi on
CUTHAJIJIBI KYIICUTY KaOlJeTIHE He.

5. MOSFET TpaH3ucTOp/IapbIHbIH epeKlIeJiKTepi

+ Kipy xeneprici eTe xorapbl, OyJ1 oJapFa >KOFapbl CEHCOPJIBIK KYPBUIFbLIAP
MeH UG PIIBIK cXeMajiap/aa KoJiJlanyFa MyMKIHJIK Oepei.

« JKorapbl KbUIIAMIBIK XKOHE TOMEH KyaT TYThIHY — OYJI oJlap/ibl KeNnTereH
3aMaHayu JIEKTPOHIbI KYPhUIFbLIApAa KOJJIAHBICKA €HT13yTe MYMKIHAIK Oepei.

+ Kyar mnen xwuinik cunarramanapel MOSFET-T1 xofapel KyaTTbUIbI
Kyilenepze naiiananyra MyMKIHAIK Oepe/i.



6. dKymbic pexxumaepi

MOSFET TpaH3UCTOpBIHBIH JKYMBICH OIpHEIIEe HEri3ri pexumiaepre
OeuniHeni:

« Kockpim pexxumi: ['eiiTke kepHey OepiireHae ToK eTel.

« Kymeity pexumi: [eliTke KaxeTTi KepHEy OepreHae TpaH3UCTOp
KYIICUTKIII PETIH/IE )KYMBIC 1ICTEHII.

« ToxcwI3 pexxum: ['eiiTke kepHEy KOK Ke3/le TPaH3UCTOP TOK OTKi30eH .

7. Korapbl KMIJIIKTI ’KOHE TOMEH KULTIKTI KoJiaHoagap

« JKoraps! xuinikti Kongan6anap: MOSFET TpaH3ucTopiapbIHbIH HKOFapbl
KUITIKT1 JKYMBIC KaOUIeTi olapiblH paJuOTEeXHUKaaa, OalIaHBIC >KyHelepiHme
KCHIHEH KOJIaHbLUTybIHA MYMKIHIIK Oepei.

« TeMmeH >XHUTIKTI KoinaHOanap: DNEKTPIIIK KyaT Ke3Aepl MEH KYIICHTKIII
cxemanapbinga MOSFET TuiMai >KyMbIC 1CTEHII.

8. Kaprbuiail 6TKI3IIITIK TEXHOJOTHAJIAPAbIH 1AMy bl

OpICTIK TPaH3UCTOPIAPABIH 1aMybl )KapThlIaid ©TKI3TIITIK MaTepraiiap MeH
KYPBUIFbLIAP/bIH TEXHOJOTHUSIIAPBIHBIH KETUTYIMEH ThIFbI3 OailmanbicThl. Ka3ipri
tanga, MOSFET-tep Mukpouunrepzae, ceHcopiapaa, TUQPIbIK KypbUIFbLIapaa
JKOHE Kyatr Oackapy *Kyienepinae MaHbI3Ibl pol aTKapaibl.

KopbITbIHABI:

MOSFET  Tpan3ucropiapbl  Ka3ipri  3aMaHfbl  3JCKTPOHHMKA  MEH
AJIEKTPOTEXHUKA CaJIaChIHBIH HETI3rl 3J€MEHTTEpiHe alHajibl, OUTKEHI ONap/ablH
JKOFaphl KipiC KeAeprici, >KbULIAMJBIFBI KOHE KyaT TYTBIHY THIMJLUIITT OJIapbl
mudpibIK cxemanapia, Kyar Oackapy KyHelepiHIe >KOHE >KOFaphl KUUTIKTI
KOChIMIIANapJa TUIMJI KOJIJaHyFa MYMKIHIIK Oepeni. byn TpaH3ucropiapabiy
KYMBIC TPUHIMII MEH PEeXHUMIEP! OJapAblH TYpJl KyHenepae KOoJAaHbLIybIHA,
COHJIali-aK OFapbl KyaT MEH JKUUIIK CUIMaTTaMajapblHa Ue OOJTybIHA BIKIAJ €TEIl.
Kaptbinail eTki3rimTik TexHonorusnapabiy 1amysl MOSFET Tpan3ucTopiapbiHbIH
XKYMBIC KaOUIETIH apTTHIPBIN, OJIApAbl KONTEreH »aHa KochIMIIanap MEH
nmienriMaepAe Maiiananyra MYMKIHAIK Oepeni, Oyn e3 Ke3eriHae OoJaniakThiH
AIIEKTPOHUKACHI MEH Kyar »YyieslepiH JaMbITyFa MaHbI3Ibl YJIE€C KOCAbl.
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