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DENEY 5: MOSFET’LIi KUVVETLENDIRICILER

DIKKAT: MOSFET’ler statik elektrikten olumsuz etkilendiklerinden bacaklarini
dokunmayiniz.

I. On Bilgi

Alan etkili tranzistorler (Field - effect transistor, FET) genel olarak metal oksit yariiletken
alan etkili tranzistorler (MOSFET) ve jonksiyonlu FET olmak iizere iki ana gruba ayrilirlar.
Jonksiyonlu FET’ler de pn jonksiyonlu FET (JFET) ve metal yariiletken alan etkili tranzistor
(MESFET) olmak fizere iki gruba ayrilirlar. MOSFET’lerde NMOS ve PMOS’lar beraber
kullanilarak (CMOS) cok kiiclik alanlara daha fazla tranzistor sigdirildigindan 6zellikle sayisal
devrelerde MOSFET ler kullanilir.

Sekil 5.1°de N kanalli MOSFET in yapis1 gosterilmigtir. MOSFET e herhangi bir gerilim
uygulanmadiginda kaynak ve akag terminalleri arasinda p tipi bolge vardir. Bu durumda teorikte
akim sifirdir. Eger kapiya yeterince gerilim uygulanirsa (Vg > Vry) (taban ve kaynak topraga
bagli) olusan alan ile p tipi bolgedeki elektronlar kaynak ile akag¢ arasindaki kanalda birikirler.
Burada V; gerilimi MOSFET in esik gerilimidir (iletime gegmesi i¢in kapi ucuna uygulanmasi
gereken minimum gerilim). Boylece kaynak ve akag¢ bolgeleri n tipi kanal ile birbirlerine
baglanirlar ve kaynak ile akag¢ arasina bir gerilim uygulandiginda kaynatan akaca dogru bir akim
akar. Burada akim tasiyicilar elektronlar oldugundan bu tip MOSFET n kanalli MOSFET veya
kisaca NMOS olarak adlandirilir. NMOS’da aka¢ - kaynak geriliminin uygulanmasi ile
elektronlar kaynaktan akaca dogru akarlar. Akan akimin degeri, kanaldaki tasiyic1 yogunluguna
dolayisiyla da kapr gerilimine baghdir. Kap1 bolgesi kaynak ve akag arasindaki kanaldan oksit
tabakasi ile ayrildigindan teorik olarak kapidan akim akmaz. Benzer sekilde kanal ile taban da
birbirinden fakirlesmis bolge ile ayrildigindan tabana dogru da bir akim akmaz.

p type

Sekil 5.1. n kanalli MOSFET in yapisi.

Eger Vs degeri NMOS’un esik geriliminden kiiclik ise NMOS tikamadadir ve akagtan
kaynaga bir akim akmaz (1p=0).

Eger Vg gerilimi artirilir ve esik gerilimini gegerse (Vs > Vry) MOSFET iletime gecer ve
akagtan bir akim akar. V¢ gerilimi esik gerilimine yakin degerlerinde kanalda toplanan elektron
sayist ¢ok fazla olmadigindan kanalin direnci hala yiiksek oldugundan aka¢ akimi ¢ok yiiksek
degildir ve Vpg > Vg — Vpy oldugundan MOSFET doyumdadir. Bu durumda akag akimi,
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k
Ip(SAT) = 71\’ (Vos — Ven)?(1 + AWps) (5.1)
olur. ky n kanalli MOSFET in iletkenlik parametresi olup deger,
w
kn = tnCox T (5.2)

seklindedir. Burada u,,; elektronlarin hareket yetenegi, C,,; kap1 bolgesindeki dielektrigin birim
alanindaki kapasite (F/m?), W; kanalin genisligi (m) ve L; kanali boyudur (m). Iletkenlik
parametresinin birimi A/V?2°dir. A ise kanal boyu modiilasyon parametresi olup degeri oldukc¢a
kiigtiktiir ve genellikle sifir alinir. Bu durumda doyum bolgesinde akag akimi sadece Vg
degerine bagl olur.

Eger Vs gerilimi daha artirilirsa Vg < Vs — Vpy olur ve MOSFET lineer bolgeye geger.
Bu durumda akag¢ akimi,

kn

Ip(LIN) = 7 [2 (VGS - VTN)VDS - VDZS] (5.3)

olur. Sekil 5.2°de n kanalli MOSFET’in akim gerilim karakteristigi gosterilmistir.

In(MA)
R Vps= Vgs- V1
& — /G54
VGSS1
s? . Ves(V)
Ves2

m ] VGSl
Ves V7 Vps(V)
Sekil 5.2. n kanalli MOSFET ’in akim gerilim karakteristigi

Asagida deneyde kullanilan 2N7000 MOSFET ’in genel goriintiisti gosterilmistir.
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II. On hazirhk
1. Sekil 5.3’de gosterilen n kanalli ortak kaynakli devrede siikunet halinde (giris isareti yok iken)
Ipg = 50mA ve MOSFET’in doyum boélgesinin tam ortasinda kutuplanmasi i¢in devredeki

direnglerin degeri ne olmalidir? Hesaplayiniz. Devredeki MOSFET icin Vyy = 1,5V, ky =
100mA/V? dir.

2. Sekil 5.3’de gosterilen n kanalli ortak kaynakli devrenin kiigiik isaret gerilim kazancinm
hesaplayimiz.
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I1I1. Deneyin Yapihisi

1. Sekil 5.3°de gosterilen n kanalli MOSFET li ortak kaynakli kuvvetlendirici devresini kurunuz.
R, ve Rp direnglerinin degerini 6n hazirlikta buldugunuz degerleri aliniz. Devrenin girisine
tepeden tepeye degeri 100mV olan 10kHz’lik siniizoidal isaret uygulayiniz. Devrenin Giris ve
cikis isaretlerini Olgekli olarak asagiya ¢iziniz. Devrenin gerilim kazancini hesaplaymiz ve
asaglya yaziniz.

oVpp=10V V (V)

Ceo
Vo
10uF IEEEEEEEENEEEENEEEEEEEEEEEEEEE
RL| |10kQ

Sekil 5.3. n kanalli MOSFET’li ortak kaynakli
kuvvetlendirici.

(...

2. Daha sonra MOSFET’in kaynak ucu ile toprak arasina 100uF ’lik kondansator baglayiniz ve
devrenin kazancini tekrar hesaplayimniz.

Vo

Vi = ...

3. Sekil 5.4°de gosterilen ortak kaynakli devreyi kurunuz. Devrenin girisine tepeden tepeye
degeri 100mV olan 10kHz’lik siniizoidal isaret uygulayiniz. Devrenin Giris ve ¢ikis isaretlerini
Olgekli olarak asagiya ¢iziniz. Devrenin gerilim kazancini hesaplaymiz ve asagiya yaziniz.

OVDD:].OV Vv (V)

R | | 150kQ
Vio (ffi G| b
I | s Cc
10uF + vV,
Rz [1470kQ Rs 10uF R
820Q 10kQ

Sekil 5.4. n kanalli MOSFET’li ortak akagli
kuvvetlendirici.

~|S
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I11. Raporda istenenler

1. Ortak kaynakli devrede kaynak direncinin kopriilenmesi devrenin kazancini nasil etkiledi?
Nedenini aciklayiniz.

2. MOSFET’li kuvvetlendiriciler ile daha once deneyi yaptilan BJT’li kuvvetlendiriciler
karsilastirildiginda aralarinda ne gibi farklar vardir? Nedenleri ile birlikte kisaca agiklayiniz.



