ELEKTRONIK DEVRELER DERS NOTLARI

10.HAFTA
Alan Etkili Transistorler (FET), Jonksiyon FET (JFET),
Metal Oksitli Yariiletken FET (MOSFET)



ALAN ETKIiLi TRANSISTORLER (FET)

 Alan Etkili Transistor (Field-Effect Transistor); Bipolar Jonksiyon

transistorun tum iglevlerini yerine getirebilen fakat farkh yapi ve
karakteristiklere sahip bir devre elemanidir.

* FET ler gerilim kontrolli devre elemanlaridir.

 Cesitli alt gruplara da ayrilan alan etkili transistorler, kanal tiplerine gére n kanal
ve p kanal olmak tizere iki tipte iiretilirler.

 Alan Etkili Transistor (FET), 3 uclu bir grup yariiletken devre elemaninin genel
adidr.

* Bu gruptaki transistorler kendi aralarinda bir takim kategorilere ayrilir ve
Isimlendirilirler.

« Alan etkili transistorlerin iiretim tipleri ve ¢esitleri asagida tablo halinde
verilmaistir.



FET Cesitleri

FET elemaninin bircok cesidi vardir. Baslica cesitleri;

e JFET: Junction-FET (Baglanti-FET), ters on gerilimli p-n baglantisi ile kapi ile govdeyi
aylIriyor.

e MOSFET: (Metal Oxide Semiconductor FET).

» FREDFET: (Fast Recovery Epitaxial Diode-FET), 6zel bir FET cesididir. Hizli diizelme
karakteristigine sahiptir.

o TFET: (Tunnel-FET), band-band arasi tlinelleme icin 6zel tiretim bir FET cesididir.

» IGBT: (Insulated Gate, Bipolar, Transistor). IGBT, elektronik devre elemanini stirerken
mosfet gibi, is yaparken bipolar transistor gibi davranir,

» OFET: (Organic-FET), organik yari iletken malzeme kullanan yine ozel bir FET cesididir.
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ALAN ETKIiLi TRANSISTORLER (FET)

« JFET ve MOSFET Her iki tip transistoriin de n kanalli ve p kanalli olmak iizere iki
tipte liretimi yapilir.

* N kanalli1 JFET'lerde iletim elektronlarla, P kanalli JFET ’lerde ise oyuklarla
saglanir.

* FET'lerin yapimlari basit ve ekonomik olduklarindan dolay1 oldukc¢a ¢ok kullanim

alan1 bulmuslardir. JFET lerin bipolar transistorlere gore onemli farkliliklar
vardir.



JFET ile BJT’lerin Karsilastiriimalari

« JFET'In giris ve ¢ikis empedansi ¢ok yiiksektir.

* Bu empedansin degeri birka¢ mega ohm’dan yiizlerce mega ohma’a kadar
cikabilir.

* Fakat calisma frekanslar yiikseldik¢ce empedanslar: azalir.

« MOSFET'in giris empedans: JFET'e nazaran daha biiyiiktiir. BJT nin giris ve ¢ikis
empedanst JFET 'ten kiictiktiir.

* Bu farklilik BJT yerine JFET'In; JFET yerine de BJT nin kullanilamayacagini
gosterir.



JFET ile BJT’lerin Karsilastiriimalari

« JFET'In ¢alismasi sadece ¢cogunluk akim tasiyicilarinin akisina baghdir. Tek tip
tagiyicili bu elemana unipolar transistor adi1 da verilir.

« JFET'In giiriiltii seviyesi bipolar transistorlere nazaran azdir. Bu nedenle FET,
algak ve ytiksek frekanslarda kullanilabilir. JFET, 1y1 bir sinyal kirpici olarak
calisir.

» JFET'In sicaklik kararlilig1 daha 1yidir. Sicaklik degisimlerinden pek etkilenmez.
« JFET in radyasyon etkisi yoktur ve radyasyondan az etkilenir.

« JFET'In BJT ye gore sakincasi; kazang-bant genisligi carpiminin (gegis frekansi-
kazancin bire diistiigii frekans) bipolar transistorle elde edilebilene kiyasla kiiciik
olmasidur.



JONKSiYON ALAN ETKILI TRANSISTORLER (JFET)

JFET'in Yapisi ve Sembolu:

* JFET'ler; N kanalli ve P kanalli olmak iizere iki tipte lretilirler.

» JFET'in fiziksel yapis1 ve elektriksel sembolii sekilde gosterilmistir.

» JFET ii¢ uca sahiptir. Uglarma islevlerinden otiirii; Geyt (Gate), Sors (Source), Dreyn (Drain) isimleri verilmistir.

« JFET'in fiziksel yapisina bakildiginda sdrs ve dreyn uglarinin ayni olabilecegi ve hatta uglarinin degistirilerek sors
yerine dreyn'in, dreyn yerine sors’iin kullanilabilecegi diistiniilebilir.

» Ancak JFET'in yapisi, sors ve dreyn bolgeleri i¢in bu esitligi saglamaz.

« JFET semboliinde, geyt ucunda bulunan okun yonu kanal tipini ifade eder. Ok yonii igeri dogru ise N kanal
JFET, ok yonii disariya dogru ise P kanal JFET oldugu anlagilir.

» Geyt kapisina uygulanan gerilim ile Dreyn Sors arast akim kanali daraltilip genisletilebilir boylece Dreyn Sors arasi
akim gecisine 1zin verilir veya verilmez
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METAL OKSITLi YARILETKEN ALAN ETKIiLi TRANSISTORLER
(MOSFET)

MOSFET’lerin Tanitimi ve Karakteristikleri:

« MOSFET (Metal-Oksit Semiconductor FET), Alan etkili transistorlerden
gelistirilmis bir grup transistoriin genel adidir.

« MOSFET lerde geyt terminali, kanaldan 1zole edilmaistir.

e Ayrica kimi kaynaklarda Izole edilmis geytli FET veya IGFET ad1 da
verilmektedir.

« Mosfet’ler, Azaltan tip (Depletion) ve Cogaltan tip (Enhancement) olmak
lizere 1ki tip de uretilirler.



MOSFET'In Temel Yapisi

 Azaltan tip Mosfet’lere kisaca D-MOSFET, Cogaltan tip Mosfet’lere ise E-
MOSFET denilmektedir.

 Her iki tip MOSFET inde; P kanal ve N kanal olmak iki tipi vardir. N kanall1 D ve
E-MOSFET'In temel yapilar1 sekilde verilmistir.

* MOSFET lerde tipki JFET ’ler gibi 3 uclu aktif devre elamanlar1 grubundandir.

 Uclarna islevlerinden otiirii; Geyt (Gate), Dreyn (Drain) ve Sors (Source) isimleri
verilmektedir.
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Azaltan (D-MOSFET) ve Cogaltan Tip (E-MOSFET) n Kanal MOSFET'lerin Yapilari



MOSFET'In Temel Yapisi

 Sekilde verilen temel yapida Sabstreyt (Subsrate) terminali, dordiincii u¢ gibi goriinse de genellikle
sOrse baglanir veya sase potansiyelinde tutulur.

* D-MOSFET'In yapisinda kanal fiziksel olarak yapilmis haldedir.

 D-MOSFET’in, dreyn-sors uc¢larma bir dc gerilim kaynagi baglandiginda dreyn ile sors arasinda
bir akim meydana gelir.

 E-MOSFET'in yapisinda ise, imalat sirasinda sekillendirilmis veya olusturulmus bir kanal yoktur.

* E-MOSFET'in; dreyn-sors uglarina gerilim uygulandiginda akim meydana gelebilmesi i¢in, sarj
tastyicilarinin kanali olusturmasi gerekir.

* Bunun i¢inde geyt ucuna gerilim uygulanmasi gereklidir.
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Azaltan Tip MOSFET (D-MOSFET)

D-MOSFET lerin, n-kanal ve p-kanal olmak tizere baslica iki tipte tiretimi yapilir.

Asagidaki sekillerde n-kanal D-MOSFET'in yapis1 ve sematik sembolii ile p-kanal D-MOSFET in yapis1 ve sematik
sembolii goriilmektedir.

N kanall1 D-MOSFET, p tipi govde (substrate-sabstreyt) tizerine yerlestirilmistir.

N tipi yar1 iletken maddeden yapilan sors ve dreyn bolgelerine, sors ve dreyn terminalleri bir metalle (alimiinyum)
baglanmislardir.

Ayrica sors ve dreyn bolgeleri igten N tipi kanal bolgesiyle birbirine baglanirlar.

N kanalin iistiinde bulunan ve kanal ile geyt arasindaki izolasyonu saglayan ince silikon dioksit (SiO,) tabakasinin
lizerine ince bir metal tabaka konur.

Bu bilesimi D-MOSFET'i olusturur.
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N Kanal ve P Kanal D-MOSFET'in Yapisi ve Sembolii



Azaltan Tip MOSFET (D-MOSFET)

Sematik sembolde elemanin geyt, sors ve dreyn uglar1 gosterilir.
Sabsreyt ucu ise ¢ogunlukla sors’e bagl olarak gosterilir.
Sematik gosterimde elemanin kanal tipi sabstreyt ucundaki okun yonii ile belirtilir.

ekildle goruldugu gibi ok yonii elemanin igine dogru ise n-kanal DMOSFET, ok yonu digari dogru ise p-kanal D-MOSFET
animlanir.

I\Il-kanalh D-MOSFET'in geyt-sors arasina negatif bir gerilim (VGG) uygulanirsa elektronlar kanal bdlgesinin ortasina dogru itilirler ve kanalda daralma
olur.

Yeterli biiyiikliikte geyt-sors gerilimi kanali tamamen daraltarak kapatur.
Diger taraftan; pozitif geyt-sors geriliminin uygulanmasi halinde, p tipi tasiyicilar itildiklerinden kanal biiytikliigiinde bir artis olur.
Bu durum daha ¢ok sarj tasiyicisinin olusumuna izin verdiginden daha biiytik bir kanal akim1 meydana gelir.

P-Kanal D-MOSFET te geyt-sors arasina pozitif bir gerilim (VGG) uygulanirsa oyuklar kanal bolgesinin ortasina dogru itilirler ve kanalda daralma olur
ve Drain akimi azalir. Negatif gerilim uygulandiginda ise tam tersi kanal genisler ve Drain akim artar.
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N Kanal ve P Kanal D-MOSFET'in Yapis1 ve Sembolii



Cogaltan Tip MOSFET (E-MOSFET)

* Cogaltan tip MOSFET’in (E-MOSFET) temel yapis1 ve sematik sembolii
asagidaki sekilde verilmistir.

 E-MOSFET ler, n-kanalli ve p-kanalli olmak iizere iki tip de tretilirler.

 Sekildeki yapidan da gortildiigi gib1 E-MOSFET ’1n temel yapisinda fiziksel
olarak olusturulmus bir kanal yoktur.

» Kisaca E-MOSFET, dreyn ile sors arasinda fiziksel bir kanala sahip degildir.
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N Kanalli ve P kanalli E-MOSFET'in Yapis1 ve Sembolii




Cogaltan Tip MOSFET (E-MOSFET)

* E-MOSFET'In sematik semboliinde dreyn ile sors aras1 kesik ¢izgilerle gosterilir.
* Bu durum baslangicta E-MOSFET de kanal olmadigini belirtmek i¢indir.

« Sematik sembolde sabsreyt ucundaki okun yonii E-MOSFET’in kanal tipini
belirtir.

* Ok yonii iger1 dogru 1se, N tipi kanali gostertr.
* Ok yonu disar1 dogru 1se P tip1 kanali gosterir.
« E-MOSFET lerde kanal tipi ile sabsreyt’te kullanilan yariiletken malzemelerin

tipleri terstir.
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N Kanall1 ve P kanall1 E-MOSFET'in Yapis1 ve Sembolii




Cogaltan Tip MOSFET (E-MOSFET)

N-kanalli E-MOSFET lerde kanal, geyt terminaline uygulanan harici bir besleme ile
olusturulur.

GeytsoOrs uglar1 arasina pozitif bir geriliminin uygulanmasi, geyt altinda sabstreyt
bolgesinde bulunan oyuklari (bosluklari) iter ve orada bir azalma (deplasyon) bolgesi
yaratir.

Geyt gerilimi yeterince pozitif degere ¢ikarildiginda; elektronlar, pozitif gerilim
tarafindan bu azalma bolgesine ¢ekilirler.

Boylece, dreyn ile sors arasindaki bu bolge N kanal1 gibi hareket eder.

P-kanalli E-MOSFET c¢alisma prensibi N-kanalli gibidir. Ancak P kanallida polarma
kaynaklarinin yonii terstir

Akim ta§1 icilar1 oyuklardir. Geyt-source arasina yeterince negatif gerilim uygulandiginda
sabstreyt bolgesinde bulunan elektronlar itilir ve boylece dreyn-sors arasi bolge P kanalli
gibi hareket eder ve Dreyn akimi akar
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