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Azokat a tranzisztorokat amelyeknek dramét csak egyetlen fajta toltéshordoz6 (elektron
vagy lyuk) biztositja, a szakirodalomban wunipoldris vagy térvezériési tranzisztoroknak
nevezik. Roviditett elnevezésiik FET, amely az angol — Field Effect Transistor - kifejezés
szavainak kezdébetiiit tartalmazza. Miikodésiik egy félvezetd kristalybél allo csatorna
vezetdképességének kiilsd elektromos tér segitségével valé valtoztatasan alapszik. Az
elektromos teret egy kapunak nevezett vezéridelektroda segitségével hozzak létre a csatorna
keresztmetszetében.

A kapuelektréda felépitésének fiiggvényében, megkiilonbdztetiink zdroréteges (réviden
JFET) és szigetelt kapuelektrédas ( MOSFET ) térvezérlésii tranzisztorokat. A térvezérlésii
tranzisztorok elényds tulajdonsigai — a bipolaris tranzisztorokhoz viszonyitva — a nagy
értékli bemeneti ellendllas, egyszerii gyartastechnologia és kisebb helyigény az integralt
aramkordk szerkezetében.

5.1. Zaréréteges térvezérlésii tranzisztorok

5.1.1. Felépités és fizikai miikodésméd

A zéroréteges térvezérlésii tranzisztorok ( JFET ) csatorndjdt a félvezetd térfogataban két
zar6iranyban polarizalt PN-dtmenet hatdrolja (5.1. dbra).-A JFET tranzisztorokat N és P
csatornds valtozatban készitik; az dbra az N csatornas valtozatot mutatja. A csatorna, 10 +
100 -szor hosszabb mint a vastagsdga. A csatorna két végére fémezéssel kapcsolt elekirédak
a D drain (drain = nyeld) és az S source (source = forras). A vezérldszerepet jatszo
elekiréda a G gate (gate = kapu). A JFET tranzisztor szerkezetét egy nagyon vékony,
gyengén szennyezett réteg (csatorna) alkotja, amely két erdsen szennyezett, a csatornaval
ellentétes szennyezettségii félvezetd réteg kozott helyezkedik el. Az egyik PN-atmenet a gate
és a csatorna kozott, mig a masik atmenet a félvezetd szubsztrdtnak nevezett (bbi része és a
csatorna kdzott helyezkedik el. '

Ha a csatorna két elektréddjira fesziiltséget kapcsolunk (Upg) és a gate elektréda
fesziiltsége (Ugg) nulla, a két PN-dtmenet z4r6irdnyd polarizélast kap. Az N-tipusi csator—
néban a D drain elektr6datd] az S source elektréda felé dramlé elektronok drama Ugg = 0
fesziiltségnél a legnagyobb, mivel ebben az esetben a csatorna szélessége maximdlis. Ezen
tulajdonsaga miatt a zaroréteges térvezérlésii tranzisztorokat onvezetéknek is nevezzik.

A zérérétegek szélessége, — amelyek meghatédrozzak a csatorna keresztmetszetét — anndl
nagyobb, minél nagyobb a zérSirdnyban haté fesziiltség. Minél nagyobb a zéréfesziiltség
annal kisebb a vezetdréteg keresztmetszete, tehat az ellendlldsa is. A csatorna-ellenallas
novekedése a csatorndn folyd I, dram csokkenését eredményezi, amely sajatsdgos esetben
nulla is lehet. Az elektronok aramldsa csak a csatorndn keresztiil lehetséges, mivel a
zarérétegekben kialakult tértdltésii zondk elektromos erbtere megakadalyozza mozgasukat
ezekben a tartomdnyokban.

A zdrérétegek szélessége az Uy fesziiltség segitségével vezérelhetd. A szikséges
vezérlteljesitmény minimalis értékii, mivel a kisebbségi toltéshordozék mozgasanak
eredményeképpen egy elhanyagolhat6 nagysdgi zardirdnyd dram folyik (= 10+ 107" A).
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5. Unipolaris tranzisztorok
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5.1. abra. Az N csatornds JFET
a) elvi felépitése b) zdrorétegei

Az Ug;, fesziiltségnek a vezérelhetOség biztositdsa miatt N csatornds JFET esetén
negativnak, mig P csatornds eszkoz esetén pozitivnak kell lennie (a source elektrédahoz
viszonyitva). Hasonl6 médon az Uy fesziiltség N csatornds JFET esetén pozitiv, P
csatornds JFET esetén pedig negativ (a source elektrédahoz képest). A 5.2. dbra a két tipusii
JFET fesziiltségeit és szabvanyos rajzjeleit mutatja.
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8.2. abra. A JFET rajzjele és polarizalé fesziiltségei
1) N csatornds tipus esetén; b) P csatornds tipus esetén

5.1.2. Jelleggorbék, adatok, hatarértékek
Jelleggiirbék ) . "

A 5.3. 4bra a karakterisztikdk felvételére alkalmas dramkort mutatja. Mivel a JFET
bemeneti vezériGarama gyakorlatilag nulldnak tekinthet$, nem hatirozhat6 meg bemeneti
wlleggorbe. Az 5.4. dbra kisjelli zaroréteges FET jellemzd karakterisztikdit mutatja. Az
atviteli jelleggbrbe esetén (5.4.a. dbra) a gate-source fesziiltségtartomany negativ.
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5. Unipolaris tranzisztorok

5.3. abra. A JFET mér6kapcsolasa-a karakterisztikak felvételére

Azt a gate-source fesziiltséget, amelynél az [, drainiram nulla, U, elzroddsi
Sesziiltségnek nevezik (pinch-off voltage). Az elzirédasi fesziiltségnél nagyobb gate-source
fesziiltség esetén (IUGS|-> U ,;) a tranzisztor csatorna-aramanak valtozasa, a kovetkezd

egyenlet szerint torténik:

2
U
ID=IDS'[ “UG—S] . (5.1)

Az I, az a draindram, amely Uy = 0 fesziiltségnél folyik. Ez a zaroréteges tervezérlésii
tranzisztoroknal elérheté maximalis értéknek tekinthet6, mivel pozitiv gate-source
fesziiltséget hasznalva erbteljesen megné a gate-aram.
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5.4. abra. Az N csatornds zaréréteges FET jelleggorbéi
a) dwviteli jelleggorbe b) kimeneti jelleggorbe

A kimeneti jelleggorbének megfeleld 1, és Up, paraméterek Osszefiiggését, az 5.4.b.
dbra szemlélteti. A kimeneti jelleggorbék, egyenként egy adott U gate-source fesziiltség
mellett érvényesek. Megfigyelhetd, hogy az U drain-source fesziiltség ndvekedésével né
az I, draindram és természetesen a drain elektréda kozelében egyre jobban csokken a
csatorna keresztmetszete (5.1. abra). Az Ups = U, (konyokfesziiltség) fesziiltségértéknél, a
csatorna keresztmetszete a. drain kozelében eléri minimumdt és ennek kovetkeztében a
fesziiltség tovabbi névelése nem befolydsolja szamottevéen I, értékét, amely elér egy
telitési értéket.
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5. Unipolaris tranzisztorok

A legnagyobb 1, érték a fizikai miikkddésnek megfelelben az U ;¢ = 0 fesziiltséghez tartozik.
A kimeneti karakterisztikdt két tartomanyra oszthatjuk:

¢ elzdréddsmentes tartomdny (Ups < U,); Kis értékill Ups fesziiltségnél I, kozelitéen
egyenesen ardnyos az Upg feszultséggel Az Uy = Ugs — U, konyokfesziiltség alatt a
csatornadram az

/o= i]z [2 Ups (Uas‘Up)‘Uf)s] (5:2)
P

egyenlet szerint viltozik.
e elzdréddsos tartomdny (Ups > Uy); Itt a tranzisztor draindrama az (5.1.) egyenletnek
megfelelden, csak az Ugs gate-source fesziiltség fiiggvénye.

Jellemzo adatok

Egy P munkapontra vonatkoztatva (5.4. dbra) a JFET meredekseget (S), az A4tviteli
jelleggorbe meredekségével definidljuk:

S=

i (tipikus értéke S=3+ 10 22y,
GS My s = dlland6 v
ahol Al a dramaram valtozasa és AU, a gate-fesziiltség véltozasa.
A dram-éramot kizérblag az U, fesziiltség hatdrozza meg, U -t6l csak kismértékben
fugg. Az I, dram, U ¢ -t6l valo fiiggését a dtfferenczalzs kimeneti ellendllds (rg) hatdrozza
meg:

s =R,

(tipikus értéke rpc = 80 + 100 kQ).

- Wgs= sltands
A bemeneti ellendllds (r;g ) nagyon nagy és kozelitéen allandé értéket képvisel:
res = 1010+ 10 Q

Az U, elédréddsi Jfesziiltség az a gate-fesziiltség, amelynél a drainiram nulla; jellemz6
értéke:
U, =~15 +-45V (N csatornis JFET esetén).
A z&r6irdnyG dramok (amelyeket a kisebbségi toltéshordozdk hozzak létre) a JFET-ek
esetén csekély értéket képviselnek:

— gate-zdrédram; tipikus értéke I;, = 5 nA;
Iy, ~ drain-zdréaram,; tipikus értéke I, = 20 nA.

Hatarértékek

A zaréréteges térvezérlésii tranzisztorok hatarértékei nagyon hasonlitanak a bipolaris
tranzisztorok hatiradataihoz. Tullépésiik a tranzisztor tonkremeneteléhez vezet.

67



5. Unipolaris tranzisztorok

A JFET legfontosabb hatarértékei, a kovetkezok:

Upg mar — maximalis drain-source fesziiltség; tipikus értéke: Upg,. =30V,
Ugs max — maximadlis gate-source fesziiltség; tipikus értéke: . Ugg ... =—20V,
4 — maximé4lis draindram; tipikus értéke: ‘ 1 =25 mA,
D max Y D max
P — maximdlis veszteségi teljesitmény; tipikus értéke: P, . =300 mW,
T — maximalis zaroréteg-hdmérséklet; tipikus értéke: T, = 130°C.
ma g p J max

A megadott tipikus értékek, kisjelii N csatornas JFET-ekre érvényesek. A veszteségi
teljesitmény a JFET esetén, — mivel I; = O — az I, draindram és az U drain-source
fesziiltség szorzata:

Bo =Ups - Ip.

5.2. MOSFET tranzisztorok

A MOS tipust térvezérlésii tranzisztorok elnevezése felépitésiikkel fligg dssze: —a MOS
= Metal-Oxid-Semiconductor jelentése, fém-oxid-félvezetd.

5.2.1. Felépités és fizikai mikodésmod

A MOSFET tranzisztorok lchetnek felépitésiikt6l fiiggben névekményes (6nzard) és
kiiiritéses (6nvezetd) tipusuak. Mindegyik valtozat elallithatd N- és P csatornds Kivitelben.

Novekményes (6nzér6) tipuSl’l MOSFET

A 5.5. dbra egy N csatornds, nbvekményes vdltozat felépitését szemlélteti, a szabvanyos
rajzjelével egyiitt. A tranzisztor aktiv része egy P-tipusi, gyengén szennyezett Si
alapkristalybél 4ll, amelyet szubsztrdtnak neveznek. Az alapkristilyban két erdsen
szennyezett N-tipusu vezetd szigetet alakitanak ki, amelyek csatlakozassal ellatva a
tranzisztor S source- és D drain-elektrodajat alkotjak. A kristaly kiilsé felilletén termikus
oxidaciéval nagyon jo szigeteld tulajdonsiggal rendelkezd szilicium-dioxid (SiO,)
fedoréteget ndvesztenek, amelyen az S és D csatlakozdsok szdmdra ablakot hagynak. A SiO,
szigetelorétegre vékony fémréteget visznek fel, pl. pérologtatissal; ez lesz a gate-
vezérléelektroda, amely ily modon elszigetelddik a kristalytol. A szubsztrat kivezetését
ltaldban a tokon beliil dsszekotik az S- source-elektrédaval, vagy kiilén kivezetésként a
tokon kiviilre vezetik.

L T N Saubsamt Rajzjel

5.5. dbra. Az N csatornss, ndvekményes MOSFET elvi felépitése és rajzjele
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5. Unipolaris tranzisztorok

Ha a gate-elektréda szabadon van, barmilyen polaritasi fesziiltséget kapcsolunk a drain
és a source kozé a tranzisztor zarva marad, azaz nem fog dram folyni a két kivezetés kozott.
A gate-elektrédara pozitiv fesziiltséget kapcsolva a source-hoz képest a szubsztrdtban
elektromos tér keletkezik (5.6. dbra). A kilsé elektromos tér hatisira a szubsztratban
taldlhaté kisebbségi toltéshordozé  elektronok kozvetlenill a - SiO, szigeteldréteghez
vindorolnak és az § és D elektréda kozott egy N-tipusii vezetSesatorndt alkotnak. Az I,
draindram ilyen feltételek mellett megindul. A csatorna vezetéképessége az U gate-source
fesziiltséggel szabdlyozhaté. Minél nagyobb U, értéke, a csatorna vezetSképessége annal
nagyobb és kdvetkezésképpen annél nagyobb I, értéke is.

— Indukdlt N-tipusd
csatorna

3.6. abra. A vezetScsatorna képzédése N csatornds, novekményes tipusi MOSFET esetén

Mivel a vezérlést elektromos tér hozza létre, hasonléan a JFET-hez vezérlSteljesitmény
gyakorlatilag nem sziikséges. Az I, draindram az U ;¢ gate-source fesziiltséggel teljesitmény
telvétele nélkiil vezérelheto.

Az ismertetett MOSFET tipusnak az a jellegzetessége, hogy U = O fesziiltségnél le van
zirva, emiatt onzdré tranzisztornak is nevezik. A ndvekményes elnevezés arra a
wlajdonsdgira utal, hogy a csatorna elektrondisulds (P csatornds vdltozat esetén lyukak)
révén keletkezik pozitiv.gate-fesziiltség jelenlétében. -

Kiiiritéses (6nvezetf) tipusi MOSFET

Ha az SiQ, szigetel6réteg alatti szubsztritban gyenge N-tipusi szennyezést valésitanak
meg (N csatornds valtozat) akkor vezetdképes Osszekattetés lép fel az S és D kozott anélkiil,
hogy a gate-elektrddéra fesziiltséget kapcsolnank. Az ilyen felépitésti tranzisztort Snvezetd
MOSFET-nek nevezik. Az N csatornds viltozat felépitése és fesziiltségviszonyai az 5.7.

dbrdn lathaték.

[ ———r— |
\ - Szubsztrit

5.7. dbra. Az N csatornds, kiiiritéses tipusi MOSFET elvi felépitése és fesziiltségviszonyai
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5. Unipolaris tranzisztorok

Az dnvezetd MOSFET esetén I, # 0, ha Ugg = 0. Vezérlése mind pozitiv, mind negativ
gate-fesziiltséggel lehetséges. Ennek megfeleléen két iizemmaddban miikédhet:

Q disitasos iizemméd (U ;> 0), amikor a pozitiv gate-fesziiltség a csatorna elektronok—
kal valé feldasulasahoz és nagyobb vezetSképességéhez vezet;

Q kiiiritéses iizemméd (U ;g < 0), amikor a negativ gate-fesziiltség a csatorna elektro—~
nokban vald elszegényesedéséhez és vezetdképességének csokkenéséhez vezet.

Mivel a kiiiritéses tizemmédot gyakrabban alkalmazzik, ezért ezeket a tranzisztorokat
kiiritéses tipusinak nevezik. Az eddigiek sordn tirgyalt MOSFET-ek N csatornas kiviteliiek
voltak. Természetesen a mitkddési elvek maradéktalanul érvényesek a P csatornds tipusokra
is, ha megforditjuk az alkalmazott fesziiltségek polaritdsit. Az 5.1. tébldzat a térvezérlésii
tranzisztorok felosztdsat, aramkori jelolésiiket és alkalmazisi teriiletiiket tartalmazza.

TERVEZERLESU TRANZISZTOROK TIPUSAI

Zaroréteges FET (JFET ) MOSFET
Kiiiritéses Kiiiritéses tipusi_ - Novekményes tipusii
N csatornds | P csatornds | N csatornds | P csatornds | N csatornds | P csatornds
D D D D D D
G G G G G G
S S S S S S
Diszkrét Diszkrét Diszkrét Diszkrét Diszkrét Diszkrét
kisfrekvencids | kisfrekvencids | nagyfrekvencids nagyfrekvencids | nagyfrekvencids| nagyfrekven-
erdsiték; erositék; erdsiték; erdsitok; erdsiték; cids erdsitok;
Analdg integ- Analog integ- Digitalis integ- Digitdlis integ- Digitdlis integ- | Digitdlis integ-
rdlt aramkorok | ralt dramkérok rdlt aramkorok rdlt dramkorok ralt dramkérok | ralt dramkorok

5.1. tabldzat. FET-ek felosztdsa, dramkori jelolései és alkalmazdsa

5.2.2. Jelleggirbék, adatok, hatirértékek

Jelleggirbék

A MOSFET eszkozok jellemzésére kétféle jelleggorbét haszndlnak:

Q Kimeneti jelleggorbék; az I, és Upg értékei kozotti kapesolatot adja meg.

Q Vezérls jelleggirbék; az I, értékeinek az U fesziiltségtd] valo fliggéset abrazoljak.

Az N és P csatornds MOSFET-ek jelleggorbéi megegyeznek, csupin a feszilltség és dram
eléjelét kell megvaltoztatni. Az 5.8. dbra kisjeli N csatornds novekményes MOSFET
jelleggorbéit dbrazolja. A karakterisztikdk hasonldak a bipoléris tranzisztorok karakteriszti-
kéihoz, a drain a kollektornak, a source az emitternek, a gate pedig a bdzisnak felel meg.

Az I, aram csak akkor jelenik meg, ha az U, fesziiltség tillép egy hatdrértéket (kb. 1+2
V), amely ahhoz sziikséges, hogy az elektrondusulas nagysaga a csatornaban megfeleld
értéket érjen el és kialakuljon a vezetd hid. :
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5. Unipolaris tranzisztorok

Az Uy fesziiltség novelésével az I, draindram egy telitési értéket ér el. Ez a jelenség a
gate és a drain kozelében 1év6 csatorna potencidlkiilonbségének csokkenésével
magyardzhat6, amely a csatorna elektronokban valé szegényedéséhez vezet. Az elektronok
szaméanak csokkenése a drain kozelében 1év6 csatorna elvékonyodaséhoz vezet, mint a
JFET-ek esetében. Ez a jelenség az I, dram, I, értékre vald telitédését eredményezi.

lp, MA Ip,mA 4

15%

4

|
Al
|
|

AUGS

0 o - L T T
2 4 6 UgV 0 5 10 15 20 25 . UV

a) » b)
5.8. abra, Az N csatornis novekményes MOSFET jelleggorbéi
a) arviteli jelleggirbe b) kimeneti jelleggirbe

Jellemz6 adatok

Az atviteli Jelleggorbe S meredeksege egy P munkapontban a MOSFET vezerlesn‘
tulajdonsdgait jellemzi:

Al

S =

(jellemzt értek: =5+ 12 D)
Ups = dlland 6 . : V.

I A}, a draindram valtozdsa és AU a gate-fesziiltség viltozasa, ha U, 4llando.
A kimeneti jelleggorbe meredeksége egy P munkapontban az ebben a pontban érvényes,
rps differencidlis kimeneti ellendlldst adja meg:

rps = (ellemzd érték: rpe= 10 + 50 kQ);

Ugs = dllandé

ahol AU s a drain-feszilltség véltozdsa és Al a draindram véltozésa, ha U dllandé.

Az N csatornas kiliritéses MOSFET karakterisztikdi az 5.9. dbrdn lathatok. Felépitésének
megfeleléen Ugg = 0 V feszilltségen egy bizonyos értékii I, draindram folyik. Ha U, > 0,
akkor a csatorna vezetbképessége és a drainaram nd. A kimeneti jelleggorbék magasabban
helyezkednek el. Ha U < 0, akkor a csatorna vezetSképessége és a draindram csokken. A
kimeneti jelleggorbék alacsonyabban helyezkednek el.

A MOS tranzisztorok r;; bemeneti ellendlldsa sokkal nagyobb mint a bipoldris
tranzisztoroké, elérheti a 10" + 10'"° Q értéket is; tipikus értéke rpg =~ 10 Q.
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5. Unipolaris tranzisztorok

Ip, MA - Ip, mAS
301 N _M/,, - " 30 e e e UGS=+3V
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5.9. dbra. Az N csatornés kitiritéses MOSFET jelleggorbéi
a) arviteli jelleggirbe b) kimeneti jelleggtrbe

A MOSFET eszkozok egyik hatranya, hogy a gate és a szubsztrat kézott fellépd, an. Ces
bemeneti kapacitds mér viszonylag kis fesziiltségeken — 50 V koriili értéken — atiit és a
tranzisztor maradandéan karosodik. A bemeneti kapacitas jellemz0 értéke:

Cgs =2+ 5pF.

A nagyon nagy bemeneti ellendllds miatt a tranzisztor atiitését okozé fesziiltség igen
konnyen felléphet. Nagyon veszélyes a statikus toltés, ami a tranzisztort mér érintéskor is
stiitheti. Ennek elkeriilése céljab6l a MOSFET-eket rovidrezért csatlakozdsokkal szallitjak és
taroljak. Aramkorokbe valé beépitésiikkor foldelik a munkaasztalt, a késziiléket és a
forrasztépakat. A MOSFET-ek védelme céljabdl a gate és a szubsztrit kézé egyes esetekben
Zener-di6dat épitenck be, ami természetesen negativan befolyasolja az eredé bemeneti
ellendllds értékét.

A MOSFET-¢k gate-drama gyakorlatilag nullanak tekintheté, mégis értéke adott U €s
Upg fesziiltségeken €s adott hoémérsékleten jellemzi a tranzisztor mindségét. Ezt az Isg
szivdrgdsi gate-dram fejezi ki, amelynek jellemz6 érteke pA nagysagrendi.

Iz = 0,1 +10pA. .
A MOSFET lezért allapotaban is folyik egy nagyon kis értéki draindram, amelynek

értéke a tranzisztor zérési j6sagat jellemzi. Ez az dram az I, , zdrdsi draindram, melynek
tipikus értékei killonbozé hdmérsékleten:

Ip =10+ 500 pA; T;=25 °C zaréréteg-hdmérsékleten,

Ip .y =104 100.pA; T;=125°C zaroréteg-hémérsékleten.
A kﬁl&r’;bﬁz’c’i gyérték’tadatlapjain meg szoktik adni a MOSFET-ek drain-source elektrodai

kozott fellépd egyenaramu ellenalldsait, vezetési és zérasi- allapotban adott mérési feltételek
mellett. o - ‘

Rpg,, - vezetésiirdnyi ellendllds; tipikus értéke: - R, =200 Q;

R

sy - 2rdirdnyi ellendllds; tipikus értéke: Rpgyy = 1010Q.
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5. Unipoléris tranzisztorok

Hatérértékek

A hatdradatok tillépése a MOSFET-ek maradandé6 kérosoddsdhoz vezet. A legfontosabb
hatéarértékek a kovetkezok:

Ups e — maximdlis drain-source fesziiltség; tipikus értéke: U, == 40V,
Ucs mar — maximélis gate-source fesziiltség; tipikus értéke: Ugg, = 10V,
y — maximalis drain-dram; tipikus értéke: I e =30 mA,
) S - maximalis veszteségi teljesitmény; jellemz6 értéke: P, =300 mW,
T — maximalis zéroréteg-hémérséklet; jellemzd értéke: T;,, =150 °C.

A megadott jellemzd értékek . kiiiritéses, N csatornds MOSFET esetén érvényesek. A
MOSEET veszteségi teljesitménye a JFET-tel azonos médon szdmithaté: P, =U g -1 .

5.3. A térvezérlésii tranzisztorok alapkapcsolasai

A térvezérlésii tranzisztorokat leggyakrabban’ erdsitdkben, kapcsoléfokozatokban és
oszcillatorokban alkalmazzak. A kisjelii tipusok nagy bemeneti ellenallasa; csekély sajat zaja
és magas hatarfrekvencidja nagyon kis szintii jelek erdsitését teszi lehetdvé széles
frekvenciatartomédnyban. A teljesitmény MOSFET-ek kapcsoldsi ideje egy nagysigrenddel
kisebb, az azonos teljesitményii bipoldris tranzisztorokénal és a sziikséges vezérlételjesit-
mény minimélis értéket képvisel. A bipoldris tranzisztoros kapcsoldsokhoz hasonléan a
térvezérlésii tranzisztoros dramkoroknél is haromféle erdsité-alapkapcsolas lehetséges (5.10.
dbra):

* source-kapcsolds, vagy foldelt source-ii kapcsolds; a bipoldris tranzisztor emitterkap-
csoldsdnak felel meg,

® gate-kapcsolds, vagy foldelt gate-ii kapcsolas; a bipoldris tranzisztor baziskapcsold-
sdnak felel meg,

¢ drainkapcsolds, vagy foldelt drainii kapcsolds; a bipoléris tranzisztorok kollektorkap-
csolasdnak felel meg.

0 O- o o 0
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|
0 o —0 [ ® ]
—0 o O
UGD L@ USD
o 0

O -

-3
0
o
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Gate-kapcsolds Source-kapcsolds Drain-kapcsolads

5.10. abra. A FET-ek alapkapcsol4sai
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5. Unipolaris tranzisztorok

A gate-kapcsoldst ritkdn haszndljak (dltaldban csak magas frekvencidn), mivel a nagyon
nagy gate-csatorna ellenallas a gyakorlatban nem hasznalhato fel elénydsen.

&~ Osszefoglalé kérdések:

1. Miért nevezik a térvezérlésii tranzisztorokat unipolaris tranzisztoroknak?

Mi az oka a térvezérlésii tranzisztorok elhanyagolhato értékit vezérlSteljesitmény-
igényének?

Milyen elektrodai vannak a térvezérlésii tranzisztoroknak?

Mik a kiilonbségek a névekményes és az elzdréddsos FET tipusok kozott?

Miért épithetok egyszerlibb aramkorok a novekményes tipust térvezerlesi
tranzisztorokkal?

Mit neveziink elzarédasi fesziiltségnek? .

Milyen tartomanyai vannak egy FET karaktensztlkajénak és melyek a Jellemzof’
Milyen nagysagrendii a bemeneti ellenailas MOSFET-¢ek esetén?

Hogyan védekeznek a statikus toltések kéros hatdsa ellen FET-ek esetében?

0 Milyen alapkapcsolasokat kiilonboztetiink meg térvezérlésii tranzisztorok esetén?
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