Tranzito  Trường FET
[ Nguyễn Trọng Thái]

[Đại học bách khoa hà nội]

Định nghĩa: Tranzito trường FET(còn gọi là tranzito đơn cực FET) hoạt động dựa trên nguyên ký hiệu ứng trường, điều khiển hoạt động của đơn tinh thể bán dẫn nhờ  tác dụng của 1 điện trường ngoài. Dòng điều khiển trong FET chỉ do 1 loại hạt dẫn tạo ra.
Ưu điểm: 
 - xử lý gia công tín hiệu với độ tin cậy cao.

· Mức tiêu hao năng lượng bé.

Phân loại:  tranzito trường FET có hai loại: 

· JFET: là FET có cực cửa là tiếp giáp p-n.

· MOSFET( IGFET): là FET có cực cửa cách ly.

A_  Tranzito trường có cực cửa tiếp giáp( JFET).

· Cấu tạo và kí hiệu quy ước.
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a.                                   




b.

hình 1.  A. Cấu tạo và kí hiệu JFET.






   B. cách phân cực JFET bằng trường ngoài.

Hình 1.b Thể hiện cấu trúc JFET kiểu n: trên đế tinh thể bán dẫn n(Si) người ta tạo ra xung quanh nó 1 lớp bán dẫn p( có nồng độ tạp chất cao hơn so với đế) và đồng  thời lấy ra 3 điện cực là: S(source) cực nguồn cực máng D( drein) và cực cửa G(Gate). Do đó, hình thành 1 kênh dẫn điện loại n nối giữa 2 cực D và S, cách li với cực cửa G( cực G dùng làm cực điều khiển) bởi 1 lớp tiếp xúc p-n bao quanh kênh dẫn. hoàn toàn tương tự, nếu thay đế là bán dẫn loại p thì ta có JFET loại p.
· Hoạt động.

Phân cực JFET người ta dung hai nguồn điện áp ngoài là U​DS >0 và UGS <0( với JFET loại p thì ngược lại nhưng lớp tiếp giáp p-n bao quanh kênh dẫn luôn được phân cực ngược). Do tác dụng của những điện trường này, trên kênh dẫn xuất hiện 1 dòng điện ( là dòng điện tử kênh n) hướng từ D đến cực S gọi là dòng điện cực máng ID  có độ lớn phụ thuộc vào giá tri điện áp UDS và UGS . nếu xét sự phụ thuộc của ID vào từng điện áp thì ta có hệ phương trình quan trọng cảu JFET là:[image: image4.png]


ID =f1(UDS) và ID = f2 (Ugs).

Biểu diễn giá trị f1 ứng với vài giá trị không đổi của UGS ta thu được họ đặc tuyến của JFET. Biểu diễn f2 ứng với giá trị không đổi của UGS ta được họ đặc tuyến truyền đạt của JFET.
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a.                                                                             b.
hình 2. A. đặc tuyến truyền đạt của JFET
       B.Đặc tuyến ra của JFET

Đặc tuyến ra của JFET chia làm 3 vùng rõ dệt:

· Vùng gần gốc, khi UDS nhỏ, ID tăng mạnh tuyến tính theo UDS và ít phụ thuộc vào UGS. Đây là vùng làm việc mà ở đó JFET giống như một điện trở thuần cho tới khi đường cong bị uốn mạnh.

· Vùng ngoài điểm  uốn, được gọi là vùng thắt ( vùng bão hòa) khi UDS đủ lớn , ID phu thuộc rất yếu vào UDS mà phụ thuộc mạnh vào UGS. Đây là vùng mà trong đó JFET làm việc như một phần tử khuếch đại, dòng ID được điều khiển bằng điện áp UGS. Quan hệ này kéo dài cho tới điểm uốn tiếp theo.

· Vùng ngoại điểm uốn cuối cùng gọi là vùng đánh thủng, khi UDS có giá trị khá lớn, ID tăng đột biến do tiếp giáp p-n bị đánh thủng xảy ra tại khu vực gần cực D nên điện áp ngược đăt vào vùng này là lớn nhất.

· Các tham số chủ yếu của JFET.

Các tham số giới hạn gồm có:

· Dòng cực máng cực đại cho phép IDmax là dòng điện ứng với điểm uốn thứ 2 khi UGS = 0. Giá trị IDmax < 50 mA.

· Điện áp máng – nguồn cực đại cho phép và điện áp của nguồn UGSmax.
UDS maz = UB/(1,2÷1,5) cỡ vài vôn.

· Điện áp khóa UGSO.

· Ngoài ra người ta còn quan tâm đến: điện trở trong hay điện trở vi phân đầu ri ,hỗ dẫn, điện trở vi phân đầu vào…. .

B. tranzito trường có cực cửa cách li( MOSFET).
- cấu tạo và kí hiệu




a.                                                          b.

                                     

                                                                c.

Hình 3 . a. MOSFET thực tế.
b.Kí hiệu MOSFET.
c.Cấu tạo MOSFET.

Cấu tạo của Mosfet ngược Kênh N
· G : Gate gọi là cực cổng

· S : Source  gọi là cực nguồn

· D : Drain gọi  là cực máng

· Mosfet kện N có hai miếng bán dẫn loại P đặt trên nền bán dẫn N, giữa hai lớp P-N được cách điện bởi lớp SiO2  hai miếng bán dẫn P được nối ra thành cực D và cực S, nền bán dẫn N được nối với lớp màng mỏng ở trên sau đó được dấu ra thành cực G.

· Mosfet có điện trở  giữa cực G với cực S và giữa cực G với cực D  là vô cùng lớn , còn điện trở giữa cực D và cực S phụ thuộc vào  điện áp chênh lệch giữa cực G và cực S ( UGS )

· Khi điện áp UGS = 0 thì điện trở RDS rất lớn, khi điện áp UGS > 0  => do hiệu ứng từ trường làm cho điện trở RDS giảm, điện áp UGS càng lớn thì điện trở RDS càng nhỏ.

· Nguyên tắc hoạt động của MOSFET
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Để phân cực MOSFET người ta đặt một điện áp UDS >0. Ta phân biệt hai trường hớp sau:

+Với loại kênh đặt sẵn, xuất hiện dòng điện tử trên kênh dẫn nối giữa D và S vao do đó trong mạch ngoài có dòng cực máng ID chiều đi vào cực D, ngay cả khi chưa có điện áp đăt vào cửa UGS.

Nếu đặt lên điện áp cực cửa UGS >0, điện tử tự do có trong vùng đế là hạt thiểu số được hút vào kênh đối diện với cực cửa làm giàu hạt cho kênh, do đó nó làm giảm điện trở cho kênh tức là làm tăng dòng cực máng ID. chế độ làm việc này là chế độ làm việc giàu của MOSFET.

Nếu đặt tới cực cửa của điện áp UGS <0 qua trình trên sẽ ngược lại làm kênh dãn nghèo đi các hạt dẫn do đó sẽ làm giảm dòng ID và tùy theo giá trị giảm của UGS thì càng làm giảm dong ID.
+ Với loại kênh cảm ứng, khi đặt tới cực cửa điện áp UGS<0 , không có dòng cực máng (ID) do tồn tại hai tiếp giáp p-n mắc đối nhau tại vùng máng – đế và nguồn - đế , do đó không tồn tại kênh dẫn nối giữa máng và nguồn.
Nếu đặt điện áp UGS >0 tại vùng đế đối diện cực cửa xuất hiện các điện tử tự do ( do cảm ứng tĩnh điện) và hình thành một kênh dẫn điện nối liền hai cực máng và nguồn. độ dẫn điện cửa kênh tăng theo giá trị UGS và do đó dòng điện cực máng ID tăng. Như vậy MOSFET loại kênh cảm ứng chỉ làm việc với một loại cực tính của UGS và chỉ ở chế độ làm giàu kênh.

Từ đồ thị đặc tuyến ra ta có thể nhận xét rằng: vùng gần gốc ở đó ID tăng tuyến tính theo UDS và ít phụ thuộc vào giá trị UGS, vùng bão hòa lúc đó ID chỉ phụ thuộc mạnh vào giá trị của UGS, phụ thuộc yếu vào UDS, vùng đánh thủng lúc UDS có giá trị khá lớn.
· Các tham số đặc trưng cho tranzito MOSFET

Các tham số của MOSFET cũng tương tự như JFET gồm có: hỗ dẫn S của đặc tính truyền đạt, điện trở trong ri, điện trở vào rv, và các nhóm tham số giới hạn là: điện áp khóa UGSO , điện áp thắt hay điện áp máng – nguồn bão hòa UDSO …

· Cách mắc của tranzito trường FET

Tương tự như mắc tranzito lưỡng cực thì mắc FET ta cũng có 3 cách mắc đó là: Mắc máng chung MC, mắc nguồn chung NC và mắc cửa chung.
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