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I. Đại cương và phân loại

   - FET ( Field Effect Transistor) - Transistor trường : hoạt động dựa trên nguyên lý hiệu ứng trường , điều khiển độ dẫn điện của đơn tinh thể bán dẫn nhờ tác dụng của 1 điện trường ngoài.

  - Có 2 loại:

   + Transistor trường nối (JFET-Junction FET.

   + Transistor có cổng cách điện ( IGFET- Insulated Gate FET hay MOSFET – Metal Oxide Semiconductor : Kim loại- oxid-bán dẫn).
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a). JFET b). MOSFET kênh sẵn c). MOSFET kênh cảm ứng
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Kí hiệu:
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¢). MOSFET kénh cam tng




II. JFET

1. Cấu tạo
· Có 2 loại JFET : kênh n và kênh P.

· JFET kênh n thường thông dụng hơn.

· JFET có 3 cực: cực Nguồn S (source); cực Cửa G (gate); cực Máng D(drain). 

· Cực D và cực S được kết nối vào kênh n.

· cực G được kết nối vào vật liệu bán dẫn p.
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2. Hoạt động

Sơ đồ mạch JEFT
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a/ JFET kénh N b/ JFET kénh P




· VGS >0  nối pn phân cực thuận  và do đó sẽ có dòng điện từ cực nguồn S đến cực thoát D lớn nhưng không điều khiển được 

a.VGS = 0 V  và VDS >0 : 
   Nối pn phân cực nghịch tạo thành vùng hiếm 2 bên mối nối , khi VDS càng lớn vùng hiếm càng rộng làm thắt chặt đường đi của điện tử tự do bị hút về cực thoát.

Kết quả :  khi VDS nhỏ dòng thoát ID tăng nhanh, khi VDS càng lớn dòng thoát tăng chậm, khi VDS đủ lớn vùng hiếm làm nghẽn kênh (,dòng thoát bão hòa IDSS( do dòng ID có trị lớn nhất và không thay đổi),và điện thế nghẽn Vpo ( do VGS=0V)

b.Khi cho VDS = h.s và VGS<0:
· Khi VGS <0 ( VGS1 = -1V): Nối pn phân cực nghịch, vùng hiếm lớn hơn khi VGS = 0V( dòng thoát ID có trị nhõ hơn và trị số điện thế nghẽn Vp1 cũng nhỏ hơn Vpo.

· Khi cho VGS càng âm ( VGS2 =-2V),vùng hiếm càng tăng ,kênh càng hẹp hơn , dòng ID càng nhõ hơn nữa và Vp2 < Vp1.

· Khi VGS âm đủ lớn( thí dụ VGS = - 5V) , vùng hiếm quá lớn làm kênh bị tắt, dòng ID =0, và điện thế phân cực cổng - nguồn là điện thế ngưng VGSOFF = - Vpo .
Kết luận:

   
JFET  kênh N có 3 chế độ hoạt động cơ bản khi VDS >0:

VGS = 0, JFET hoạt động bảo hòa, ID=Max


VGS < 0, JFET hoạt động tuyến tính, ID↓


VGS =-Vngắt, JFET ngưng hoạt động, ID=0
3. Các đường đặc tuyến:
- Đặc tuyến truyền đạt
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- Đặc tuyến ra
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4. Các cách mắc của JFET trong sơ đồ mạch
- Sơ đồ cực nguồn chung:
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 Đặc điểm của sơ đồ cực nguồn chung:


+ Tín hiệu vào và tín hiệu ra ngược pha nhau.


+ Trở kháng vào rất lớn Zvào = RGS ≈ ∞


+ Trở kháng ra Zra = RD // rd


+ Hệ số khuếch đại điện áp μ ≈ S rd > 1


+ Đối với transistor JFET kênh N thì hệ số khuếch đại điện áp khoảng từ 150 lần đến 300 lần, còn đối với transistor JFET kênh loại P thì hệ số khuếch đại chỉ bằng một nửa là khoảng từ 75 lần đến 150 lần.
- Sơ đồ mắc cực máng chung:
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    Đặc điểm của sơ đồ này có:

+ Tín hiệu vào và tín hiệu ra đồng pha nhau.

+ Trở kháng vào rất lớn Zvào = RGD = ∞

+ Trở kháng ra rất nhỏ 

+ Hệ số khuếch đại điện áp μ < 1

+ Sơ đồ cực máng chung được dùng rộng rãi hơn, cơ bản là do nó giảm được điện dung vào của mạch, đồng thời có trở kháng vào rất lớn. Sơ đồ này thường được dùng để phối hợp trở kháng giữa các mạch. 

- Sơ đồ mắc cực cửa chung:
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III. MOSFET
1. Giới thiệu về Mosfet
     Mosfet là Transistor hiệu ứng trường  ( Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor ) là một Transistor đặc biệt có cấu tạo và hoạt động khác với Transistor  thông thường mà ta đã biết, Mosfet có nguyên tắc hoạt động dựa trên hiệu ứng từ trường để tạo ra dòng điện, là linh kiện có trở kháng đầu vào lớn thích hợn cho khuyếch đại các nguồn tín hiệu yếu, Mosfet được sử dụng nhiều trong các mạch nguồn Monitor, nguồn máy tính .

2. Cấu tạo và ký hiệu của Mosfet.
   * Cấu tạo của Mosfet.
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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 UGScàng lớn thì điện trở RDS càng nhỏ.
 * Kí hiệu
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3. Nguyên tắc hoạt động của Mosfet
    Mạch điện thí nghiệm.
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Mạch thí nghiệm sự hoạt động của Mosfet
· Thí nghiệm : Cấp nguồn một chiều UD qua một bóng đèn D vào hai cực D và S của Mosfet Q (Phân cực thuận cho Mosfet ngược) ta thấy bóng đèn không sáng nghĩa là không có dòng điện đi qua cực DS khi chân G không được cấp điện.

· Khi công tắc K1 đóng, nguồn UG cấp vào hai cực GS làm điện áp UGS > 0V => đèn Q1 dẫn => bóng đèn D sáng.

· Khi công tắc K1 ngắt, điện áp tích trên tụ C1 (tụ gốm) vẫn duy trì cho đèn Q dẫn => chứng tỏ không có dòng điện đi qua cực GS.

· Khi công tắc K2 đóng, điện áp tích trên tụ C1 giảm bằng 0 =>  UGS= 0V  => đèn tắt

· => Từ thực nghiệm trên ta thấy rằng : điện áp đặt vào chân G không tạo ra dòng GS như trong Transistor thông thường mà điện áp này chỉ tạo ra từ trường => làm cho điện trở RDS giảm xuống .
4.Cách mắc MOSFET

· Có 3 cách mắc, tương tự như JFET
     2 cách thông dụng nhất là cực D chung và cực S chung









