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Bolim 3. : FET Transistorler

BJT ler akim-kontrolli devre elemanlari iken FET lerler voltaj-kontrolludur. FET lerin
giris empedansi ¢ok ylksektir. Tipik olarak 1 MQ ile birkag yuz MQ araligindadir. Bu
degerler BJT lerin giris empedansi degerleri ile kiyaslandiginda oldukca yuksektir ve AC
sinyal yukselteci tasarimlari icin istenilen bir 6zelliktir. BJT’ler de FET lere nazaran giris
sinyalindeki degisimlere daha duyarlidir. Bu nedenle BJT ler icin voltaj kazanci FET lere
kiyasla oldukca fazladir. FET lerin sicak stabilitesi BJT’lere kiyasla daha iyidir. FET ler
BJT lere gore daha kuclktur ve bu nedenle entegre devrelerde daha cok tercih
edilirler.

Degisik FET turleri mevcuttur: JFET, MOSFET, MESFET gibi.



Bu derste gorecegimiz FET turleri:

s JFET
» n-kanalli JFET
» p-kanalli JFET
**MOSFET
» Enhancement MOSFET
® n-kanalli Enhancement MOSFET
= p-kanalll Enhancement MOSFET
» Depletion MOSFET
= n-kanalli Depletion MOSFET
= p-kanalli Depletion MOSFET



FET'ler 3 bacakl devre elemanhdir.
FET lerin voltaj kontrolli olarak ¢alismasi musluk analojisi izerinden 6rneklenebilir.

Sors Su basinci dreyn-sors arasinda uygulanan voltaja benzetilebilir.
Geyt u.F FET lerde geytten uygulanan voltaj sayesinde dreyn-sors arasindaki
i akim kontrol edilebilmektedir. Musluk 6rneginde ise bu islem ilgili
@ .n ekilde geyt olarak isimlendirdigimiz vana araciligiyla
gerceklestirilmektedir.

Sekil 3.1. ilgili Sekil



Bolim 3.1. : JFET lere ait Bazi Onemli Parametre ve lliskiler

JFET bacak isimleri: geyt (gate), dreyn (drain) ve sors (source)’tur. JFET simgesi ve ilgili
bacaklar Sekil 3.2.”de verilmistir.
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JFET sembolleri: (a) n-kanal (n) p-kanal
Sekil 3.2. ilgili Sekil

® \/gs= 0V iken dreyn-sors arasi akim maksimum olup Ipss olarak isimlendirilir.
n-kanal JFET icin Ves< O V iken dreyn-sors arasi akim icin lpss’"den daha kicuk
degerler elde edilir.



p-kanal JFET icin Ves> 0 V iken dreyn-sors arasi akim icin Ipss’den daha ktgtk

degerler elde edilir.
® Dreyn-sors arasindan akan akimin sifirlandigi Vgs degeri Vp olarak adlandirilir.

2
° Ip = IDSS( — I;—G:) (JFET’ler igin akim formilsi)

® n-kanal JFET lere ait tipik Ip — V5 ve Ip — Vs grafikleri Sekil 3.3.’te verilmigtir.
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Sekil 3.3. ilgili Sekil



e p-kanal JFET lere ait tipik Ip — V5 ve I — Vs grafikleri Sekil 3.4.’te verilmistir.
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Sekil 3.4. ilgili Sekil

® n-kanal bir JFET icin Vs < 0V iken, p-kanal bir JFET igin V5 = 0 V'tur.
Dolayisiyla n-kanal bir JFET icin Vp < 0 V iken, p-kanal bir JFET icin Vp> 0 V'tur.

o [ =1

e [ =0mA



Ozetle;
Ves=0V iken igin lps= Ipss
VGS —_ VP iken |D5= 0 mA

Ornek: Ip — V¢ grafigini JFET parametrelerinin Ipss= 12 mA ve Vp = -6 V oldugu
durum icin ciziniz.

Cevap: Once grafik Gizerinde belirli noktalari JFET ler icin akim formiliind kullanarak
isaretleyelim.

Io= lpss=12 MA = V= 0V

Io= lpss/2=6 MA — Vo= -1.75 V
Io= lpss/4=3 MA > Vo= -3V
Ib=0mMA > Voo = Vp=-6V

lIgili grafik Sekil 3.5.”te verilmistir.



M, (mA) llgili grafikten soruda verilen JFET’in n-kanal bir JFET
12 1,-1,.-2on Oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 3.5. ilgili Sekil

Ornek: I, — V¢ grafigini JFET parametrelerinin Ipss=4 mA ve Vp = 3 V oldugu durum
icin ciziniz.

Cevap: Once grafik Gizerinde belirli noktalari JFET ler icin akim formiliind kullanarak
isaretleyelim.



lp=lpss=4 MA - V=0V

Io= Iss/2=2 MA = V= 0.88V

Io= Iss/a=1 MA = V= 1.5 V
Ib=0MA = Vg = Vp=3V

llgili grafik Sekil 3.6.’da verilmistir.

Sekil 3.6. ilgili Sekil
llgili grafikten soruda verilen JFET’in p-kanal bir JFET oldugu anlasiimaktadir.



BSlim 3.2. : Depletion MOSFET lere ait Bazi Onemli
Parametre ve lliskiler

® n-kanal bir Depletion MOSFET igin I/, < 0V iken, p-kanal bir MOSFET i¢in Vp >0
V’tur. (JFETin aynisi)
¢ n-kanal Depletion MOSFET icin Vs > 0 V degerlerini alabilir. Vg > 0 Vigin
Ip > Ipgs degerlerini alabilir. (JFET ten farkh)
p-kanal Depletion MOSFET i¢in V;s < 0 V degerlerini alabilir. V;¢ < 0 Vigin
Ip > Ipss degerlerini alabilir. (JFET ten farkli)

e JFET teki akim formulli aynen gecerlidir:

2
VGS

Ip =1 (1 — —)
D = Ipss v,
® n-kanal Depletion MOSFETlere ait tipik I — Vs ve I — Vs grafikleri Sekil

3.7./de verilmistir.
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Sekil 3.7. ilgili Sekil

Sekil 3.7."den gorilecegi lUzere n-kanal Depletion MOSFET'te Vs > 0 V degerleri
icin Ipss’den daha buyuk degerler elde edilebilmektedir.

e p-kanal Depletion MOSFET lere ait tipik I — V5 ve I — Vs grafikleri Sekil
3.8.”de verilmistir.
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Sekil 3.8. ilgili Sekil

Sekil 3.8."den gorilecegi lUzere p-kanal Depletion MOSFET'te Vs < 0V degerleri
icin Ipss’den daha buyuk degerler elde edilebilmektedir.



Ornek: I, — V¢ grafigini Depletion MOSFET parametrelerinin Ipss= 10 mAve Vp = -4 V
oldugu durum icin ¢iziniz.

Cevap: Once grafik tzerinde belirli noktalari Depletion MOSFET’ler icin akim
formulina kullanarak isaretleyelim.

Ves =Vp =-4V > I =0mA

Ves =Vp/2=-2V -1, =2.5mA
Ves =Vp/4=-1V > I, =5.625 mA
Ves=Vp =0V — I =10 mA

Ves = Vo =1V = I, = 15.625 mA
llgili grafik Sekil 3.9.’da verilmistir.
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Sekil 3.9. ilgili Sekil
Igili grafikten soruda verilen Depletion MOSFET’in n-kanal bir Depletion MOSFET
oldugu anlasiimaktadir.



n-kanal ve p-kanal Depletion MOSFETlere ait simgeler Sekil 3.10.”da verilmistir.

D D
G I G I
S S
(a) n-kanal Depletion MOSFET (b) p-kanal Depletion MOSFET

Sekil 3.10. ilgili Sekil



BAlim 3.3. : Enhancement MOSFET lere ait Bazi Onemli

Parametre ve lliskiler

Enhancement MOSFET lere ait akim denklemi JFET ve Depletion MOSFET ler icin
kullanilan ortak akim denkleminden farklidir:

Ip = k(Vgs — VT)Z
Ip
(Ves = Vr)?
seklindedir. Burada;
k; sabit olup birimi A/V?,

V; Dreyn akiminin baglamasina sebep olan minimum Vs degeridir.

k =

® n-kanal Enhancement MOSFET lere ait tipik I — Vg ve Ip — Vg grafikleri Sekil
3.11.”de verilmistir.
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Sekil 3.11. ilgili Sekil

® p-kanal Enhancement MOSFET lere ait tipik I — V¢ ve I — Vs grafikleri Sekil
3.12.'de verilmistir.
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Sekil 3.12. ilgili Sekil

n-kanal ve p-kanal Enhancement MOSFET lere ait simgeler Sekil 3.13."te verilmistir.



(a) (b)

(a) n-kanal Enhancement MOSFET
(b) p-kanal Enhancement MOSFET

Sekil 3.13. ilgili Sekil



