
pewnym szczególnym rodzajem tranzystora polowego, a mianowicie tranzysto-
rem MOSFET (metal-oxide-semiconductor-field-effect transistor — tranzystor
polowy metal–tlenek–półprzewodnik). Tranzystor MOSFET znajduje tak wiele
zastosowań, że można by go nazwać wołem roboczym współczesnego przemysłu
elektronicznego.

W wielu zastosowaniach tranzystor MOSFET pracuje wyłącznie w dwóch
stanach: z włączonym prądem źródło–dren IDS (bramka otwarta — stan ON) lub
z wyłączonym prądem źródło–dren IDS (bramka zamknięta — stan OFF). Pierw-
szemu z nich możemy przypisać wartość 1, drugiemu zaś 0 w systemie dwój-
kowym, na którym oparte jest działanie cyfrowych układów logicznych. Przełą-
czanie pomiędzy stanami ON i OFF w tranzystorze MOSFET może odbywać się
z dużą częstością. W efekcie w obwodach zbudowanych na tych tranzystorach
można bardzo szybko przetwarzać dane zapisane w logice binarnej. W układach
elektronicznych wszelkiego rodzaju stosuje się standardowo tranzystory MOSFET
o rozmiarach rzędu 500 nm, a więc rzędu długości fali światła żółtego.

Rys. 42.18. Obwód elektryczny z tran-
zystorem polowym, w którym elektrony
płyną ze źródła S do drenu D. (Zgod-
nie z konwencją prąd IDS płynie w prze-
ciwnym kierunku). Natężenie prądu IDS

sterowane jest polem elektrycznym wy-
twarzanym w tranzystorze przez przyło-
żenie napięcia do bramki G

Na rysunku 42.19 pokazano podstawowe elementy budowy tranzystora
MOSFET. Podłoże stanowi monokryształ krzemu lub innego materiału półprze-
wodnikowego, który domieszkuje się nieznacznie tak, aby otrzymać półprzewod-
nik typu p. W takim podłożu tkwią dwie „wyspy” silnie domieszkowane tak,
aby otrzymać półprzewodnik typu n, stanowiące dren D i źródło S. Dren i źró-
dło połączone są cienkim kanałem materiału typu n, zwanym kanałem typu n.
Na powierzchni kryształu umieszczona jest cienka izolująca warstwa dwutlenku
krzemu (stąd O w nazwie MOSFET). Do warstwy tej przyłączone są dwa meta-
liczne kontakty do drenu D i źródła S. Nad kanałem typu n znajduje się cienka
warstwa metalu (stąd M w nazwie MOSFET) tworząca bramkę G. Zauważ, że
bramka G nie ma bezpośredniego kontaktu elektrycznego z pozostałymi elektro-
dami i podłożem, gdyż jest od nich oddzielona izolującą warstwą tlenku.

Rys. 42.19. Tranzystor MOSFET —
szczególny typ tranzystora polowego.
Natężeniem prądu IDS płynącego kana-
łem typu n można sterować zmieniając
różnicę potencjałów VGS przyłożoną po-
między źródłem S a bramką G. Obszar
zubożony istniejący pomiędzy materia-
łem typu n i podłożem typu p nie został
pokazany

Załóżmy najpierw, że źródło S i podłoże typu p są uziemione (tzn. mają
potencjał zerowy), bramka G zaś nie jest podłączona do żadnego źródła siły
elektromotorycznej. Przyłóżmy pomiędzy drenem a źródłem takie napięcie VDS,
żeby potencjał drenu był dodatni. W takim wypadku ze źródła do drenu kana-
łem typu n płynąć będą elektrony. Prąd IDS płynący przez obszar typu n będzie
konwencjonalnie skierowany od drenu do źródła, tak jak to pokazano na ry-
sunku 42.19.

Przyłóżmy następnie do bramki takie napięcie VGS, żeby miała ona niższy po-
tencjał niż źródło. Ujemny potencjał bramki G powoduje powstanie w strukturze
tranzystora pola elektrycznego (stąd tranzystor polowy), które będzie starało się
wypychać elektrony z kanału typu n do podłoża. Zwiększa to szerokość obszaru
zubożonego istniejącego pomiędzy kanałem a podłożem. Poszerzenie obszaru
zubożonego odbywa się kosztem kanału. Redukcja szerokości kanału wiąże się
ze zmniejszeniem liczby nośników ładunku, które w nim istnieją. To z kolei pro-
wadzi do wzrostu oporu tego kanału i w efekcie do zmniejszenia natężenia prądu
IDS. Dobierając odpowiednio wartość napięcia VGS, można ten prąd całkowicie
wyłączyć. W taki sposób zmieniając napięcie VGS, można przełączać tranzystor
MOSFET pomiędzy stanami OFF i ON.

Nośniki ładunku nie płyną przez podłoże, ponieważ: 1) jest ono słabo do-
mieszkowane, 2) nie jest dobrym przewodnikiem i 3) jest oddzielone od kanału
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