Laboratory work #15

Researching the characteristics of MOSFETs using Electronics Workbench software.
Task 1

Study the following terms:
1. Напруга відсічення, В (Threshold voltage VТО [VTO]) — напруга між затвором і витік польового транзистора з р-п переходом чи з ізольованим затвором, що працюють у режимі збіднення, при якому струм стека досягає заданої низької напруги. Для транзисторів з ізольованим затвором, що працюють у режимі збагачення, цей параметр називається граничною напругою 

2. Коефіцієнт пропорційності, А/В2 (Transconductance coeificient А [КР]).
3. параметр модуляції довжини каналу, 1/В (Channel-length modulation lm[LAMB-DA]).
4. Об’ємний опір області стоку, Ом (Drain ohmic resistance Rd [RD]). 
5. Об'ємний опір області витоку, Ом (Source ohmic resistance Rs [RS]).
6. Струм насичення p-n переходу, A (Gate-junction saturation current Is [IS]) тільки для польових транзисторів p-n переходом.

7. Ємність між затвором і стоком при нульовому зсуві, Ф (Zero-bias gate drain junction capacitance Cgd [CGD]).
8. Ємність між затвором і витоком, при нульовому зсуві, Ф (Zero-bias gate source junction capacitance Cgs [CGS]).
9. Контактна різниця потенціалів p-n переходу, B (Gate junction potential pb[PB] )– тільки для польових транзисторів з p-n переходом. 


Fig.15.1 The parameters window for N-channel JFETs
10. Поверхневий потенціал, В (Surface potential ph [PHI]).

11. Коефіцієнт впливу потенціалу підкладки на граничну напругу, В1/2 (Bulk-threhold parametr g [GAMMA]).

12. Ємність між затвором і підкладкою, Ф (Gate-bulk capacitance Cgb[CGB]).

13. Ємність донної частини переходу стік-підкладка при нульовому зсуві, Ф (Zero bias bulk- drain junction capacitance Cbd [CBD]).

14. Ємність донної частини переходу джерело-підкладка при нульовому зсуві, Ф (Zero-bias bulk-source junction capacitance Cbs [CBS])

15. Напруга інверсії приповерхнього шару підкладки, В (Bulk-junctimli potentisd рв [РВ]).

EWB 5.0 has the enlarged number of MOSFETs. 
They are placed in 3 dialog boxes.

They use the following additional parameters:

· LD – довжина області бічної дифузії, м; 

· RSН — питомий опір дифузійних областей джерела і стоку. Ом;

· JS — щільність струму насичення переходу стік -підкладка, А/м2;

· CJ — питома ємність донної частини р-п- переходу стік -підкладка при нульовому зсуві, Ф/м2;

· CJSW — питома ємність бічної поверхні переходу стік -підкладка, Ф/м;

· МJ-коефіціент плавності переходу підкладка-стік ;

· СGSо-гранична ємність перекриття затвор- (за рахунок бічної дифузії), Ф/м;
· CGDO — питома ємність перекриття затвор-стік на довжину каналу (за рахунок бічної дифузії), Ф/м; 
· CGBO — питома ємність перекриття затвор-підкладка (унаслідок виходу області затвора за межі каналу), Ф/м;

· NSUB— рівень легування підкладки, 1/див3;

· NSN– щільність повільних поверхневих станів на границі кремній підзатворний оксид 1/див3;

· TOX – товщина оксиду, м;

· TPG -легування затвора; +1 — домішкою того ж типу, як і для підкладки, -1 домішкою протилежного типу, 0 – металом;

· UO -рухливість носіїв струму в інверсному шарі каналу, див2/У/з; 

· FC – коефіцієнт нелінійності бар'єрної ємності прямо зміщеного переходу підкладки; 
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Fig.15.2 – the dialog box for MOSFETs parameters. 
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Fig.15.3 – the dialog box for MOSFETs parameters. 
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Fig.15.4 – the dialog box for MOSFETs parameters. 

Task 2

Researching the characteristics of N-channel JFET (2N4391) according to European Space Component Coordination program.

1. Construct the circuit according to Fig.15.5.
2. Use the function generator as the pulse input.  
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NOTES:

1. Pulsed measurement: Pulse Width < 300us, Duty Cycle < 2%.

2. For AC characteristics read and record measurements shall be performed on a sample of 32
‘components with O failures allowed. Alternatively a 100% inspection may be performed.

3.ty tyony 4 ANC gy Sl be measured using the following test circuit. The input waveform shall be

supplied by a pulse generator with the following characteristics: Z,,

500, t,

< 500ps, Pulse

Width = fus, Duty Cycle = 10%. The output wavefom shall be monitored on an oscilloscope with
the following characteristics: Z, = 500, 1, < 400ps.
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Fig.15.5 The testing circuit for N-channel JFETs
Task 3

Researching switching circuits

Construct the circuit according to Fig.15.6.
Define the oscillograms of output voltage.
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Fig.15.6
Task 4

Researching output and transfer characteristics of JFET.
Construct the circuit according to Fig.15.7.
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Fig.15.7

Define the dependence of 
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Construct corresponding characteristics.

Your report must contain the circuits and characteristics of operational amplifiers.

Question list

MOS Capacitors

Flat-band diagram

MOSFET semiconductors

Circuit symbols
Field Effect Transistors

Summary of Bipolar Junction Transistors

Summary of Field Effect Transistors

The Field Effect Transistor Family-tree

The Junction Field Effect Transistor

The MOSFET

Depletion-mode MOSFET

Enhancement-mode MOSFET

The MOSFET as a Switch

Power MOSFET Motor Control

The schematic symbols for p- and n-channel MOSFET s 

(полевой транзистор со структурой металл - оксид - полупроводник, (полевой) МОП-транзистор). 

JFETs (полевой транзистор с управляющим p-n-переходом)

Depletion mode MOSFET (полевой транзистор, работающий в режиме обеднения)

Enhancement Mode MOSFET (МОП-транзистор, работающий в режиме обогащения, обогащенный МОП-транзистор)

MEtal-Semiconductor-Field-Effect-Transistor (MESFET) (полевой транзистор с барьером Шотки)

Schottky barrier
MOSFET amplifier
PAGE  
5

_1332951570.unknown

_1332951632.unknown

_1332951540.unknown

