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- Felhasznalt irodalom

 Sulinet Tuddsbazis: Unipolaris tranzisztorok

1 Electronics Tutorials: The MOSFET

(d CONRAD Elektronik: Elektronikai kiséletez6 készlet utmutatdja
 Talking Electronics: The MOSFET
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FET = Field Effect Transistor, azaz térvezéerlésd tranzisztor. A Drain (nyel8) és
Source (forras) elektrodak kozott folyd dramot a Gate (kapu) elektrédara
kapcsolt feszultség elektromos tere szabalyozza. Sokféle fajtaja van, melyek
felépitésben, miikodésben és tulajdonsagaikban eltérnek.
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Az alabbi dbrakon egy n-csatornas térvezérlésl rétegtranzisztor (N-JFET)
felépitését és mikodését mutatjuk be. A D kollektor és az S emitter az n-tipusu
gyengeén szennyezett félvezetd csatorna végeire csatlakoznak. A G
vezérl6elektroda a p-tipusu réteghez csatlakozik. A zardiranyu G-S el6feszités
novelése esetén a kiuritett rétek kiterjeszkedik, s a D-S aram lecsokken
(viselkedése és jelleggorbéje az elektroncsoves triddara hasonlit).
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y %’4\ MOSFET (szigetelt vezérloelektrédaju FET)

1. Onvezetéses (kiliritéses) MOS FET
Pozitiv G-S vezérlbfesziiltség esetén a Gate oldal pozitiv, a csatorna D
pedig negativ toltéseket akkumulal, mintha a szennyezettséget noveltik

volna meg -> a FET jobban vezet. Negativ G-S fesziltség esetén a G
csatornaban pozitiv lyukak jelennek meg, amelyek az elektronokkal
rekombinaléodnak ->a FET kevésbé vezet.

Végeredményben a csatornaban akkumulalt toltéshordozdok szamaval S
szabalyozzuk az eszkdz m(ikodési tartomanyat.
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;?; %’@ff\MOSFET (szigetelt vezérlbelektréodaju FET)

2. Onzaré (névekményes) MOS FET (n-csatornas)
A tranzisztor aktiv része egy p-tipusu, gyengén szennyezett Si alapkristaly D
(szubsztrat). Az alapkristalyban két er6sen szennyezett n-tipusu vezet6
szigetet alakitanak ki, amelyek csatlakozassal ellatva a tranzisztor S (forras)

és D (nyel8) elektrédajat alkotjdk. A tranzisztor alaphelyzetben nem vezet. G
Ha a G (kapu) elektrédara pozitiv fesziltséget kapcsolunk, a szubsztratban
talalhato kisebbségi toltéshordozo elektronok kozvetlenil a

szigetel6réteghez vandorolnak és az S és D elektroda kozott egy N-tipusu S
vezetBcsatornat alkotnak. To(ma)
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7793 Adatlapok olvasdsa

Absolute Maximum: az a hatar, ahol BS170
tonkremegy az eszkoz, ha atlépjik a orain
megadott értékeket!

F_K

Gate

|
FAIRCHILD

]
SEMICONDUCTOR®

BS170 / MMBF170
N-Channel Enhancement Mode Field Effect Transistor

Absolute Maximum Ratings T.=25°C unless otherwise noted

O Source

Symbol Parameter BS170 MMBF170 Units
Voss Drain-Source Voltage 60 v
Voer Drain-Gate Voltage (Rgg = TM0) 60 A
Vass Gate-Source Voltage + 20 V

Io Drain Current - Continuous 500 500 A
- Pulsed 1200 800
Ty Tt Operating and Storage Temperature Range - 55 to 150 =C
T Maximum Lead Temperature for Soldering 300 °C
Purposes, 1/16" from Case for 10 Seconds
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sAals. 1
7, Adatlapok olvasdsa

f Electrical Characteristics T,=25°C unless otherwise noted

Symbol Parameter Conditions Type Min. | Typ. | Max. | Units
OFF CHARACTERISTICS

BVpgs | Drain-Source Breakdown Voltage |Vgg = 0V, Ip = 100pA All 60 W

lpes | Zero Gate Voltage Drain Current | Vpg = 25V, Vg =0V All 0.5 .

lzgsg | Gate - Body Leakage, Forward Vies = 15V, Vpg = 0V All 10 nA
ON CHARACTERISTICS (Notes 1)

Vasiny | Gate Threshold Voltage Vps = Vs, Ip = TmA All 0.8 2.1 3 W
Rpsion) | Static Drain-Seurce On-Resistance |Vgg = 10V, 15 = 200mA All 1.2 5 0

A BS170 mint kapcsold: 5 V-os jellel akar 0.5 A kapcsolhato, 1 V maradékfesziiltség mellett...
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U:}s =10V i:;l""’#
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/47%@%2 A MOSFET mint kapcsolé

A. Ha a kapu elektrédat 0 koruli alacsony fesziltségre (L) kapcsoljuk, akkor a tranzisztor
nem vezet, a forras és a nyel6 kozott kozelitbleg a tapfesziiltség mérhetd.

B. Ha a ndvekményes, n-csatornas MOSFET kapu (G) elektrédajara pozitiv fesziltséget
kapcsolunk (H), a tranzisztor vezet, a forras (S) és nyel6 (D) elektrédak kozt csak 100 mV

nagysagrend( maradékfesziltség mérhetd.
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7/ A MOSFET mint kapesols

-

Vdd: 6 Volt

Az alabbi kapcsolas a foldelt
emitteres NPN tranzisztoros
kapcsolashoz hasonlo. A

* Feszliltségvezérlés miatt nem kell soros
ellenallas a bemenetre.

* A Gate és a fold kozé kotott ellenallas /
megakadalyozza, hogy a lebeg6 Bemenet & |
bemenet esetleges feltolt6dése kinyissa 0—0——{
a tranzisztort. ®

« Az 1N4148 didda az induktiv terhelés S 10k
miatt szikséges védelem.

e A kondenzator a kefés motor szikrazasa
miatti zavarokat szdri.
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FET alkalmazasi példa: Vonalkovet6 robot kapcsoléelemeiként (motorok, LED-ek vezérlése)

4 x AA Battery i1 Vee: 3.3 Volt http://www.ermicro.com/blog
6 Volt Vin ACS1722A Vout 3.3 Volt R5

e 47K
R1 ACS1722A Spy-Bi-Wire (2-wire JTAG)

GND c2 Programmer/

RESET Debugger Terminal BS170
47uF '
T | [e] v

470

2 T

@ RST/SBWTDIO

@1+—@ TEST/SBWTCK
Ny Power -Vout
N Ep “GND
Vin
L % Ds
MVce: 3.3 Volt Vid: € Volt p ©
L 4 ® c3
0.1 uF
! R6 R7
D1 c4 D2 c5
M1 . ulll 1IN 220 220
IC2 x LEFT o_1u|=x 0.1uF
1N4148 1N4148
R3 R4 ve—i 1 w w
5 PN Left Right
22K § 22K§ % g
P1.0 LED LED
: - = °
4 MSP430G2231 . TR1 o I TR2 B s
S b | BS170 — | BS170 — IBS170
P1.aiAd = © s s s
7
P1.5/A5 4
4 4 -
74 74 2011, Circuit Designed by RWB RS R9 R10
Left Righ 10K 10K 10K
LDR LDR
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sARb 7 1
7 Egyszeri FET-es kapcsolasok

A MOSFET vezérelt arama (D-S kozott) a G és S kozé I
kapcsolt fesziltségtdl. Ha G-re legalabb kb. 2V pozitiv A
feszultség jut, a tranzisztor vezet. A G kivezetés teljesen - E [

LA

szigetelt, és egy kis, kb. 60 pF-os kondenzatort képez. .
Ezért, ha a Gate egyszer fel lett toltve, a Gate-feszlltség D
sokaig fennmarad.

1. feladat: Epitsiik meg a
kapcsolast, majd az A-B
pontok zarasaval toltsuk fel a
G elektrodat!

2. feladat: A C-D pontok
zarasaval sussuk kia G
elektrodat!

" ® ¢ o O O 0 0 0 o ° @ 9o 0 @ 0 @ ¢ 0 @

Forras: Conrad Elektronikai
kisérletez6készlet mintapéldaja,
15. MOSFET-es érintés érzékel6

Figyelem: Vigyazzunk a Gate bemenetre, ami kiildndsen érzékeny a statikus toltésekre! lépés
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7/ %X LED fényerejének viltoztatisa
Ha beiktatunk egy kondenzatort a Gate és Drain

kozé, a ,teljesen be” és ,teljesen ki“ kozotti
allapotok is fennmaradhatnak. Ha a Gate feszultség
csokken, a Drain-aram kisebb lesz, a LED fényereje
csokken.

o

= - e ]

A
* Az A és B kontaktusok érintésekor a LED Lo ° Tn -
fényesebben vilagit. c N
 AC és D-t kontaktusok érintésekor a LED D o
elhalvanyodik.
Megjegyzés: Az érintésre adott valasz sebessége
kildonboz8. A fényerd névekedés a nagyobb 3. feladat: Az 1. feladatnal
tolt6fesziltség miatt gyorsabb, mint az megepitett aramkort
elhalvdnyodas. egeszitsik ki egy
kondenzatorral a fenti abran
Forras: Conrad Elektronikai |lathatd modon! Vizsgadljuk meg
kisérletez6készlet mintapéldaja, az aramkor mikodését!
15. Erintésérzékeld dimmer

Figyelem: Vigyazzunk a Gate bemenetre, ami kiilondsen érzékeny a statikus toltésekre!
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PN :»f;':t% | v sy W
N Egyperces (dozito

A nyomdégomb megnyomasakor a LED
bekapcsol, és korulbelll egy percig vilagit. , 22k
Az atmenet a be- és és kikapcsolas kozott é\

lagy, de viszonylag gyors. A kondenzator 9 V- |
ra toltédik fel. Kistlni a 470-kQ-os K
ellenallason keresztlil fog. Amig a Gate
feszultség kb. 2,6 V f6lott van, a FET vezet, 470k [] == 100y 4@> BC547
és bazisarammal latja el az NPN tranzisztort, 22k
amely a LED-et bekapcsolja.

> grin

i) BS170

BS17Q BC337

<« | Forras: Conrad Elektronikai
e+ | kisérletez6készlet

E K . | mintapéldaja,
= -im.u- * << | 20. Egyperces vilagitas

fritzing 22k 470k 22k
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7/ %%  Harom LED-es villogé

- 4
f'
Forrds: www.talkingelectronics.com/projects/MOSFET/MOSFET.htm|

Bv-12v
Mindharom FET bemenete toltési és W '\ \ \
kisttési fazisokon megy keresztul, de o — 230R 230R w4
faziseltolassal. BS170 0 D o— S

Py 1M  RTY 1 1M G,

’ ’ ’ e e o ‘JE) 7 E) e E) ZHT000
Végeredményben a harom LED kozul .| s .| S .| s o SNTOO0
valamelyik mindig kikapcsolt =2z —|—2u2 =22 use 47k
allapotban van, kett6 pedig vilagit.

Az aramkort a szimulatorban is
kiprébalhatjuk. A szimulaciéhoz
az id6allandot a szazadrészére
csokkentettiik, hogy a jelalak
attekinthet6 legyen.

Szimulator:
www.falstad.com/circuit/
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