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1. Geschichte
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Julius Edgar Lilienfeld (1926) und Oskar Heil (1934) meldeten ihr Patent an.
Allerdings wurden die ersten MOSFETSs erst 1960 gefertigt, als sich eine gute
Halbleiter-Isolator-Grenzflache mit Silizium/Siliziumdioxid herstellen liel3.

2. Aufbau

MOS bedeutet Metall-Oxid-Halbleiterbauteil. Der MOS-FET wird auch als IG-FET
bezeichnet. Diese Bezeichnung kommt von Insulated (isoliertes) Gate und hangt mit
dem Aufbau des MOS-FET zusammen.

Substrat

Abb.1 MosFET

Auf dem Bild ist die Grundstruktur eines MOS-FET (n-
Kanal-Anreicherungstyp) zusehen.

Dieser Feldeffekttransistor besteht aus einem p-leitenden
Kristall, dem Substrat. In das Substrat sind zwei n-leitende
Inseln eindotiert. Der Kristall ist mit Siliziumdioxid (SiO5)
abgedeckt (Isolierschicht). Die n-leitenden Inseln sind aber

noch freigelegt und tGiber Kontakte nach auf3en gefuhrt (S und D). Auf dem
Siliziumdioxid ist eine Aluminiumschicht (Al) als Gate-Elektrode aufgedampft.
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Abb.3 MosFET
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3. Funktionsweise

Diese Beschreibung der Funktionsweise bezieht

sich auf den Anreicherungstyp. AulRerdem gibt es

auch noch den Verarmungstyp.

Der MOS-FET befindet sich im Sperr-Zustand,

s G D wenn keine positive Spannung zwischen Gate-
und Source-Anschluss anliegt(selbstsperrend).
Wird zwischen Gate und Source eine positive

n|~-#---"|n Spannung Ugs angelegt, dann entsteht im

/f \\ Substrat ein elektrisches Feld. Die Elektronen im

P p-leitenden Substrat werden vom positiven Gate-

Anschluss angezogen. Sie gelangen bis unter

das Siliziumdioxid, die Isolierschicht. Zwischen

Source- und Drain-Anschluss befindet sich nun

n-leitende Briicke

n-Kanal-MOSFET eine n-leitende Bricke. Die Leitfahigkeit dieser
sperrt é Briicke lasst sich durch die Gatespannung Ugs
steuern.
of{o=0a Die Vergrol3erung der positiven Gatespannung
Vos <Uth  fja Fos o >==°Y"" fiihrt zu einem Elektronentiberschuss an der
£° c s Briicke. Die Brucke wird leitfahiger.
o o Die Verringerung der positiven Gatespannung
n-Kanal-MOSEET fuhrt zu einer Verarmung der Elektronen an der
leitet £ Briicke, wodurch ihre Leitfahigkeit nachlasst.
Dadurch, dass die Siliziumdioxid-Schicht
of{lo=0n isolierend zwischen Aluminium und Substrat
Uos = Ui e mos=oo ["25 7OV ikt flieRt kein Gatestrom I, Zur Steuerung
o1 wird nur eine Gatespannung Ugs bendtigt. Die
\C Steuerung des Stromes Ip durch den MOS-FET
e o

erfolgt leistungslos.
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4. Kennlinienfeld
Das Kennlinienfeld ist fur alle MOSFET-Typen prinzipiell gleich. Dargestellt wird der
Zusammenhange zwischen dem Drain-Strom Ip und der Drain- Source-Spannung
Ups in Abhangigkeit von der Gate-Source-Spannung Ugs. Eine einzelne Ip-Ups-
Kennlinie unterteilt sich in drei Bereiche: den Sperrbereich, den linearen (aktiven)
Bereich und den Sattigungsbereich. Die Kennlinien sind durch weitere Effekte
(Temperatur, Substratvorspannung, etc.) beeinflussbar.

IDS

linearer
Bereich

Sattigungsbereich

>
ﬁBody-Diode UDS

Schwellenspannung

Die Schwellenspannung Uy, (threshold voltage) ist sehr wichtig bei der
Modellbetrachtung von einem MOSFET. Dabei entscheiden die Dotierungen von
Source, Drain und des Kanal-Gebietes tber die Grof3e der Schwellenspannung. Die
Schwellenspannung ist von der Temperatur abhéangig. Der Temperaturkoeffizient: a
und die Stutztemperatur: Ty (z.B. typische Betriebstemperatur) spielen eine
wesentliche Rolle.

Un <0V gy NMOS-Verarmungstyp und PMOS-Anreicherungstyp

U =0V gy NMOS-Anreicherungstyp und PMOS-Verarmungstyp (1V - 3V)
i (T) = Upno + a - (T — Tp)

Sperrbereich

Im Sperrbereich (Abschaltbereich, Subthreshold-Bereich, cutoff region) liegt die
Gate-Source-Spannung Ugs unterhalb der Schwellenspannung Uy.

In einfachen Modellen wird Ipso (Uas < Uw) =0 angenommen
Fir g < Uy, gitt

T Una Tl
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Linearer Bereich

Im linearen Bereich (aktiver Bereich, ohmscher Bereich [ohmic region]) liegt die
Gate-Source-Spannung Ugs Uber der Schwellenspannung Uy, sodass ein
durchgehender Kanal zwischen Drain und Source entsteht. Der Bereich wird durch
die Kennlinie der Grenzspannung Ups sat = Ugs — Ui begrenzt.

LTDS =~
FirUgs > Uy und (Ugs — Usn) > Ups git
) ) ) ) U 2
Ins = Kyjp- ((UGS —Usp) - Ups - %)

Sattigungsbereich

Im Sattigungsbereich (Abschnirbereich, saturation region) verlauft die Ip-Ups-
Kennlinie parallel zur Ups Achse. Real steigt der Drainstrom Ip aber weiterhin an.

Der Begriff Sattigung hat beim Bipolartransistor eine andere Bedeutung

FirlJgg > Uy und (Ugs — Usy) < Upg gt

Ky . ..
2”3 (Ugs - Uth)z

IDS:

5. Verwendung
Bei dem Einbau eines MosFETSs ist stet darauf zu achten, dass der Source-Eingang
auf der Masse liegt und der Drain am Potentialpohl an liegt. Die Beinchen sind nicht
immer in derselben Reihenfolge angeordnet, also ist es wichtig die Belegung der
Kontakte zu Uberprifen. Jetzt muss das Datenblatt konsultiert werden um ein
MosFET herauszusuchen, das die anliegende Drain — Source — Spannung und die
Strom an dem Drain-Anschluss aushalt. Gegeben falls muss noch die Gate-
Spannung an das MosFET angeglichen werden, dazu gibt es viele Mdglichkeiten,
wie zum Beispiel OPVs. Nach dem Einbau ist, eventuell eine Kiihlung fir den
MosFET ndtig. Ist der MosFET eine Ausfiihrung mit Loch so wird der kiihler mit
Warmeleitpaste bestrichen und an den MosFET geschraubt. Ist der MosFET jedoch
anders aufgebaut ist entweder kein Kuhler noétig, da die den MosFET umstrémende
Luft fir genug Kihlung sorgt, oder der Kuhlkérper wird einfach auf den MosFET
geklebt.
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6. Quellen

http://www.elektronik-kompendium.de/sites/bau/0510161.htm [13.05.2010] (14:36)

http://de.wikipedia.org/wiki/Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor
[13.05.2010](14:54)
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Bilder:
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