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  : MOSFETالمجال ذو الاوكسید المعدني  تأثیرترانزستور 
ترانزس تور ت أثیر المج ال ذو الاوكس ید المع دني ویتض ح من ھ إن أس اس الجھ از عب ارة ع ن ل وح تركی ب  ( 11)یب ین الش كل   

یدعى بطبقة الأساس حیث یتم ترسیب بقیة أجزاء الترانزستور على ھذه الطبقة وم ن ج اءت التس میة P سیلكون من النوع الموجب 
على ھذه الطبقة بتركیز عال من الالكترون ات وق د رم ز لھم ا بطبقة الأساس یكون منسوب في المنطقتین السالبتین التي یتم نشرھما 
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ك ذلك ی تم  ،وتقوم ھاتان المنطقتان مقام المنبع والمصرف وتكون المسافة الت ي تفص لھما ف ي ص دور بض ع م ایكرون  (+n)بالرمز 
عل ى س طح  أم اترونی ة بین المنبع والمصرف تع رف بالقن اة وتك ون ذات توص یلة الك n واطئنشر طبقة سالبة ذات منسوب تطعیم 

البواب ة فتوج د ف وق ھ ذه  أما. عشرة مایكرون  ددوح یكون سمكھا في (SiO2)القناة فتوجد طبقة عازلة من ثنائي اوكسید السیلكون 
بع دھا ی تم قط ع ع ازل وعم ل التوص یل المع دني الخ اص ) ع ادة  الألمنی وم(الطبقة العازلة وتك ون عل ى ھیئ ة غش اء مع دني رقی ق 

   :منھا أمورفي جملة  JFER ألیختلف عن MOSFET أن أعلاهمصرف مما جاء بالمنبع وال
تس  مى طبق  ة  JFETتوج  د ف  ي ترانزس  تور  المنب  ع والمص  رف والقن  اة والبواب  ة طبق  ة لا إل  ىالترانزس  تور یمل  ك بالاظاف  ة  أن   - أ

  .)(11)في الشكل Pالمنطقة (  الأساس
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تتكون من طبقة من اوكسید عازل وغشاء مع دني ی تم  إنھاحیث  JFERھو علیھ  غیر ما  MOSFETتركیبة البوابة في إن   -  ب
عازل ھ ب ین البواب ة  ت أثیرترسبھ فوق ھذا العازل وبھذا ستكون البوابة معزولة عن القناة ومن ھن ا ج اءت التس میة بترانزس تور 

ة حیث انھ یمكن تسلیط جھ د موج ب عل ى یوجد قیود على قطبیة جھد البواب فانھ لا (PN) إلوالقناة وبسبب عدم وجود وصلة 
ً  MOSFETبوابة ترانزستور  . مع بقاء تیار البوابة صفرا

اوم مقارن ة   1014 ددوح عالیة جدا في  إدخاللذا فانھ یمتلك ممانعة   MOSFETنظرا لكون البوابة معزولة في ترانزستور   -ج
ب المؤثرات  ت أثرهغر المس احة الت ي یحتلھ ا وك ذلك ع دم كما انھ یمتاز بس ھولة تص نیعھ وص  FETللترانزستور  ماو 1010مع 

 ً   :   العمل ھما  أسلوبنوعین من حیث   MOSFETلترانزستور إن. الخارجیة لكونھ معزولا
كم ا ھ و الح ال بالنس بة لترانزس تور المج ال : Enhancement – Depletion FET ألتعزی زي – ألاس تنزافيالن وع : أولا

 -nالبوابة معزولة عن القن اة  أنیسیطر على مقاومة القناة ولكن بما فان جھد البوابة  ألوصلي
یوج د ھن ا  فان ھ لا أس لفناوكم ا . سالب على البواب ة  أوتسلیط جھد موجب  بالإمكانفانھ یكون 

تعم ل البواب ة م ع الاوكس ید المع دني والقن اة عل ى  وإنم ا FETثنائي البوابة كما ھو الحال في 
بینما یق وم الاوكس ید  الآخراحد لوحیھا البوابة وتكون القناة لوحھا متسعة صغیر یكون  إحداث

نعل م ب ان الش حنات عل ى ل وح متس عة  الأساس یةومن النظری ات . المعدني مقام الوسط العازل 
لذا فان جھد موجبا على البواب ة یعن ي وج ود ش حنات  الآخرتحت شحنات معاكسة على اللوح 
ھذه الشحنات تنافر الكترونات حزمة التوصیل في ،) 12(ل سالبة على ھذه القناة كما في الشك

 ،تاركھ ایونات موجبة في ھذه القناة تعمل على اقتناص بعض م ن الكترون ات القن اة (n)القناة 
ن  ا بلخق د ا فإنن امس تمرة ل ذا  تللالكترون اعملی ة الح ث للایون ات الموجب ة والق  نص  أنوحی ث 

ومع وجود جھد البوابة سالب بشكل كاف تستطیع قطع تیار ب ین المنب ع والمص رف  (n) بعضا من الكترونات حزمة التوصیل للقناة
 ،(JFET) لأداءم ع جھ د بواب ة س الب یك ون ش بیھا  MOSFETرالترانزس تو أداءلذا فان 

الكترون ات حزم ة التوص یل م ن القن  اة  فاس  تنزابجھ د البواب ة س الب یعتم د عل ى  الأداءلان 
 جھ ةم ن .   Depletion Mode  ألاس تنزافي بالأس لوبة م ع البواب ة س الب الأداء ىیس م

سلط جھد موجب على البوابة فان الش حنات الموجب ة تح ث ھ ذه الم رة ش حنات  ما إذا أخرى
الالكترون ات  إل ىولان ھ ذه الالكترون ات تض اف  .)13(كم ا ف ي الش كل n -سالبة في القناة 

 أخ رىصیل یزداد في القن اة بعب ارة فان العدد الكلي الالكترونات حزمة التو أصلاالموجودة 
ولھ ذا  ،أعظ مالمص رف  إل ىفان جھدا موجبا یزداد بصورة اكبر ك ان التوص یل م ن المنب ع 

  Enhancement Mode ألتعزی  زي بالأس  لوببواب  ة موجب  ة یس  مى  أداءالس  بب ف  ان 
ف ي  n –ذي قن اة م ن ن وع  MOSFETمنحنیات الخ واص لترانزس تور (14)ویبین الشكل

 إلھذه المنحنیات لا تختلف كثی را ع ن منحنی ات  أنویلاحظ  ألتعزیزي و ستنزافيألاھ یلتحا
(JFET)  یكون الرمز التخطیطي لترانزستور  أخرىمن جھةMOSFET الش كل الس البةھ القناة یبنوع(15a)  ذو  الآخ روالن وع

  .  (15b)الشكل القناة الموجبة
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   Enhancement FET   ألتعزیزيالنوع  -:ثانیا
طبق ة    E- MOSFETفق ط  ألتعزی زي –المج ال ذي الاوكس ید المع دني  ت أثیرتصنیع ترانزس تور  مبدأ (16)یبین الشكل 

الاوكسید وب ذلك ل م تع د  إلىتمتد حتى تصل  الأساسطبقة  أنوالاختلاف بین ھذا التركیب والتركیب السابق ھو  (P)موجبة  أساس
ل ذا ف ان تی ار س یكون ص غیرا ج دا  (P) الأس اسبطبق ة  بما أن المنبع مفصول عن المص رف، والمصرف بین المنبع (n)ھناك قناة 

وعلی ھ )  الأس اسطبق ة  –ووص لة المص رف  – الأس اسطبق ة  –وصلة المنبع (مربوطتین ظھرا لظھر  PNبسبب وجود وصلتي 
المنتجة حراری ا وبع ض التس رب  الأقلیةحاملات وبخلاف ال ،تیار بین منبع والمصرف إحداثلن یعمل على  VDSفان ربط المجھز

ً ولھ ذا الس بب ف ان    E- MOSFETالسطحي فان لھذا التی ار یك ون ص فرا
عل ى . المج ال غی ر الموص ل اعتیادی ا  ریثت أباسم ترانزس تور  أحیانایدعى 

 VDSتسلیط جھد موجب على البوابة م ع المحافظ ة عل ى الجھ د إنحال  أیة
ً عند قیمة معینھ یع ني تولد الشحنات موجبة على ھذه البوابة تعمل على ثابتا

ي ایون ات ھ ة تث ھ ذه الش حنات المح، الأس اسحث شحنات س البة ف ي طبق ة 
 ،الأس  اسللثق  وب ف  ي طبق  ة  ةئ المال التكافئی  ةس البة ناتج  ة ع  ن الالكترون  ات 

تك ون طبق ة رقیق ة  أنوعندما تكون البوابة موجب ة بم ا فی ھ الكفای ة تس تطیع 
إل ى د على طول الطریق من المنبع تحزمة التوصیل التي تم الكترونات نم

 ب ین (n)وھكذا تزداد ایصالیة المادة الموجبة وتتولد قناة س البة . المصرف 
التی ار  زیتع زتكون طریق ا للتی ار الس اري بینھم ا وھك ذا   المنبع والمصرف

تسلیط جھد موجب على البوابة ول ذلك یس مى ھ ذا الن وع م ن الترانزس تور ب
ف ي طبق ة  (n)جھد بین البوابة والمنبع تنشا معھ القن اة  أدنى إن.ي لتعزیزبا

 Threshold – Voltageیس  مى بجھ  د العتب  ة  (P)الموجب  ة  الأس  اس
تصل القن اة   VTاكبر من  VGSولكن عندما تكون ،یمر تیارین المنبع والمصرف  VTاقل من  VDSوعندما تكون  VTویرمز لھ بـ 

(n) تتغیر م ن اق ل م ن فول ت واح د  أنالخاص بھ ویمكن  العتبةذا ولكل ترانزستور جھد ھ. نحصل على التیار نبع بالمصرف والم
  . فولت  5من  أكثر إلى

أي زیادة في جھد المص رف ف وق منطق ة الض یق ل ن  إنھو واحد ذلك  JFETو   E- MOSFET عمل كل من أساس إن
ب ین  JFETالف رق الرئیس ي  إن. فقط من الزیادة ف ي الجھ د البواب ة  تأتيتیار زیادة تیار المصرف وان الزیادة في ھذا ال إلىؤدي ت

E- MOSFET   عندما تكون إلایعمل  لا الأخیرھذا  أنھو VGS ذلك لآن  . . موجبةVGS تكون موجب ة لنش وء القن اة أنجب ی. 
ف ي  VGS (OFF)اكبر من قیم ة معین ھ   VGSكون  في حالة إلایسري  في حالة تولد القناة فان التیار لا إلاالتیار لا یسري  أنوحیث 

 VDSفول ت لك ل ق یم  VT=VGS=2ص فر عن دما یك ون =  IDنلاحظ مجموعة منحنیات الخ واص م ن بینھ ا المنحن ي   (17)الشكل
   .VTمن  التي ھي اكبر VGSقیم لعدد من  VDSمع  IDوكذلك المنحنیات التي تمثل تغیر 
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ولھ ذا لس بب  VTعن د  رأسھیقع  مكافئمنحني التوصیلیة التبادلیة الذي ھو عبارة عن قطع  (18)ین الشكلیب أخرى جھةمن 
   :ھي   المكافئفان معادلة التیار الخاص بھذا القطع 

…………….……………. (16)   ( )2
.. TGSD VVKI −=  

 

   أنذلك  MOSFET ثابت التناسب ویعتمد على نوع Kحیث یمثل 
L

W
t

K .
4

.
εµ

=   

ط ول  -:L، ع رض القن اة   -:Wس مك الع ازل ،  t:-،لاوكس ید المع دني لثاب ت الع ازل  -: ε،حركیة الحاملات في القناة  -:µحیث 
یص مم لیعم ل  نح ی FET إلعلی ھ ف ان و  2-10 إل ى  3-10فول ت مرب ع وتق ع قیمتھ ا م ا ب ین /  ب الأمبیر Kتك ون وح دات . القن اة 

(ن كوت أنكمقاومة صغیرة یجب 
L

W ( كبیرة ومن ثمK  صغیرة والعكس صحیح.  
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 (19)المبین بالشكل بالرمز   E- MOSFET یرمز للترانزستور أنومن الجدیر بالملاحظة انھ اصطلح على  
زولة كھربائیا عن البوابة مع أن إلىعن بقیة جسم الترانزستور مشیرا بذلك  مفصولةالبوابة  أنویتضح منھ 

الداخل بینما یشیر السھم في  إلىیشیر  -nذي القناة من النوع  الترانزستورالسھم في  أنالقناة كذلك یلاحظ 
وجود خط المتقطع العمودي بین المصرف والمنبع یدل  إنالخارج  إلى  -Pالترانزستور ذي القناة من النوع 
  (العادیةالترانزستور یكون غیر فعال في الحالة  أنعلى 
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