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ΦΥΣΙΚΗ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ ∆ΙΑΤΑΞΕΩΝ (8
ο
 Εξάµηνο ΣΕΜΦΕ) 

 

Μέτρηση διατάξεων µέσω του διαδικτύου 

 

∆ιάταξη ΝΜΟSFET 

 

Στην άσκηση αυτή θα µετρήσετε ενα πραγµατικό τρανζίστορ ΝΜΟSFET συνδεόµενοι 

µέσω του διαδικτύου µε µετρητικό σύστηµα που είναι εγκαταστηµένο στο ΜΙΤ. 

Επιλέξτε το MOSFET µε µήκος καναλιού 3 µm. 

1) Να πάρετε τις χαρακτηριστικές ΙDS(VDS) µεταβάλλοντας την VDS απο 0 µέχρι 

4V µε βήµα 50 mV. Να πάρετε αυτές τις χαρακτηριστικές έχοντας την τάση VGS 

σαν παράµετρο. Η VGS να µαταβάλλεται απο 0 µέχρι 4 V µε βήµα 1V. Η τάση 

µεταξύ πηγής και υποστρώµατος σε όλες τις παραπάνω µετρήσεις VSB=0. 

∆ιακρίνατε την γραµµική περιοχή και την περιοχή κόρου MOSFET. Κρατείστε 

τα αποτελέσµατα που πήρατε.  

2) Μπορείτε στην συνέχεια να πάρετε τις χαρακτηριστικές ΙDS(VGS) (VGS , 0 → 

4V, 50mV) χρησιµοποιώντας σαν παράµετρο την VDS (0 → 4V µε βήµα 1 V). 

Κρατείστε τα αποτελέσµατα των µετρήσεων. 

3) Υπολογίστε στην συνέχεια την τάση κατωφλίου του τρανζίστορ. Μπρείτε να 

χρησιµοποιήσετε 2 µεθόδους 
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Η σχέση αυτή ισχύει µε καλή προσέγγιση στην γραµµική περιοχή λειτουργίας της 

διάταξης (συµβουλευτείτε τις σηµειώσεις του µαθήµατος). 

 

Βήµα 1 Θεωρειστε µια µικρή τιµή του VDS=50 mV ώστε να ισχύει η σχέση (1). 

Κρατώντας σταθερή την τιµή της VDS πάρτε την χαρακτηριστική ΙDS(VGS) (VGS , 0 

→ 4V, 50mV) και σχεδιάστε τα αποτέλεσµατα σε γραµµικούς άξονες. 
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Βήµα 2  Η ευθεία που προκύπτει άν φέρετε την εφαπτοµένη ευθεία της καµπύλης 

που µετρήσατε 0.5 V πάνω απο την τιµή της τάσης που αντιστοιχεί σε µηδενικό 

ρεύµα αντιπροσωπεύει την (1). Στο σηµείο που η ευθεία αυτή τέµνει τον οριζόντιο 

άξονα έχουµε την τιµή της τάσης κατωφλίου. 

 

(Μπορείτε αντί να θεωρήσετε την αυθαίρετη τιµή του 0.5V να βρείτε απο την 

καµπύλη της διαγωγιµότητας την τάση VGS που η διαγωγιµότητα γίνεται µέγιστη. 

Σχεδιάστε λοιπόν την συνάρτηση διαγωγιµότητας µε το VGS και βρείτε που γίνεται 

µέγιστη. Στην τιµή αυτή της τάσης φέρτε την εφαπτοµένη.) 

 

Παρατήρηση  

Παρατηρείστε ότι για µεγάλες τιµές του VGS η καµπύλη µέτρησης περνάει απο κάτω 

απο την εφαπτοµένη που χαράξατε. Αυτό οφείλεται στο ότι η ευκινησία που 

εµφανίζεται στην σχέση (1) δεν είναι στην πραγµατικότητα σταθερή αλλά 

ελαττώνεται καθώς αυξάνει η VGS. Πράγµατι η τιµή της ευκινησίας ελαττώνεται 

καθώς τα ηλεκτρόνια ‘σπρώχνονται’ απο το κάθετο ηλεκτρικό πεδίο στην 

διεπιφάνεια Si/SiO2 αυξάνοντας τις σκεδάσεις που υφίστανται απο αυτήν. 

 

Β) Μία δεύτερη µέθοδος υπολογισµού της τάσης κατωφλίου µπορεί να γίνει 

θεωρώντας την παρακάτω σχέση που ισχύει στην περιοχή κόρου. 
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Η σχέση αυτή (βλ. Σηµειώσεις µαθήµατος) ισχύει στην περιοχή κόρου όπου το ρεύµα 

είναι σταθερό.  

 

Βήµα 1 Θεωρείστε λοιπόν µια τιµή της τάσης VDS (3V) που απο τις χαρακτηριστικές 

που πήρατε στο ερώτηµα 1 η διάταξη είναι σε κόρο για όλες τις τιµές του VGS. 
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Πολώστε µε VDS=3V την διάταξη και πάρτε την χαρακτηρσιτική ΙDS(VGS) 

µεταβάλλοντας το VGS απο 0 µέχρι 4V µε βήµα 50 mV.  

 

Βήµα 2 Σχεδιάστε ακολουθως τη DSI   (VGS) και δείτε που αυτή τέµνει τον 

οριζόντιο άξονα. Συνάγετε την τιµή της τάσης κατωφλίου. 

 

4) Επαναλάβετε το ερώτηµα (3Α) για υπολογισµό της τάσης κατωφλίου του 

τρανζίστορ αλλάζοντας την τιµή του δυναµικού του υποστρώµατος VB απο 0V 

σε -1V και -2V. Υπολογίστε την τάση κατωφλίου στις περιπτώσεις αυτές. Τι 

παρατηρείτε ? 
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∆ιάταξη διόδου p-n 

 

Συνδεθείτε µε το weblab του MIT και επιλέξτε την δίοδο p-n.  

 

Μεταβάλλοντας την τάση στα άκρα της διόδου απο -1 σε 1V µετρήστε το διερχόµενο 

ρεύµα.  

Σχεδιάστε την χαρακτηριστική Ι-V σε γραµµικούς άξονες και ηµιλογαριθµικούς άξονες. 

Αφου πάρετε τα δεδοµένα απο το εργαστήριο σχεδιάστε και µόνοι σας τις παραπάνω 

καµπύλες. 

 

Η ιδανική χαρακτηριστική της διόδου είναι  
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Συγκρίνατε τα αποτελέσµατα που πήρατε µε την ιδανική χαρακτηριστική σχ. (3). Για να 

βρείτε την ιδανική χαρακτηριστική βρείτε το αντίστροφο ρεύµα κόρου απο την 

πειραµατική σας καµπύλη. 

 

Σχολιάστε πιθανές αποκλίσεις στο αρχικό τµήµα της χαρακτηριστικής (πριν εµφανισθεί 

ελαφρό φαινόµενο κόρου του ρεύµατος στην χαρακτηριστική) απο την ιδανική 

χαρακτηριστική. Για το αρχικό αυτό τµήµα της χαρακτηριστικής λάβετε υπόψη το 

φαινόµενο γένεσης επανασύνδεσης φορέων στην περιοχή απογύµνωσης. Ανατρέξτε στον 

συντελεστή ιδεατότητας. 

 

Για µεγαλύτερες τιµές της τάσης εµφανίζεται φαινόµενο ελαφρού κόρου στο ρεύµα 

(ελαττώνεται ο ρυθµός αύξησης του ρεύµατος µε την τάση όταν συγκρίνετε την 

θεωρητική ιδανική χαρακτηριστική της διόδου µε τις µετρήσεις σας.  

Παρατηρείστε το στην χαρακτηριστική σας και ερµηνεύστε το µε βάση τις σειριακές 

αντιστάσεις της διόδου.  
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