I Podstawy

W niniejszym odcinku podane s3 informa-
cie na temat specyficznych cech tranzysto-
row MOSFET, ktore trzeba zna¢ i uwzgle-
dniaé w niektorych zastosowaniach. Wia-
tomosci te sa niezhedne kazdemu elektro-
nikowi do prawidiowego wykorzystania
tych pozytecznych elementow.

Prawdopodobnie jestes zachwycony wta-
Sciwosciami MOSFET-6w, omoéwionych
w poprzednim odcinku. Rzeczywiscie, do
wielu zastosowan sg to wymarzone tranzy-
story, zdecydowanie lepsze niz zwykte tran-
zystory bipolarne. Ale nie mysl, ze MO-
SFET-y to elementy idealne. Musz¢ Ci zwr6-
ci¢ uwage na dwie istotne cechy, ktére czgsto
daja o sobie zna¢, i to w bolesny sposéb.

Pojemnosci
Po pierwsze chodzi
0 pojemnosci, a zwla-
szcza pojemnos¢ mie-
dzy bramka a pozo-

stalymi elektrodami | o I

— zobacz rysunek 20. | G

W MOSFET-ach mo-

cy pojemnosci te sg s
rzegdu 1nE Czy ten
jeden nanofarad to
znikoma pojemnos¢

Rys. 20 Pojemnosci
wewnetrzne

zystora nie powinna przeszkadzac... Widzisz
problem?

Rezystancja R1 z pojemnoscig bramka-
Zrédto tranzystora daje staly czasowg rzedu
100ps (100kQ*1nF) i tworzy filtr — obwdd
usredniajagcy. W rzeczywistosci jest jeszcze
gorzej ze wzgledu na tzw. zjawisko Millera
i pojemnos¢ dren-bramka, ale nie wchodZmy
w szczegOty.
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Rys. 21 Przyktadowy uktad pracy

i nie ma si¢ czym
przejmowac? Wprost przeciwnie!

Wiesz, ze MOSFET-y czesto pracuja
w uktadach impulsowych przy czestotliwo-
Sciach rzedu dziesigtek, a nawet setek kilo-
hercéw. Cieszyles si¢, ze obwdd bramki nie
pobiera pradu — stusznie, ale dotyczy to tylko
pracy statycznej. Przeanalizujmy teraz, co
dzieje si¢ w uktadzie z rysunku 21, gdzie
przy czgstotliwosci 100kHz bramka tranzy-
stora sterowana jest przez rezystor R1 o du-
zej wartosci 100kQ. Jesli w obwodzie bram-
ki nie ptynie prad, to chyba obecnos¢ tego re-

21b). Gdyby impulsy mialy wypelnienie
50%, na bramce panowaloby napiecie state
rzedu 4,5V, a wiec tranzystor bylby ciagle
otwarty (linie przerywane na rysunku 21b).

Koniecznie trzeba zmniejszy¢ wartos¢ R1.
Zmniejszy¢, by przebiegi wygladaly przynaj-
mniej jak na rysunku 22a, a najlepiej catko-
wicie usunaé, by wygladaly jak na rysunku
22b. Przeciez w pojemnosci bramkowej MO-
SFET-a gromadzi si¢ pewna ilos¢ energii. Naj-
pierw t¢ pojemnos¢ trzeba jak najszybciej na-
tadowad, a potem jak najszybciej roztadowac.
Dlaczego jak najszybciej? Jesli proces tado-
wania i roztadowania begdzie przebiegal wol-
no, wtedy przetaczanie bedzie powolne
i w tranzystorze bedzie si¢ wtedy wydzielac
znaczna moc — wystapig duze straty przetacza-
nia — pokazano to na rysunku 22. Jesli tadowa-
nie i roztadowywanie bedzie szybkie, jak na
rysunku 22b, straty mocy w tranzystorze beda
niewielkie. Jesli czasy te beda znaczne (rysu-
nek 22a), tranzystor bedzie si¢ silnie grzat.

Policzmy teraz, w ciagu jakiego czasu
prad 10mA nataduje pojemnos¢ 1nF do na-
piecia 10V:

t=CU/I
t = 1nF*10V / 10mA = 1000ns

Rys. 22 Straty mocy
podczas przetaczania

Okazuje sig, ze przy
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1000ns, czyli jedna mikrosekunda — to duzo,
bardzo duzo, jak na szybkie uktady impulso-
we. Dlatego zapamietaj raz na zawsze, ze
przy pracy impulsowej obwody sterujace
bramke¢ MOSFET-a musza mie¢ jak najwigk-
szg wydajnos¢ pragdowa. Naprawde nie za-
szkodzi, gdy wydajnos¢ bedzie rzedu nawet
1A. Wiasnie dlatego czesto stosuje si¢ tran-
zystorowy wtérnik symetryczny jak na ry-
sunku 23a, badZz réwnolegle taczy bramki
wg rysunku 23b.
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Rys. 24 Schematy
zastepcze

Nie musisz wglebiaé sie
w szczeglty - tranzystor
z rysunku 25 w rzeczy-
wistosci zachowuje si¢
jak dioda z rysunku 24.
ZAWSZE WIEC PAMIETAJ
O OBECNOSCI TEJ DIO-
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pY! Dotyczy to jednak
tylko MOSFET-6w,

Rys. 23 Stopnie sterujgce w szybkich
uktadach

Poczatkujacy si¢ dziwia, bo wiedzg tylko,
iz MOSFET-y s3 sterowane napigciowo, a tu
widzg stopnie sterujace silniejsze niz w zwy-
ktych tranzystorach.
przetadowania ma znaczenie tylko przy
wigkszych czestotliwosciach. Przy pracy sta-
tycznej i przy matych czestotliwosciach nie
trzeba si¢ nim przejmowac i bramka MO-
SFET-a moze by¢ sterowana przez obwdd
o duzej opornosci.

Niemniej stosujgc MOSFET-y w réznych
nietypowych uktadach réwniez warto pamigtac
0 pojemnosciach migdzy bramka a pozostatymi
elektrodami. Czasem niespodzianke sprawia
pojemnosé bramka-dren, przez ktérg do obwo-
du drenu przenikajg impulsy sterujace bramke.

Dioda

Druga bardzo wazna sprawa to obecno$é pa-
sozytniczej diody miedzy drenem a Zrédlem.
'Whbij sobie do glowy raz na zawsze, ze choé
uzywamy symboléw MOSFET-6w z rysunku
24a, w rzeczywistosci zawsze zawierajg dio-
dg, jak pokazano na rysunku 24b. W normal-
nych warunkach pracy nie przeszkadza ona,
bo jest spolaryzowana zaporowo. Jednak
MOSFET-y sa bardzo czgsto stosowane w nie-
typowych uktadach, chocby jako przetaczniki
sygnatéw zmiennych. Wtedy obowigzkowo
trzeba uwzglednié obecnosé tej diody. Czasem
nawet bywa ona wykorzystywana (jej prad
przewodzenia jest taki sam jak tranzystora).
Skad ta dioda? W procesie produkcyjnym
powstaja nieodlaczne pasozytnicze zlacza
oraz struktury i w rezultacie doktadniejszy
schemat zastgpczy wyglada jak na rysunku 25.
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Rys. 25 Szczegotowy schemat zastepczy

Podsumowanie

Ogodlnie biorac, MOSFET-y to bardzo uzytecz-
ne elementy. Nie ma najmniejszego powodu,
zebys sie¢ ich bat i nie wykorzystywat ich wspa-
niatych zalet. Jesli do tej pory miates jakiekol-
wiek obawy — smiato zacznij je stosowac. Nie
bdj si¢ - jesli chodzi o podatnos¢ na uszkodze-
nia, to MOSFET-y mocy, np. BUZ10, BUZ11,
IRF540, itd., sprawujg si¢ bardzo dobrze. Na-
prawde nietatwo je zepsu¢. Uszkodzenia wywo-

Rys. 26 Sprawdzanie za pomoc3
omomierza

tane tadunkami statycznymi zdarzajg si¢ nie-
zmiernie rzadko. Znacznie gorzej z matymi
MOSFET-ami typu BS170, BS107, BS250. Sa
one delikatne i naprawdg¢ tatwo je uszkodzic.
Nalezy obchodzi¢ si¢ z nimi bardzo ostroznie:
przechowywac je wetkniete w czarng przewo-
dzaca gabke, uziemié stanowisko pracy, uzie-
mi¢ grot lutownicy, roztadowywaé swe ciato
czesto dotykajac uziemienia i czarnej gabki, itd.
Ze wzgledu na t¢ wrazliwos¢ zalecam taka wia-
$nie ostrozno$¢ podczas testowania matych
MOSFET-6w za pomoca omomierza wg ry-
sunku 26 - w czasie takich préb mozna je nieo-
czekiwanie bezpowrotnie zepsué (duzy opor wg
rysunku 26 oznacza, ze omomierz pokazuje
wartos¢ nieskoriczenie wielka).

Na koniec mam dla Ciebie jeszcze jedna
dobra wiadomos¢ - generalnie wyprowadze-
nia MOSFET-6w sa znormalizowane - typo-
wy uklad wyprowadzen znajdziesz na rysun-
ku 27. MOSFET-y mocy zawsze maja podany
rozklad wyprowadzen. Bardzo rzadko mozna

spotka¢ mate MO- 70220 T092
SFET-y w obudo-

wie TO-92, gdzie ﬁ >y
kolejnos¢ wypro- N sGb
wadzen jest inna

(DGS albo GDS Rys. 27 Uktad wy-
zamiast SGD). prowadzen

Cenne infor-
macje katalogowe dotyczace MOSFET-6w
1 JFET-6w zamieszczone byly na wkladce
w EdW 11/98.

Oprécz klasycznych MOSFET-6w z kana-
fem N i P spotkasz tez MOSFET-y z dwoma
bramkami. Sg uzywane w ukiadach w.cz. jako
stopnie wejsciowe, wzmacniacze o0 napieciowo
regulowanym wzmocnieniu, mieszacze, itd. Nie
bedziemy wglebiac si¢ w ten temat, ale s to jed-
ne z nielicznych MOSFET-6w zubozonych (de-
pletion mode). Mozesz traktowac takiego dzi-
wolaga jako kaskodowe potaczenie dwoch zu-
bozonych MOSFET-6w wedtug rysunku 28.
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Rys. 28 MIOSFET dwubramkowy
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