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 MOSFETترانزیستورهای 

ترانزیستورهایی هستند که در آنها جریان عبوری توسط میدان الکتریکی ناشی از پتانسیل اعمالی به یکی از  ،ترانزیستورهای اثر میدان

شوند میتقسیم  2MOSFETو 1JFETاین ترانزیستورها به دو نوع ، نشان داده شده است زیر همانطور که در شکل ترمینالها کنترل می شود.

نیز  JFETترانزیستورهای  باشند.می   pو کانال n است که هر یک دارای دو نوع کانال 4و ارتقایی 3شامل دو نوع  تهی MOSFETکه نوع 

 را دارند.نوع ارتقایی بیشترین کاربرد  MOSFETدر صنعت الکترونیک ترانزیستورهای ،باشند. اما امروزه  می p و کانال  nدارای دو نوع کانال

  .متمرکز خواهیم شد Nاز نوع کانال  MOSFETو بیشتر روی ترانزیستور زیستورها مورد برسی قرار می دهیمرانتاز این لحاظ این نوع 

 

FET

JFET MOSFET

n  لاناک p  لاناک یهت ی اقترا

n  لاناک p  لاناک n  لاناک p  لاناک
 

 

 

 

 

 

  

                                                           
1 Junction Field-Effect Transistor 
2 Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor 
3 Depletion 
4 Enhancement 
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 MOSFETساختار ترانزیستور 

اما در ترانزیستور  و هم حفره. استحامل جریان در این نوع ترانزیستورها هم الکترون که بیان شد BJTوه عملکرد ترانزیستور نحدر تشریح 
MOSFETامل گویند.یعنی حقطبی میترانزیسددتور تک، از این رو به این نوع ترانزیسددتورها مل جریان یکی از دو الکترون و حفره می باشددد.، حا

 جریان یا الکترون است و یا حفره.

 

 کنیم.به اختصار بیان میرا  Nکانال  MOSFETدر اینجا نحوه ساخت ترانزیستور  

 شود.انتخاب می Pهادی نوع ابتدا یک لایه نیمه -1

 
 شود.ایجاد می Nسپس دو ناحیه سورس و درین از نوع  -2

 

در روی ناحیه بین دو ناحیه سورس و درین، یک لایه اکسید با  -3
ناحیه بین درین و سورس به شود. ضخامتی بسیار نازک گذاشته می
ای ناحیه، در واقع کانال. می باشد Lکانال مشهور است که دارای طول 

ناحیه گیت در ابتدا از فلز ساخته می شده  .است Lو طول  Wبا پهنای 
گیت را از ،ولی امروزه اطلاق به این موضوع دارد. Metalاست و کلمه 

      همچنان از نام فلز اما. سازندپلی سیلیکان با مقدار رسانایی بالا می 
( Metal ) .گیت از دو لایه تشکیل  ،در عمل برای گیت استفاده می شود
هت جاست که فلز  دیگر یک لایه پلی سیلیکان و لایه که شده است
 ،تاسلایه اکسید که دارای ضخامت بسیار نازک باشد. آن میاتصال به 
جنس این  می نامند.(  thin oxide)مخفف  thinoxآن را  ،از این رو

 تی بسیار عالی است.یاکسید بسیار مرغوب بوده و دارای کیف

 

دهد. را نشان می MOSFETیک ترانزیستور  در شکل مقابل ساختار
ستور دارای چهار پایه )ترمینال( به نام سورس، گیت، این ترانزی های 

باشددد که سدده پایه اول دارای نق  می (Bodyیا  Bulk)درین و بدنه 
 باشند.اصلی در عملکرد ترانزیستور می
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 شود. اضافه می contactفلز  ،هادر این مرحله جهت اتصال با پایه -4

 
 شود و دارایرس کانال ترانزیستور نامیده میوناحیه بین درین و س

که  Nنوع ارتقایی کانال  MOSFETدر نوع است.  Wو پهنای  Lطول 
 Pاز نوع  (Substrate)اینجا توضیح دادیم، کانال و زیرلایه یا بستر 

 nm 10حد نشان داده شده است و در oxtضخامت اکسید نیز با است. 
  باشد.می

 MOSFETزیستور نتراو  nMOSرا با  Nکانال  MOSFETزیستور نترا
 دهیم.نشان می pMOSرا با  Pکانال 

 

را نشان  nMOSشکل مقابل نمایی جانبی دو بعدی از ترانزیستور 
کنید که سه ناحیه سورس، کانال و درین دو دهد. ملاحظه میمی

دهند. از اینرو اعمال ولتاژ بین دیود پشت به پشت را تشکیل می
 شود. درین وسورس باعث ایجاد جریان نمی

 

 MOSخازن 

ستور سورس در نظر میرا بدون ساختار آن  ابتدا، MOS برای بیان نحوه عملکرد ترانزی کنیم این دو ناحیه گیریم و فرض میناحیه درین و 
 وجود ندارند.

نشددان داده شددده اسددت و به نام مقابل  این سدداختار در شددکل

صفحه این خازن را در بالا گیت و مشهور میMOS  خازن  شد. دو  با

شکیل داده و عایق بین آنها Pاز نوع  (Substrate)زیرلایه در پایین   ت

نابر این طبق رابطه 2SiOاکسدددید سدددیلیکان یعنی  باشدددد. ب  می 

ox

A
C

W
 ،که W  بر اساس ساختار خازنMOS  برابر ضخامت 

 

 

 

 

𝜖ox،  برابر است با:ϵ و نیز است oxW=t و اکسید =  Kox ϵ0 به ازای در واحد سطح یعنی( در نتیجه داریم ،A=1 :) 

2  ( / )ox
ox

ox

C F cm
t


  , εox = 3.9εo = 3.9(8.85x10-12F/m), Kox=3.9 و 

2  ( / )ox
ox

ox

C F cm
t


  

 شود. دقت کنید که مقدار این خازن به صورت واحد درسطح بیان شده است.خازن اکسید نیز نامیده می oxCخازن 



4 
 

  

به عنوان  Pهادی نوع نیمه بار مثبت(  با  دارای تعداد زیادی حفره )
حامل اکثریت و تعدادی الکترون )با بار منفی( به عنوان حامل اقلیت 

 است. 

 
سبت به بدنه ها در زیر ، حفره(body)با اعمال ولتاژی منفی به گیت ن

شده در حالیکه الکترون سمت بدنه رانده میگیت جمع  . شوندها به 
ست( افزای  حفرهدر نتیجه غلظت  ها در زیر گیت )که ناحیه کانال ا

 گویند. می (Accumulation)یابد. به این حالت، حالت انباشتگی می

 

زیر  ها دراما با اعمال ولتاژ مثبت به گیت )نسدددبت به بدنه(، الکترون
شددوند. به این حالت ها از زیر گیت رانده میگیت جمع شددده و حفره
کنند حالت تهی ناحیه رانده و آن را تخلیه می که در آن حفره از یک

(depletion) یم، تر کنگویند. هر چه ولتاژ اعمالی را بیشتر و مثبتمی
شده و حفرهالکترون شتری در زیر گیت جمع  شتری از آن ها بی ها بی
 شوند.رانده می

 

سبب می شتر ولتاژ گیت  سیم که تعدادافزای  بی  شود به حالتی بر
ه ای کالکترون در زیر گیت )ناحیه کانال( جمع شددده به گونهزیادی 

نبوده و به دلیل تعداد زیاد الکترون با  Pگفته شددود این ناحیه از نوع 
شده است. به این حالت، حالت  Nای با نوع ناحیه تبدیل به بار منفی،
یر ها در زلایه تشکلیل شده از الکترون گویند.می (inversion)وارونی 
 نامند. می (inversion layer)ا لایه وارونی گیت ر

 

 

ستانه ولتاژ گیت که به ازای آن حالت وارونی رخ می شکل با   گویندمی (Threshold Voltage)دهد ولتاژ آ ست.  TVکه در  شده ا شان داده  ن
 نشان خواهیم داد.   TpVآن را با  pMOSو برای ترانزیستور  TnVآن را با  nMOSاما ما برای ترانزیستور 

مقداری منفی  pMOSولتاژ آسددتانه طبق توضددیحاق فوق مقداری مثبت اسددت و برای ترانزیسددتور  nMOSتوجه دارید که برای ترانزیسددتور 
 باشد.می
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ست که چه تعداد الکترون  شود این ا ست مطرح  سوالی که ممکن ا
 است جمع شود تا حالت وارونی بوجود آید؟در زیر گیت لازم 

شددود که غلظت می T=VGBV زمانی ،بر اسدداس تعریف ولتاژ آسددتانه
ظت حفره در الکترون با غل یه وارونی برابر  یت و در لا ها در زیر گ
 .n(inversion)=p(substrate)گردد. یعنی  (substrate)زیرلایه 

 
شدن الکترون شته  شتر ولتاژ گیت منجر به انبا ستانه ها میافزای  بی شتر از ولتاژ آ گویند و با می Overdrive Voltageگردد که به ولتاژ بی

OVV دهند.نشان می 

ساختار ترانزیستور  گردیم واز این به بعد لایه وارونی برمی nMOSبه 
انند توها از طریق آن میکنیم که الکترونرا به عنوان کانال تصور می

شوند.  ه ک کرده بودیمفرض  نجاتا ایاز سورس به سمت درین جاری 
=0DSV  .ملاحظه  در شکل مقابلهرچند آن را نشان نداده بویم. است
 بوده و سورس به بدنه نیز وصل است.  0S=VDV= کنید که می

  

 

 گوییم ترانزیستور روشن شده است. به بیان ریاضی:با تشکیل لایه وارونی در زیر گیت می

GS Tn

     nMOS=Off,

V   V   nMOS=ON

GS TnV V


 

 با تغییر پلاریته ولتاژ داریم: pMOSیعنی اگر ولتاژ گیت از ولتاژ آستانه بیشتر یا مساوی با آن باشد ترانزیستور روشن است. برای ترانزیستور 

SG Tp

     pMOS=Off,

V   V   pMOS=ON

SG TpV V


 

 .ته شودو مقدار آن باید در نظر گرف باشدمنفی می pMOSاست که ولتاژ آستانه ترانزیستور  معنا علامت قدرمطلق به این
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ستور، حال ولتاژ  شده ترانزی شن  شکیل لایه وارونی و رو را   GSVبا ت
تاژ  گه داشدددته و ول بت ن بهرا تغییر می VDSثا  0DSV<ازای دهیم. 

ها از سددورس به سددمت درین حرکت کرده و سددبب ایجاد الکترون
ز ااین جریان یک جریان  شددوند. نکته اول اینکهجریان در کانال می

بوجود آمده است.  DSVرانشی است که در اثر اعمال ولتاژ نوع جریان 
ا هنکته دیگر اینکه جهت این جریان برخلاف جهت حرکت الکترون

در شکل نشان داده  Diاز درین به سمت سورس است. این جریان با 
شده و به نام جریان درین مشهور است. واضح است که جریان درین 

 با هم برابر هستند.  وجریان سورس

  

کند که مقدار آن از رابطه یابد و ترانزیستور همانند یک مقاومت عمل میو با افزای  آن، جریان درین نیز افزای  می DSVمقادیر کم ازای به 

DS
DS

D

V
R

I
 ست می سه مقاومت آید.بد سورس، ناحیه کانال و :این مقاومت در عمل مجموع  ست. مقاومت ناحیه  لا ومعم ناحیه درین ا

مقاومت ناحیه کانال است و  CRکه  C= RDSR( به دلیل غلظت ناخالصی بالا خیلی کم بوده و ازاینرو، nمقاومت نواحی سورس و درین )ناحیه 

 نامند. درنتیجه مقاومت فوق را مقاومت کانال کانال می
ر یسدددتودر شدددکل مقابل، نحوه تغییر جریان درین را برای یک ترانز

nMOS ازای مقادیر کم ولتاژ بهDSV  کمتر از(0.5V نشان داده شده )
صورق مقاومت عمل می ستور به  ست. در این ناحیه که ترانزی  کندا

به ناحیه اهمی یا ناحیه تریودی مشهور است. شرط لازم برای اینکه 
ستور  ستدر ناحیه تریودی یا اهمی  nMOSترانزی  که  کار کند این ا

 DS OV GS TnV V V V    ستور شد. برای ترانزی  pMOSبا

این شرط عبارتست از:  SD SG TpV V V  . 

 

داریم:  nMOSاگر در این تریودی کدده در آن برای ترانزیسدددتور 

 DS OV GS TnV V V V     لتاااژ یم  GSVو ه یر د ی غ ت را 
منحنی تغییر کنید شاای  همانطور که در شاا م مقابم مشاااهده می

قاومت تغییر می قدار م با کرده و م نال  کا قاومت  بد. یعنی م  GSVیا
 کند. تغییر می
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GSثابت و  GSVدیم که ولتاژ رگبه حالتی برمی TnV V و  اسدددت
 0SV= که مان این اسدددت. فرضلانه وارونی در زیر گیت وجود دارد
، اختلاف  GDVدهیم. در این حالت بوده و ولتاژ درین را افزای  می

 هارو تعداد الکترونولتاژ گیت با درین در حال کاه  اسددت. از این
در ناحیه درین در حال کاه  خواهد بود. اما در ناحیه سددورس به 

تاژ  بت بودن ول ثا یل  عداد الکترون GSVدل باقی میت بت  ثا ند. ها  ما
و در صدددفر ولت برابر با همینطور توجه دارید که در سدددورس ولتاژ 

ست. یعنی در کانال ولتاژ از DVناحیه درین برابر با  تغییر  DVتا   0ا
 کند. می

 
کنید که تعداد در شدددکل مقابل به صدددورق نمادین مشددداهده می

عداد باشدددد. ها در قسدددمت درین کمتر میالکترون کاه  ت این 

شدددود که رابطه خطی )قانون اهم در ناحیه ها سدددبب میالکترون

تریودی یا ناحیه اهمی( به تدریج صدددادق نبوده و مقدار جریان به 

 داده شود سمت مقداری ثابت سوق 

برای ترازیستور  توان نشان داد که در ناحیه تریودی جریان درینمی

nMOS آیدددد:از رابدددطددده زیدددر بددددسددددددت مدددی 

  21

2
D n ox GS Tn DS DS

W
I C V V V V

L


  
    

  
  

عبارتسدددت از:  pMOSاین رابطه برای ترانزیسدددتور   21

2
D p ox SG Tp SD SD

W
I C V V V V

L


  
    

  
 nµ. در این دو رابطه 

ست.  Lپهنای کانال و  Wموبیلیتی حفره،  pµموبیلیتی الکترون،  صورق  nKضریب  در مواردیطول کانال ا nبه  n ox

W
K C

L
  برای

Pبه صورق  pKو ضریب  nMOSترانزیستور  p ox

W
K C

L
  برای ترانزیستورpMOS شود. تعریف می 

تاژ  یه وارونی از  DSVافزای  بیشدددتر ول مل لا کا یه  به تخل منجر 
شدددود. همانطور که در شدددکل مقابل ها در ناحیه درین میالکترون

ها کنید به این تخلیه شددددن ناحیه درین از الکترونمشددداهده می
بیشدددتر افزای  یابد  DSVهرچه ولتاژ گویند. می off-Pinchحالت 

بیشددتر به سددمت سددورس حرکت   Pinch-offنقطه تخلیه شددده یا 
تخلیه شددده از  کنیم طول ناحیهکند. در نگاه اول فعلا فرض میمی

 باشد.الکترون در مقایسه با طول کانال بسیار کم می

 

ناحیه درین، جریان درین off-Pinchبا رخ دادن حالت  تاژ  در  یان میند. از اینماتغییر نکرده و ثابت می DSVبا افزای  ول شدددود که رو ب
)دهد که این حالت در زمانی رخ می ترانزیستور وارد ناحیه اشباع شده است. )DS OV GS TnV V V V   باشد.می 
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ستور  ست که  pMOSبرای ترانزی صورق ا شرط به این  )نیز این  )SD OV SG TpV V V V   شد. می شان داد که در ناحیه با توان ن

از رابطااه  nMOSاشااابااای،  ریااان درین ترانزیساااتور  
21

2
D n GS TnI K V V    و برای ترانزیساااتورpMOS  نیز از رابطااه

 
21

2
D p SG TpI K V V  این روابط بیانگر مستقم بودن  ریان درین از آیدبدست می .DSV .در ناحیه اشبای است 

ست  ستور در زمانی که روشن ا شکل مقابل دو ناحیه کاری ترانزی در 
اسددت. در ناحیه تریودی، ترانزیسددتور به عنوان نشددان داده شددده 

گیرد و ناحیه مقاومت کنترل شدددده با ولتاژ مورد اسدددتغاده قرار می
شباع صورق تقویتناحیه ،ا ستور به  ست که ترانزی مل کننده عایی ا

به عنوان یک عنصدددر خطی  هد بودکرده و  البته دقت  .مدنظر خوا
. برای ترانزیسدددتور اسدددت TnV - GS= VDSVدارید که مرز دو ناحیه 

pMOS  :این مرز عبارتست از|Tp|V - SG= VSDV. 

 

 

 

ه شود کرا تغییر دهیم منجر به تغییر جریان درین می GSVاگر ولتاژ 
ستور  شخصه خروجی ترانزی شکل مقابل منحنی م شان  nMOSدر  ن

ترانزیسدددتور  Tn<VGSVتوجه دارید که به ازای داده شدددده اسدددت. 
خاموش و جریان درین برابر با صدددفر اسدددت. در شدددکل این حالت  

 مشخص شده است. 

 
 TnV - GS= VDSVکه مرز ناحیه اشددباع و ناحیه تریودی  گفته شددد
ست که اگر صورق یک  ا سم کنیم به  صه ر شخ صفحه منحنی م در 

 د.کنیکه در شکل مقابل ملاحظه می  منحنی خواهد بود

VDS=VGS-Vtn

VDS

ID

VGS3

VGS2

VGS1

ناحیه تریودی  ناحیه اشباع

 
با توجه به روابط بیان شده برای جریان درین ترانزیستور، در صورتی 

را تغییر دهیم منحنی شکل مقابل  GSVرا ثابت و ولتاژ  DSVکه ولتاژ 
توان اسدددتفاده آید. از این منحنی میبرای جریان درین بدسدددت می

را بدست آورد. برای این منظور با توجه  TnVو  nKکرده و پارامترهای 

طه  به راب
 

21

2
D n GS TnI K V V 
یه    ناح یان درین در  برای جر

 0DI ،TnV=، به ازای و رسددم شددیب منحنی به صددورق خط اشددباع
ست می شباع مقدار  آید. همچنینبد شیب این منحنی در ناحیه ا از 

nK  را بدسدددت آورد. دقت داشدددته باشدددید که واحدnK بر برا
2

A

V 
  باشد.می

  ناحیه تریودی

 ناحیه اشباع
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 MOSFETعلامت مداری ترانزیستور 

 . ه استدر زیر آمدکه تعدادی از آنها  وجود داردعلایم مداری مختلفی  MOSFETترانزیستور  برای
. دنگیراین دو نماد بیشددتر در مداراق آنالوم مورد اسددتفاده قرار می

باشددد و بیانگر جهت جریان علامت پیکان در روی پایه سددورس می
 درین است. طبق شکل جهت جریان از بالا به پایین است. 

 
 

بدنه ) یه  پا مداری  نیز در نظر   (Bodyیا  Bolkدر این نوع علامت 
مواردی اسدت که سدورس و بدنه به همدیگر در شدود. این میگرفته 

 وصل نباشند. 

 

  علامت برای مواردی که سورس و بدنه به همدیگر وصل باشند.

گیرد. این علامت مداری در مداراق دیجیتالی مورد اسددتفاده قرار می
دلیل اسدددتفاده از این علامت این اسدددت که در مداراق دیجیتال 

نال ند و در   LOWو  Highهای فقط دو سدددطح سدددیگ قدار دار م
ستور  سورس به دلیل تقارن می MOSFETترانزی توان جای درین و 
 را عوض کرد. 

 

ستور  شید که در ترانزی شته با سورس، پایه nMOSتوجه دا شتر دارد. در بین پایه درین و پایه  ست که ولتاژ بی ستور پایه درین ا ای از ترانزی
 سورس است.ی با ولتاژ بیشتر پایه pMOSترانزیستور 

های درین و در شکل مقابل مثالی از نحوه مشخص کردن پایهمثال( 
 نشان داده شده است. pMOSو  nMOSسورس ترانزیستور های 

 

 

 

  

 
G 

S 

D

B B G 
S 

D 
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 عوامل تاثیرگذار بر جریان درین

 ، این جریان تابعی از عوامل زیر است:و ناحیه تریودی برای جریان درین در ناحیه اشیاعبدست آمده   ابطوبا توجه به ر

 طول کانال(L) 

 پهنای کانال  (W) 

 ولتاژ آستانه) Tn(V 

  ( قابلیت تحرک حاملnµ  یاpµ) 

  ،)ضخامت عایق )اکسیدoxt 

  ،به دلیل مقدار قابلیت نفوذ مغناطیسی ( نوع ماده عایقϵ) 

 کنیم.غییر ولتاژ آستانه را به اختصار بررسی میدر اینجا تاثیر طول کانال و اثر ت

 مدولاسیون طول کانال

لاق عادنسبت عکس با طول کانال دارد. یعنی بر اساس م جریان درین
ثابت، با کاه  طول کانال،  GSVازای ناحیه اشباع، به جریان درین در
ترانزیستور در ناحیه یابد. این موضوع در زمانی که جریان افزای  می
جریان درین  DSVشود که در اثر افزای  کند سبب میاشباع کار می

، کاه  DSVافزای  یابد. دلیل افزای  جریان درین در اثر افزای  
باشد. در واقع، با افزای  ولتاژ درین، پهنای ناحیه طول مؤثر کانال می

ر شود. ده میکانال کاست ز طول مؤثرتهی در درین افزای  یافته و ا
که شکل مقابل ناحیه موجود در ناحیه درین و سورس در حالتی

 تا بهتر مشخص شود.ترانزیستور خامو ش است نشان داده شده است 

 

فته ر پس از اینکه ترانزیستور وارد ناحیه اشباع شد، با افزای  ولتاژ درین ضمن افزای  ناحیه تهی در درین، لایه وارونی نیز در درین از بین
شود. یعنی کند و در نتیجه طول موثر کانال کاسته شده و منجر به افزای  جریان درین میبه سمت سورس حرکت می pinch-offو نقطه 

  .شودگردد. این پدیده، مدولاسیون طول کانال نامیده میمی DS(V(سورس-جریان درین تابعی از ولتاژ درین

ای به صورق زیر اضافه به معادله جریان درین در ناحیه اشباع جمله در نظر گرفته شود،  تغییر جریان دریندر  DSVولتاژ تاثیر برای اینکه 
 شود:می

𝐼𝐷 =  
𝐾𝑛

2
 ( 𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑡)2 (1 +   𝜆𝑉𝐷𝑆)  

 .باشدمی درین بر جریان DSVباشد. این ضریب، بیانگر تاثیر می V-1نامند و واحد آن را ضریب مدولاسیون طول کانال می 𝜆در این معادله 

تاثیر مدولاسیون کانال را بر منحنی مشخصه ترانزیستور  شکل مقابل

MOSFET ها در یک نقطه در روی محور دهد. ادامه منحنینشان می

VDS رابطه رسند که به نام ولتاژ ارلی مشهور است.به همدیگر می 

 طول کانال به صورق زیر است. این ولتاژ با ضریب مدولاسیون

1
AV
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 (Body Effect)اثر بدنه  
طور ضمنی که تا حال بررسی کردیم به MOSFETدر ترانزیستور 

فرض کرده بودیم که پایه سورس و پایه بدنه آن دارای ولتاژ یکسان 

مواردی هستند. اما همانطور که در شکل مقابل نشان داده شده است 

باشد. در این شکل پایه بدنه ترانزیستور دهد که اینگونه نمیرخ می

2M  باشد در حالیکه پایه سورس آن به از پایین به زمین وصل می 

  

 رد.این مشکل را ندا 1Mدر نظر گرفته شده است و ولتاژ آن احتمال دارد که برابر با صفر نباشد. البته ترانزیستور  O(V(عنوان گره خروجی

شود که ولتاژ آستانه مورد نیاز برای روشن شدن ترانزیستور نسبت به زمانی که ولتاژ این های سورس و بدنه سبب میعدم یکسانی ولتاژ پایه

 .شوددو پایه یکسان است بیشتر باشد. این پدیده اثر بدنه نامیده می

نشان دهیم،  0nTVبا  )B= V SV (ولتاژ پایه سورس با ولتاژ پایه بدنه یکسان استکه در حالتی nMOSبرای ترانزیستور اگر مقدار ولتاژ آستانه را 

Sولتاژ آستانه در حالت  BV V  آید.از رابطه زیر بدست می 

0 2 2Tn Tn f SB fV V V      
  

شود و در حد نیز پتانسیل فرمی نامیده می fاست.  1/2Vشود و واحد آن نامیده می (Body effect parameter) ضریب اثر بدنه که 

0.35V  .است 

 

  MOSFETمقامت کانال ترانزیستور 
شد که در ناحیه  ستور  تریودیقبلا بیان  شده با ولتاژ عمل می MOSFETترانزی صورق یک مقاومت کنترل  کند که مقدار مقاومت تقریبا به 

 برای جریان درین داریم:برابر با مقاومت کانال است. در ناحیه تریودی 
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2
D n ox GS Tn DS DS

W
I C V V V V

L


  
    

  
 

 توان رابطه فوق را به صورت زیر تقری  زد:رو میاز این باشد.کم می یمقداررای اد DSVاژ ولتاز طرفی در ناحیه تریودی 

 D n ox GS Tn DS

W
I C V V V

L
    

 با توجه به  nMOSترانزیستور مقاومت کانال در نتیجه برای 

DS
n

D

V
R

I
 

 نوشت:

 

1
n

n ox GS Tn

R
W

C V V
L







 

 ، مقاومت کانال خواهد شد:pMOSطور مشابه برای ترانزیستور به

 

1
p

p ox SG Tp

R
W

C V V
L







 

 

 


