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Field Effect (MOS) Transistor

Typically L = 1 to 10 μm, W = 2 to 500 μm, and the thickness of the oxide layer is in 
the range of 0.02 to 0.1 μm.

Field Effect (MOS) Transistor



Structure of MOSFET Symbol of MOSFET
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p-channel enhancement-
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MOSFET with gate voltage





The iD - vDS characteristics for a 
device with Vt = 1 V and k’n(W/L)
= 0.5 mA/V2.

n-channel enhancement-type 
MOSFET with vGS and vDS
applied and with the normal 
directions of current flow

The MOSFET parameter VA is typically in the range of 30 to 
200 V.

Effect of vDS on iD in the saturation region. MOSFET as an amplifier.



Instantaneous voltages 

vGS and vD

Small Signal

MOSFET current mirror.

Sample Circuit 

Output characteristic of the current 

current mirror Q2 is matched to Q1.

5.1 Current-Voltage Characteristic of enhancement 
MOSFET

1. MOSFET ไม่ทาํงาน (Cutoff 
Region)
2. MOSFET ทาํงานในช่วงไม่อิ่มตวั 
(Non-Saturation Region) หรือช่วงเชิง
เสน้ (Linear Region) หรือ (Triode 
Region)
3. MOSFET ทาํงานในช่วงอิ่มตวั 
(Saturation Region) 

Current-Voltage Characteristic of 
enhancement MOSFET

5.2 DC Bias MOSFET

โดยที่  
= ค่าสภาพความคล่องตวัของโฮลหรืออิเลก็ตรอนที่ผวิ 

(Surface Mobility of Carrier)
= ค่าความจุไฟฟ้าต่อพื้นที่ของเกทออกไซด ์(Capacitance 

per unit area of the gate)
W  = ความกวา้งของแชลแนล (Channel Width)
L   = ความยาวของแชลแนล (Channel Length)

= แรงดนัไฟฟ้าระหวา่งเกตกบัซอส (Gate-Source 
Voltage)

= แรงดนัไฟฟ้าระหวา่งเดรนกบัซอส (Drain-Source 
Voltage)

= แรงดนัขีดเริ่ม (Threshold Voltage)
= กระแสเดรน (Drain Current)( ) ⎥
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DC Bias MOSFET (con)

1. MOSFET ไม่ทาํงาน (Cutoff Region)
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2. MOSFET ทาํงานในช่วงไม่อิ่มตวั (Non-Saturation 
Region) หรือช่วงเชิงเสน้ (Linear Region) หรือ 
(Triode Region)

DC Bias MOSFET (Con)
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3. MOSFET ทาํงานในช่วงอิ่มตวั 
(Saturation Region)
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Ex 5.1 Design the circuit of figure at ID = 0.4 mA and VD = +1 V. 
The NMOS transistor has Vt = 2 V

DR

= +5 VDDV

SR

= -5 VSSV

( ) 2/4.0/ VmALWkK nn =′=
Ex 5.2 Design the circuit of figure at ID = 0.4 mA. Find value R and 
dc voltage VD . The NMOS transistor has Vt = 2 V

( ) 2/1.0/ VmALWkK nn =′=

Ex 5.3 Circuit of figure VD = 0.1 V. The NMOS transistor has Vt = 1 V,

DR

= + 5 VDDV

= + 0.1 VDV

( ) 2/1/ VmALWkK nn =′=
Ex 5.4 find ID , VD , VS and VDS. The NMOS transistor has Vt = 1 V,

10 MΩ

DR

= +10 VDDV

SR

G1R

G2R
10 MΩ

6 kΩ

6 kΩ

( ) 2/5.0/ VmALWkK nn =′=



Ex 5.5 Design the circuit of figure ( ) 2/1/ VmALWkK nn =′=

Ex5.7 Find VGS, ID and VDS on circuit

Figure 4.31 Circuit for Example 4.9.
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