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Tema 16

FETSs en Pequeiia Senal

16.1.- Introduccion

Los circuitos amplificadores con transistores de efecto de campo se valen de la
naturaleza de estos dispositivos como fuente de corriente gobernada por tension. Tal y
como se ha visto al analizar el MOSFET y el JFET, en la regiéon de saturacion Ip
depende s6lo de Vgs (en primera instancia) lo que permite su funcionamiento como

fuente gobernada.

En la Figura 16.1a puede observarse el esquema basico de un amplificador con
JFET vy, en la Figura 16.1b la realizacién gréafica de la amplificacion para el caso de
bajas frecuencias (esto es, cuando todos los efectos capacitivos son despreciables) y

con el punto de polarizacion situado en la region de saturacion.

16.1



Tema 16:

FETSs en pequefia sefial

> Ohmical gradual
\

. max H‘fa

RCD

corte

wDD

RD

Rsource C1 b Vout

F J1

Vs RG i iﬁs

Rload

>
VDS
DS, max

(a)

(b)

Figura 16.1.- Amplificador con JFET.

Vemos por lo tanto que, en el caso de trabajar en pequefia sefial, puede

admitirse una respuesta lineal.

Si el punto de funcionamiento se elige muy cerca de la region gradual o préximo

a la tensién umbral, Vr, entonces la sinusoide de salida aparecera recortada durante el

semiciclo positivo o negativo de la sefial de entrada.

El objetivo de este tema es, por lo tanto, deducir el circuito equivalente de

pequefia sefial de los FETSs, el cual relaciona las componentes incrementales de las

corrientes y tensiones en torno al punto de polarizacion.
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16.2.- CIRCUITO EQUIVALENTE DE PEQUENA SENAL

Para fijar ideas vamos a referirnos a un JFET. La respuesta del JFET ante una
sefial dependiente del tiempo puede deducirse facilmente si tenemos en cuenta el

cuadripolo de la Figura 16.2.
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Figura 16.2.- EI JFET visto como cuadripolo.

Las consideraciones que se van a hacer se limitan al caso de bajas frecuencias

donde los efectos capacitivos pueden despreciarse.

Se comenzara examinando la entrada al dispositivo. En condiciones estandar de
polarizacion de corriente continua, los terminales de entrada entre puerta y fuente estan
conectados dentro de la estructura por un diodo inversamente polarizado. Ahora bien,
en aproximacion de primer orden, un diodo inversamente polarizado se comporta como
un circuito abierto a bajas frecuencias. Por lo tanto, es practica habitual suponer un

circuito abierto en el modelo de entrada al JFET.

En los terminales de salida, ya se ha establecido que en corriente continua

I, = f (Vps, Vgs ) - Por lo tanto, cuando se superponen las tensiones alternas de drenador

y puerta, v, y Vv, a los respectivos valores de continua resulta que:

gs’
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iD :iD(VDS1VGS):iD(VDS + Vgs» Vs +Vgs): ID(VDS’VGS)+id (Vds1vgs)

Iy =15 (Vos + Ve Vs + Vg ) = 1o (Vs s Viss ) (16.1)

Desarrollando en serie de Taylor el primer término de la ecuacion (16.1) y
truncando la serie en los términos de primer orden,

: oi oi
IdZID(VDs!VGS)'i_6 = 'Vds+a = 'Vgs_ID(VDS!VGS)
Vos Q,Vgs =cte Ves Q,Vps =cte
. ol ol
ig (1) = avD Vg + 6VD Vi (16.2)
DS 1Q,Vgs =cte GS |Q,Vps =cte

Ecuacion que puede expresarse de la siguiente forma:

id (t) =04 Vg T Oy 'Vgs
oi . .
g =—2 "conductancia de salida o del canal"|  (16.3)
8VD3 Q,Vgs =cte
ol .
g, =—>2 "transconductancia"
aVGS Q.Vps =cte

La ecuacion (16.3) puede considerarse la ecuacion del siguiente circuito:

Figura 16.3.- Circuito equivalente de pequefia sefial que caracteriza la respuesta en alterna a bajas
frecuencias del JFET.
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El razonamiento seguido para deducir el circuito representado en la Figura 16.3
sigue siendo igualmente valido para un MOSFET. En los MOSFETS, los trayectos entre
puerta y fuente y entre puerta y drenador discurren a través de la capa aislante de 6xido,
y por lo tanto, la resistencia extremadamente alta de este itinerario no tiene influencia
alguna sobre el funcionamiento del dispositivo y del circuito, es decir, se puede seguir
considerando que el terminal de entrada (el terminal de puerta) se encuentra en circuito

abierto.

Los valores de g, y g,, dependen del punto de polarizacion. En particular, si el

FET esta polarizado en la regién de saturacion resulta que:

2

. V

Ib = IDss (1_%)
.

9y = oy =0 (16.4)
aVDS Q,Vgs =cte
ol V 1 _ 1 1
On=—=_"> :_Z'IDss[l_ﬁj_:_z'IDss("’ _D]'_
OVgs Q,Vps =cte Vi Vs lpss ) Vs
_ 2
On =+ I o - Toss (16.5)

Analizando estos resultados:

- g, essiempre positiva ya que

JFET canaln | JFET canal p

Ips Ipss >0 Ip, Ioss <0

V; <0 V; >0
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- El hecho de que g, =0 en la REGION DE SATURACION es consistente
con la pendiente tedricamente cero de las caracteristicas |, -V para

VDS 2 VD, SAT *

- Si el FET esta polarizado en la region puramente OHMICA o LINEAL, se
puede demostrar que

gm, LINEAL = O

gd, LINEAL — gm, SATURACION

Otra forma de analizar el comportamiento del JFET en pequefia sefial es a partir

de la expresion de la corriente de drenador, 1, teniendo en cuenta que Vgg =V + Vg

Y ? Voo +v._ Y
i (t): I pss [1_%j = lpss (1_%J
T T
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. IDSS VGS \[les VGS IDSS VGS 2
siendo g, =- 2> 1_V_ =-2 v oss l_V_ =2 lpss | 1-+7
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