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FET

BJT

Controlado por tension

Controlado por corriente

Canal ny canal p

npny pnp

Unipolar

Bipolar

Muy alta impedancia de entrada
Del orden de MQ

Del orden de kQ

Mayor sensibilidad

Mayor ganancia

Mayor estabilidad frente a T2

MOSFET mas pequefios

Similar tamano a JFET

Se pueden conectar como Ry C
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to de Campo JFET.

2.1.- Estructura basica. JFET

Junction Field Effect Transistor
D

Zona dc deplexion

JFET de canal n

G, G, G
O—
S S
D = Drenador: Terminal por el que salen los portadores
S = Fuente: Terminal por el que entran los portadores
G = Puerta: Controla la corriente de portadores

e
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cto de Campo JFET.

2.1.- Simbolos.
D D
GH_T GO—‘—_T
Ls s
Canal n Canal p

Polarizacion.

O > e ——O—— —
L 1
e IVGS 75 Vbs Voo °T ‘VGS 15 Vs
Vs positiva Vs hegativa
Vs hegativa Vs positiva
|, positiva (entrante) |, negativa (saliente)
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2.3.1.- Influencia de V.

| El canal se estrecha mas del lado del Drenador |

Tema 7.- Transistores de Efecto de Campo



2.3.1.- Influencia de V.

V\.\ .
~~ Lineal
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2.3.1.- Influencia de V.

. Caida de pendiente debido
' al estrechamiento del canal

Ybs

»

VDSsat
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2.3.1.- Influencia de V.

Punto de estrangulamiento

I, 4 X

I \ Vas=0

DSS[ """ """t s .
: X
! \
. Aproximadamente horizont:
| \Y
. Y DS

= VDSsat
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2Nto.

2.3.1.- Influencia de V.

| Hipotesis de canal largo L>>AL |

VDS_SM

|
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2.3.1.- Influencia de V.
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2.3.1.- Influencia de V.

En un JFET de canal n
Vs €S negativa
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Con Vg5 se modula la anchura del canal

2.3.1.- Influencia de V.
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2.3.1.- Influencia de V.

Cuando Vgg = Vggo S€ produce la estriccion total del canal
con independencia de la tension Vg aplicada.
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2.3.1.- Influencia de V.

Para valores de Vg pequenos el dispositivo
se comporta como una resistencia variable con Vg

Xumenta Vgl

Vs

>

AID
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Zona de Corte
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16

Zona de corte o de no conduccion

Para valores de Vg < Vggos

El canal esta completamente cerrado,
por lo que no hay ninguna corriente por el dispositivo
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Z

0

N

a

d

e

O

mic

o0 de no saturacion

? R canal

> VGS

0 -1V -2V VGSoﬂ'
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e corr

lente

C

nstante.

Para valores de Vg 2 Vst = Vas-Vasof

|, es independiente de la tension Vg solo depende de la tension Vg

2| Ip 4
IDZIDSS[]'_ Vos )
V,

GSoff

Vesor 4 -3 2 -1 ¢

I, A

Vo =0V

Vs =-1V

Vs = -2V

VGS = '3V

Vg = -4V

V
» DS

Vs = Visofr

El JFET se comporta como una fuente de corriente controlada por Vg

18
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El JFET rompe cuando en la union pn hacia la zona del drenador
se supera el valor de la tension inversa maxima (V,)

Zona de ruptura.

1 1
Zona de Saturacion : Zona de Rupturaj
» >,
: |
Rompe cuando Vg2V,
Vbs = Vpg + Vs i
Vas =-1V A
Vbs ruptura — Vi + Vs Vgs =-2V A |
Vgs =-3V , : : :
Vgs =4V W : E E :

19

VDS
L »

VA4V 3V2V1 V,

r r
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Metal Oxido Semiconductor

MOSFET
Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor

Hay dos grandes tipos de MOSFET:
e MOSFET de acumulacién o de enriquecimiento

e MOSFET de deplexion o de empobrecimiento
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3.1.1.- Estructura basica.

MOSFET acumulacion canal n

Si0,
(Aislante)

S8

el a puerta esta aislada eléctricamente del dispositivo.

eNo hay conexion eléctrica entre la puerta y el sustrato
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3.1.2.- Simbolos.

D oD D oD
|—T — G |—T G |
g}Jk—oSS G |<I: o—||<—oSS o—lkl:
I_lS oS I_‘LS cS
MOSFET de acumulacion canal n
D oD D oD
|—T — G |—T G |H
G ———o SS G — o—||—>—oSS o—||—>
o | 0 — I_l o
<1S °S S oS

MOSFET de acumulacion canal p
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Polarizacion.

IDl
()D 4
— V
\k— L DD
|_
Ve 'S v
! ]vmw .
Canal n
Vps  positivo
Vg positivo
I positiva (entrante)

Vps negativo
Vsg hegativo
Il negativa (saliente)
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3.1.3.1.- Influencia de V.

Si Vg =0 al aplicar una tension V¢ no circula “ninguna” corriente
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3.1.3.1.- Influencia de V.

Si V~< >0, aparece un campo eléctrico que lleva a los e hacia la zona de la puerta
GS .
y alejaalos h* de dicha zona
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3.1.3.1.- Influencia de V.

En la zona de la puerta se acumulan e-
formandose un canal entre el drenador y la fuente
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3.1.3.1.- Influencia de V.

Este canal sera mas ancho cuanto mayor sea V ;¢

Cuando

Vps| Vps=0 = Vgs=Vgp

El canal es simétrico

Con la tension VGS se modula la anchura del canal
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3.1.3.1.- Influencia de V.

No basta con que V¢ > 0.
Debe superar una tension umbral V; = Vg ¢

Una vez formado el canal si aplicamos una tension Vg
aparecera una corriente 1D

A ID

Para valores de V5 pequenos el dispositivo se
comporta como una resistencia variable con Vg Vs
>
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3.1.3.2.- Influencia de V.

VDS = VGS - VGD

El canal se estrecha mas del lado del Drenador

Cuanto mayor sea Vs, Vgp S€ra menor y, por lo tanto, el canal mas estrecho
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3.1.3.2.- Influencia de V.
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3.1.3.2.- Influencia de V.

N

31

VDS

VDSsat
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3.1.3.2.- Influencia de V.

Vo= cte

<
2

VDSsat

VDSsat = VGS - VT
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OSFET de acumulacion.

Ve =V; ‘LDS
Visat = Vas = V1 ona de
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34

SFET de acumulacion.

Para valores de Vg < V;

Zona de corte o de no conduccion

El canal no esta formado,
por lo que no hay ninguna corriente por el dispositivo

Tema 7.- Transistores de Efecto de Campo



35

N

QJ

Q.

O

ODSFET de acumulacion.

— - A

mica o de no saturacion

+ > VGS

0' Vg V Gsmix
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T de acumulacion.

nte.

Zona de saturacion o de corriente constal

Para valores de Vg 2 Vpgeat = Vs~ Vo

|, es independiente de la tension Vg solo depende de la tension Vg

1 _ RVAY I
DA ID—K(VGS VT) D A
_____________________________________ Vo =7V
Vo =6V
i
i Vi, — 5V
]
i Vi, =4V
: Ve =3V
AT I e R Vos
' ' > Vg >
IV 2V 3V 4¥ 5V GV 7V

Yy

El MOSFET se comporta como una fuente de corriente controlada por Vg

|
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de acumulacion.

Zona de ruptura.
Los transistores MOSFET pueden romper por dos motivos:

e Porque se perfora el dieléctrico (Vg > Dato)

e Porque en la union pn del lado del Drenador (polarizada en inversa) se
supera el valor de la tension de ruptura para dicha union.
La ruptura se da cuando V4 >V, (independientemente del valor de

Ves)
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3.2.1.- Estructura basica.

MOSFET deplexion canal n

Existe un canal realizado en el proceso de fabricacion
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3.2.2.-

o |

39

Simbolos.

_TD

«—0 SS

s

I

MOSFET

I

MOSFET de deplexion canal p

D . _TD
o—|<—OSS
S _J’S

de deplexion canal n

D D
o
o—|—>—oSS

S

o

i

oD
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Polarizacion.

IDl
D

Canai n
Vps  positivo
V

cs hegativo o positivo
I positiva (entrante)

40

ID‘]‘
| J Vbp
G —> —
VGG—..— “ Vas 75 Vs
Canal p

Vps negativo
Vg positivo o negativo
Il negativa (saliente)
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Principio de funcionamiento.

Si Vgg > 0 =

Se atraen mas e- y se repelen mas h+.
Es el mismo comportamiento que el MOSFET de acumulacion

Cuanto mayor sea Vgg mayor sera la anchura del canal
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Principio de funcionamiento.

. L

Se repelen los e- de la zona de la puerta y se atraen h+ — El canal se estrecha

Si seguimos disminuyendo Vs podemos hacer que el canal desaparezca
por completo. Esto ocurre cuando se alcanza el valor Vg = Vo

Con la tensiodn VGS se modula la anchura del canal
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Acumulacion

Deplexién

Vs =1V

1v

VGS

2V

VGS

Vg =-3V
Ve = -4V

» Vs

Vgs =
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