TEMA 7/

TRANSISTORES DE
EFECTO CAMPO

INTRODUCCION

» TRANSISTOR DE EFECTO CAMPO (FET)
Dispositivos semiconductores donde el control de la corriente se realiza
mediante un campo eléctrico

» CARACTERISTICAS

* Dispositivo unipolar: un anico tipo de portadores de carga
(portadores mayoritarios)

* Ocupa menos espacio en un circuito integrado que el bipolar
(grandes ventajas para aplicaciones de microelectronica)

* Gran impedancia de entrada

* Menos afectado que el BJT por diferentes fuentes de ruido

* Carece de tension umbral (JFET y MOSFET empobrecido)




» TIPOS DE TRANSISTORES DE EFECTO CAMPO

* De unién: JFET (Junction Field Effect Transistor)
0
FET

* De puerta aislada: IGFET (Insulated Gate Field Effect Transistor)
MOS (Metal Oxide Semiconductor)
MOST
MOSFET

ESTRUCTURA DE LOS JFET

* Barra semiconductora con contactos 6hmicos en los extremos
* JFET puede ser de canal N o canal P
* Puerta muy impurificada con portadores distintos a los de la barra
* Elementos: Fuente o surtidor (S) -> por donde entran los portadores
Drenador (D) - > por donde salen los portadores
Puerta (G) -> elemento de control
Canal -> regidn situada entre las dos difusiones de puerta
* La tension puerta fuente (Vgg) polariza inversamente las uniones




Regibn de deplexibn,
Puerta tipo gt/

Puert

IJ'T
Puerta
W(x) tipop*

La corriente entre drenador y fuente se controla mediante el campo
creado por la polarizacion inversa aplicada a la puerta.
Cualquiera de los extremos se puede usar como fuente

SIMBOLOGIA DE LOS JFET




ESQUEMA BASICO DE
POLARIZACION

Para el canal P el esquema es idéntico pero con polaridades invertidas

Vs Negativa Vs positiva
CANAL N < Vs positiva CANAL P < Vs negativa
I positiva I negativa

CURVA CARACTERISTICA
Ip = f(Vps: Vis)
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Caracteristicas de drenaje en fuente comln de un transistor
de efecto campo de canal n




> PARA Vg = 0:

* Vs pequefia (<Vp): Canal casi completamente abierto. Resistencia
pequefia y aproximadamente constante. Comportamiento lineal.
=> REGION OHMICA

Vs Cercana a Vp: Canal se va cerrando por un punto y la resistencia
aumenta con la tension. Comportamiento no lineal.
=> REGION DE CONTRACCION

Vps > Vp: La resistencia ry es grande y aproximadamente constante.
No se puede cerrar completamente el canal porque dejaria de
circular corriente y desapareceria la tension inversa en la union
puerta-canal. JFET se comporta como fuente de corriente.

=> REGION DE SATURACION

Vs muy elevada (Vpg = BVpg): Conduccion inversa en las uniones
puerta-canal, lo que supone un aumento muy grande de la I que
produce la destruccion del JFET.

=> REGION DE RUPTURA
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» REGION OHMICA (Valores pequefios de Vps: [Vpgl < | Vel - [Vl )

* Resistencia 6hmica:;

el N [ 1 L 1 L
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e “ o2-aw g-Nj-g 2-aw

* Valores usuales de la resistencia entre 100 Q y 100 KQ

lys > Reesar (transistor bipolar)
* Cada Vg define un valor de resistencia distinto

* 15 =T (Vpg) -> funcion lineal.

» REGION DE CONTRACCION ([Vps| = | [V5l - [Vgs| )

* Al elevar Vg, I deja de crecer linealmente => se entra en la zona
de contraccion => se alcanza la anchura minima del canal (5)

* Al aumentar mas Vg, el canal no se estrecha mas (& permanece
constante) y aumenta la longitud de la zona de estrechamiento
maximo => se entra en la zona de saturacion

» REGION DE SATURACION ([Vpgl > | V5l - Vsl )

Region de deplexion




» REGION DE SATURACION ([Vpg| > | V5| - [Vl 1)

La anchura minima del canal es 8. Al aumentar la tension entre
drenador y fuente, 5 permanece constante y aumenta L’ y se entra
en la zona de saturacion.

Ips : Corriente de drenador en saturacion

Ipss: Corriente de drenador en saturacion

Region de deplexion

CANAL P




> REGION DE CORTE (Vg = [Vsl)

|Vgs| = |Vp| => El canal desaparece => Ig = 0

Region de deplexion

» REGION DE RUPTURA (|Vpg| = BV)

Cuando la tensién drenador fuente es muy grande, la corriente de
drenador se eleva mucho y se llega a la destruccion del FET




CALCULO DE LA TENSION DE CONTRACCION (V,)

Regibtn de deplexion

N,>> Ny =W, =W >>W)

V V+V qN—W

)
I . "“t
2 &g s = = Puerta
Fuente ¢ ; “Wix) tipop*

Canal

| tipon
Demostrado cuando se P e
calculd la capacidad de FO/
transicion del diodo £

2¢
w(x) =a—b(x) = q‘ N V. +V (x))

Si b =08 ~ 0 (estrangulamiento maximo) y V, << V(x), entonces:

2
Ifl M‘:’Vp‘:q "
D

V, es la Vs que provoca el estrangulamiento o estrechez maxima en
un punto para Vgs=0

V, es la Vg que corta completamente el canal

SiVpp=0=>1,=0=>V, + V(X) = |Vgg independientemente de x

= Nas| = (1— g)zv




EL TRANSISTOR MOS

MOS: Metal Oxide Semiconductor

Los transistores de efecto campo de puerta aislada de acumulacién
tienen la caracteristica de presentar una I nula con Vs = 0, lo cual
es interesante para trabajar en conmutacion.

Estos transistores tienen una impedancia de entrada elevada, del orden

de 10103 105 Q
Canal P (sustrato N

de enriquecimiento o acumulacién { impur. P+)
Canal N (sustrato P

impur. N+)

\ Canal P (sustrato N
de empobrecimiento o de deplexion impur. P+)

Canal N (sustrato P
impur. N+)

ESTRUCTURA DE UN MOSFET DE
ACUMULACION DE CANAL P

Fuente Puerta ( — ) Drenaje

Aluminio

inducido

n (sustrato)
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ESTRUCUTRA DE UN MOSFET DE
DEPLEXION DE CANAL N

Canal
Si0, difuso
Fuente | Puerta ;f Aluminio Fuente Puerta(—)
1 / O )

)"\ Drenaje

p (sustrato) P (sustrato)

MOS DE ACUMULACION
Ip = f(Vps: Vis)

Regi6n de no saturacion u 6hmica: |Vpg| < [Vgs - Vol

Itol Region de contraccion: [Vpg| = [Vgs - Vil

S i i
\ Region de saturacion: Vel > [Vgs - Vil

\ :

LVod

1BV
Region de corte: [Vgg| < [Voyl
Tension de ruptura
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» CURVAS CARACTERISTICAS EN SATURACION

Transistores enriquecidos
CANAL N CANAL P

I I
o Vin ° »Vas

, Ves

|ID|:K GS|_[VTH|)2 para[vGS|>[VTH|

mA .
K= 0,3V—2 — Valor tipico

Viu

Transistores empobrecidos
CANAL N CANAL P
Ip o

Vo Q/Gs
Deplexion | Acumulacion
“«—>

IDSS
¥GS 2
W [VGS|
|ID|=||DSS| 1-
Vel

» SIMBOLOS GRAFICOS
Canal P
EMPOBRECIDOS O
DE DEPLEXION GJ'#
(DEPLETION)
ENRIQUECIDOS O GJ'A

DE ACUMULACION
(ENHACEMENT) S

Otro tipo de simbolo:

. D
DEPLEXION
GJEW GJ!#
S

D

. ACUMULACION |
GJ: GJ'

En electronlca dlgltal

ACUMULACION
e —]
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EL MOS EN CONMUTACION
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