[86.03/66.25] Dispositivos Semiconductores

Transistor MOS

Transistor Canal P: Polarizacion



Un transistor MOS de canal P con parametros V= -0,8V; u C' =80 pA/V?

W=500 um; L =10 umy A = 0,03 V1, forma parte del siguiente circuito donde
V,,=33V;R_=13kQ;R_,=2.0kQyR=10KkQ.
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* Hallar el punto de polarizacién del transistor.

:Como identifico al
Drainy Source?

| |
Gate !

El Gatese k A
representa ¢
como la placa
de un capacitor
de “metal”

Hallar el rango de R para que el transistor se encuentre en régimen de saturacion.
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\' La flecha
L’ saliente al Bulk

indica que el
transistor es de
canalP
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Gale

O, >
A
Soyrce{(-) @“4@ ()| Drain
L:e-nsiénvGB P+ @ @ @ @ P‘I’

aplicada debe ser
V< V_para

Sust—N

La capade
inversion es de
huecos,

formando el
B U \ k rcanal.
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FUENTE: es

desde donde
“salen” los

huecos. \

SUMIDERO: es

adonde

“llegan” los
huecos.
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L V< V,(,<0)
Gate A Ao

Source PO\%’P Dva1iV\

T P + >®_>®_>®_>® AP 1 La corriente /,

se define
entrante

SusT—N

! iPero los h*
salen por el

‘B U \ k Drain!

ler Cuatrimestre 2020 86.03/66.25 Dispositivos Semiconductores 4



Gale

Source

Poly—"P

VT< VFB(VT< 0)
|/s> VD(VDS< 0)
1.<0

A ¢

P+ A

A ly / D
La tension del
P _|_ catodo (N) debe
ser mayor que la
del anodo (P)

t—N

% A

Bulk

\ |

Entre Source/Drainy Bulk
hay junturas PN parasitas que
deben estar en inversa
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E VT< VFB(VT< 0)
: VB>V$> VD(VD5<O)
E 1,<0

Gale

Sat: VGS< V,; VD5< VGS- VT

Source PO\%-P Prain

SusT—NM

En SATURACION: vV, >V, En SATURACION:

en el extremo de VelV+V V>V en el extremo de

Source hay canal ¢ ’ o VS S ; T | Drain NO hay
formado 6s~ “ps” T | canalformado
Ves< V: ‘Bu\k Vos< Ves- V7 V,,>V,
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Leyes de Kirchoff Vi< Vi (V;<0)

v L V2 V>V, (V,<0)
7~ N\ : 1,<0

[ Sat: V_<V;V, <V_-V,
/ N+ | 7 NN\ e
i Transistor MOS canal P E
Veos vt G1 Source - E =-08V :
\J < ol on : ppC’ox— 80 pA/V? :
- 4= ' W=500um;: L=10 :
v . pm; pm |
* +_ Gate B DS : A=0,03 V- E
—> | i V,,=33V;R=10ka !
+ =0 A | Drain + . R_,=13kQ;R_,=2.0kQ .
Veo2 k2 RGZ b
 / v M1: V V VRGZ =0
R
+
v - I v M2: \/ V VR 0
R —
 / B N1: /RGJ . /RGZ+ /G . /RGZ
N N M3: VRJ V_=0
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Resolvemos la “malla de entrada”... ML Voo = Veer = Vg2 = O Vi< Vi (V1< 0)

. ~ PV SV.>V (Y, <0)
V M?2: VDD+ VDS— VR— 0 E B SID<DO Ds E
DD o Sat: Vo < Vi V<V -V, ]
+ M3:V, +V =0 . .
! Transistor MOS canal P E
v R De M1y N1 despejamos: : ;=-0,8V :
o e | > Har : VoZy ey  ucl-souan |
v v, "t bD T RGL T RG2 ' W=500pm;L=10pm |
- + | v Viop=IrciRei1t 1rc2 Reo : A=0,03V! :
DS ! - e P= .
Vs ¢ | — VDD:IRG(RG1+RGZ> + Vpp=33V;R=1.0kQ :
— V : RGl =13 kQ; RGZ =2.0kQ .
+ =0 + = Vo I
/ + R+ R,
D
Ve, L2 RGZ
\ R Ve Ve=Vre2=1Irs2Rs>
- R
I Vo=V
- G DD
Y Rci*tRg,
— J— V=2V
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MLV, -V, -V, =0

Resolvemos la “malla de entrada”... RG2
Y M2:V +V -V =0
DD
+ M3: \/R1+ \/GSZ 0
VS
v R V.=V _Rer =2V
RG1 RGIv G1 N _ G DD RG1+RG2
v
- + Pero;OJO! V_noes V
v G GS
Vc-; ® | - DS
— |
+ /=0 A + Ves=Ve=Vs=Vs—Vip
/ = / + V=2 V-33V=-13V
VRGZ RG2 b
Y G2 R v Loy
GS RG1
B / R
- Ves=—V ——=—13V

DD
RG1+RG2

VT< VFB(VT<O)
VB>V$> VD(VD$<O)
<0
Sat: V_<V;V, <V_-V

m™ " DS

Transistor MOS canal P
=-0,8V

T :
p,C’, =80 pA/V? E
W=500pum; L=10 pm ;
A=0,03V! :
V,,=33V;R=1.0kQ
R, =13kQ; R, =2.0kQ !
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MLV. -V, -V _=0 V,< V,,(V,<0)

Calculamos la corriente del transistor... * Voo~ Yre1 T Vrez : :
M2: V. +V. -V =0 . VB>V5> VD( D$<0) :
V * Yoo DS R E 1,<0 E
DD D Sat: V< Vy Vo< V- V,
+ M3: VR] T VGS =0 I-.“,a.‘! ................... .
V, A 4" Transistor MOS canalP
_ G2 P V.=-0,8V -
VRGI IRGJ R VG _VDD R +R —2 V ‘«"‘“ : C.,T _ 80 A/VZ :
v G1 — - G1 G2 . Mo o= H -
v~ AL ' W=500pm;L=10pm !
- + | y V=13 V<V : A=0,03 V- :
DS ! - e P= .
Ve ¢ | — Suponemos saturacion y efecto de v Vpp=33ViR=10 kQ :
+ /= O> modulacién del largo del canal E R_,=13kQ; R_,=2.0kQ :
G~ A + despreciable... Semmmmmmmsssssssmsssm—e
/
Voo fes: RGZ 7 u C' W
__Pp ™ ox 2_
v I,=— Ve—V) =—0.5 mA
\ R v b= (Ves= Vi)
- L
 / = ... jluego debemos corroborarlo!

Ya casi terminamos...
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Resolvemos para V... ML Voo = Vi = Vs = 0 v ':T; ':F':/( '(/;; °<)O)
V M2: VDD+ VDS_ VR: 0 i ’ SID<D0 " i
DD o Sat: Vo < Vi V<V -V, ]
M3: V,,+ V=0 N ,
T Vs R i Transistor MOS canal P E
Vo=V pp—3t—=2V : Vr=-08V :
Vis: IRGIV RG1 o - ¢ P R; *+Rg, E u,C, =80 pA/v? E
V.~ _ ' W=500pm;L=10pm !
_ + l“ y Ves=—1.3 V<V, : A=0,03V- :
bs : : =3.3V:R=1. :
A Ga— [y=—teCa Wiy v pe 05 mA! o vk =20k |
+ / =0 ‘A + D - 2 L GS ™~ T) — V. m : RGI_1'3kQ; RGz—Z.OkQ :
G Kot 8 - W
-' -
i \ ., .
V., 'k RGZ TS Vo Calculamos la tensién de Drain:
\J R V.
3 V,=V.=I, R=—1I,-R=05mA-1kQ=05V

- Vps=V,—V=V,—V,=05V-33V=—28V

i
S
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Verificamos...
VDD
+
VRGI IRGJ RG1
\/ Y o
_ + GS
V., ¢ »I —p—
+ =0 )
/
Voo L2 R o

M1: VDD N VRGJ - VRGZ =0 E V7 < Ve (V;<0) E

. — : V,>V. >V (V,.<0) !

M2: V. _+V -V =0 P el Tolles :

1 D 1

E Sat: V_<V;V, <V_-V, E

M3:V, +V_ =0 ST .

V, R " Transistor MOS canal P E

VG:VDD G?2 —7V : |I/T=-0,8V E

- Rsi+Rg, : H,C, =80 pA/V? :

— ' W=500pum;L=10pm ;

y Ves=—13 V<V, : A=0,03V- :

ps , . V_=33V;R=1.0kQ

u,C'oy W Yoo ' -

+1D:_ R (Ves—V:)'=—0.5 mA: R,=13kQ;R,=2.0ka |

5 +
D Verificamos saturacion...
R v V,=—28V < Vo —V,=—05V

...y EMLC despreciable...

1-AV s=1-0.03 V '(-2.8 V)=
=1+4+0.03X2.8=1.084~1; —» Aceptando 10% de error
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V<V_(V.<0
En resumen... »< V,(V;<0)

: _ LV >V>V,(V,.<0)
V M2: VDD+ VDS— VR—O : B $I<D0 bs :
] D 1
DD . : D Sat: V< Vi Vo< V- V|
M3:V, +V. =0 TTmmTmesmessmesssssnesnss
R1 GS e ————————— .
T V !  Transistor MOS canalP :
G2 : =-0,8V ;
v. | Vo= =2V | T ! '
RG1 RGIV RG1 4 - G bb RG1+RG2 : Ppcox=80 HA/V2 :
+VGS Ves=—13 V<V, E W 5(;0_P0m(:);\7110 " E
- | Vs : _ - e .
V, [ | | o, C'ox W ) : V,,=3.3V; R=1.0kQ :
+ > +1D " (Ves—V3)'=—05 mA; R =13kQ;R_=2.0kQ !
G A e e e e ee e e—m - ———————
+
/ =—2. <
VRGZ IRGZ R GZ b VD VDS 8V VDSSM
\ R v
- .
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* Hallar el rango de R para que el transistor se encuentre en régimen y ‘:T; '>/H|3/“(/;/<0<)0)
de saturaciénv T 0
DD Ves=—13 V<V, i Sat: V< V;V, <V_-V, E
C' e —————— ,
+ IDZ—MP ox W (Vs VT)2=—0.5 MA | Transistor MOS canalP
2 L ] V,=-0,8V ]
P RG1 _ Vi < Vi E u,C, =80 pA/v? E
v v, "t ' W=500pm;L=10pm |
- + v fereneereenene e ene e eanenn e : A=0,03V! :
. I | Vs V=1, R="1,R | V,=33V;R=10kQ |
+ =0 N + VosTV e VsTTIp R Vepl | Rall3MiRa7 2040 |
/ +
Ve, fes: RGZ o |:> . . . _
v R Vv Si R=0 = VD—O = VDS__VS__VDD<VDSM
- V.ptV
A = SiVp=Vy, = R=—"—7
v T oy
— — R=3°3 V=05V =5.6 kQ »|0<R<5.6 kQ

0.5 mA
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