[86.03/66.25] Dispositivos Semiconductores

Transistor JFET

Transistor Canal P: Polarizacion



Un transistor JFET de canal P con parametros V,=15V; /. .= 10 mA;y A= 0,02V

I °DSS
forma parte del siguiente circuito donde V, = 5V; R_ =1MQ; R_,=2MQy R=500 Q.
El diodo Zener del circuito tiene una tension V,=2,4Vcon/, =10pAy/ __ =400mA.

* Hallar el punto de polarizacién del transistor.

:Como identifico al

Drainy Source? 5\
1
|. 1
Gate '
1 |
' |
3 '
. ’
.......... *. La flecha
_____________ ‘\ saliente al Gate
T ——e = indica que el
transistor es de
— — canal P
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La P-QNR esta
repletade
huecos. Esta
region es el

canal.

Gate

N

—
7z

N+

\\\\\\\\\\\\\\\\\

\\ SOOI

\\\\\

S e e B S e

@G)G)G)
OMONO

////7////
S S S S S
S S
S S

N\
N\
N\
\\
N\
N\
N\

////7////

N

L

Source Prain

010JO,
7
ﬁ/; /
r//

G)@
®

JFET Canal P: Polarizacién 86.03/66.25 Dispositivos Semiconductores 2



FUENTE: es
desde donde
“salen” los
huecos.

!

V.>V

S D
VDS< O

Gate

SUMIDERO: es
adonde
“llegan” los
huecos.

I\\\\\\\\ \\\\\\\I
NN NN
| @ NN N+ N @
v Ii\i\\\\ \\\\\\\I ‘

NN N\

EEEEEEEEEEEEEESR t\\\ AR NN AaEEEEEEEEEEENA

- \\\\ \\\\\ AR R NN \\\\\\\\\\\\\\\’ .
u \\\\ N\ \\\\\\\\\ \\\\\\\\ \\\\\ \\\\\\\ \\\\\\\\ \\\\\\\\\\\\) ® -
Souyce AN AR R RN 'Dya| n:
EEEEEEEEEEEEEEERN @_ @_,@_,@_ _>® EEEEEEEEERER
<«
JFET Canal P: Polarizacion 2

86.03/66.25 Dispositivos Semiconductores



I < 0 La corriente /,

se define
entrante
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La tension del
- catodo (N) debe
ser mayor que la

Entre Gate y Source/Drain
hay junturas PN parasitas que
deben estar en inversa

del anodo (P)
Gale
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Vs> Vey Vo>V,

Vs> 0
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La tension V__aplicada no debe

ser lo suficientemente grande
como para que la SCR elimine por

completo la P-QNR (el canal).
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V. >V En SATURACION: en el
GD P .
V-V+V-V>V extremo de Drain la QNR
G D S S P Iy
I V -V >V <= | desaparece por la expansion
s~ "ps” "p de la SCR (no hay canal)
6 VDS< VGS- VP VGD > Vp
VGS
NN
r:\\\
AN
NN
NN
NN\S
NN
Source ~~

En SATURACION:
en el extremo de
Source hay QNR
disponible (canal)

VG$< VP

JFET Canal P: Polarizacién 86.03/66.25 Dispositivos Semiconductores



. : V>V (V. <0
Referencias : 5> Vp(Vj5<0) '
V : I,<0 :
DD + L 0<V <V (V,>0)
+ / E Sat: V_<V,;V, <V_-V, E
Z
E Transistor MOS canal P E
Veor ket ' V,=15V :
v E IDSS = 10 mA E
- ' A=0,02V-! :
® i V,,=5V;R=500Q
i R_=1IMQ;R_=2MQ .
- I S e
/ E Diodo Zener E
Vis:2 Y : V,=2,4V :
E IZmin = 10 IJA E
- : /. =400mA i

Zmax
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. : V>V (V..<0
Leyes de Kirchoff ; s /D(< > ) :
1 D 1
Vs VUU + REERAD V,(v,>0) .
h + / : Sat: V_ <V, V, <V_-V, :
V4

E Transistor MOS canal P E
Veor ket ' V,=15V :
: ID$$= 10 mA :
ﬁ = : A= 0'02 V-t :
— :  V,=5V;R=500Q
: R_=1MQ:R_=2MQ .
. L. O e
/ E Diodo Zener E
Voo, 'rG2 : V,=2,4V :
E IZmin= 10 IJA E
\A v i I, =400mA 5

N1: /RGZ - /RG2+ /G - /RGZ N _ M1 VDD_ VRGl B VRGZ B

= M3V, -V,+V =0 - - M2: Vo= Vot Vs = V=0
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Resolvemos la “malla de entrada”... MLV, = Vg = Vi = 0 Vs>V, (V5s<0)

: /] <0 :

M2:V_ -V +V -V =0 D :
DD Z DS R : 0< V65< Vp(vp> 0) :

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

M3: V= V,+ V=0 o

Transistor MOS canal P

De M1y N1 despejamos: V,=1,5V
l.=10 mA

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

— 1 DSS |
VDD VRG1+VRG2 : :
1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

A=0,02V!
Vop=IrciRci+1pc,Ri)

V,,=5V; R=5000
Vop=Ire(Re1+Rg») Re;=1MQ; R, ,=2MQ
Voo

[, =—22
* Rg1*+Rg,

Diodo Zener

: V,=2,4V :
E IZmin=1o IJA E
Ve=Vire2=1Irc2Reo : I, =400mA ;
V.=V RG2 e L L e LR :
¢— " bD
RgitRe,
- — V=333V
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Resolvemos la “malla de entrada”...

M1: VDD_ VRGJ_ VRGZ =0
M2:V -V, +V -V =

M3:V, -V, +V =0
VG:VDDLZB.SS \%
RG1+RG2

PeroiOJO! V_noes V_

VGS:VG_VS:VG_<VDD_VZ)
V=333 V-(5V-24V)=073V

Vies=V 2= Ve

R
Ve=V,—V,,———=073 V

G1+ G2

L V> V,(V,<0)

' /,<0

o 0< V< Vo (V,>0)

: Sat: VGS< VP; VDS< VGS- |74

Transistor MOS canal P E
V,=15V '
l,=10mA :

: A=0,02V!

V,,=5V;R=5000
R.,=1MQ;R_=2MQ

I "G2

Diodo Zener
V,=2,4V
I =10 pA

Zmin
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. : V. _ - : V>V (V.<0
Calculamos la corriente del transistor... ™ML Vop = Veg; = Vi, = 0 : s /D(<c;,5 ) :
M2: V. - V. + V. _-V =0 ' D :

DD Z DS R : 0< V(;5< VP(VP>O) :

: Sat: V_ <V, V, <V_-V, :

M3:V, -V, +V_=0 '""’!"'""""""'"".

R " Transistor MOS canal P :

N PENY B T

R +Rg, : Ipss=10 mA :

DL ikl “3 : A=0,02V* :

0<V=0.73 V<V, i V,=5V;R=5000 !

Suponemos saturacién y efecto de i R, =1IMQ;R;,=2MQ :

modulacion del largo del canal s

despreciable... ' Diodo Zener '

] V,=2,4V :

Vs : =10 pA :

—_— _ﬁ —_— : Zmln 1

ID_ IDss VP 2.61 mA . IZmaX—400 mA E

... jluego debemos corroborarlo!
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V>V, (V,,<0)
<0

MLV~ V
L 0< V<V, (1,>0)

RG1 VRGZ =0

M2: V-V, +V, -V =0

Resolvemos para V...

Sat: VGS< VP; VDS< VGS- |74

P

M3: V,, - V,+ V=0 '::::::::::::-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-'-:
R E Transistor MOS canal P :

V.=V, ,—22 =333V i V,=15V i
RG1+RG2 . Iss =10 mA :

: A=0,02V :

0<V =0.73 V<V, . v_=5V;R=5000

Vo \? ' R_=1MQ:R_=2MQ |
1D=—IDSS(1— VGS) =—2.61 MA Leeemammmnaia-
; E Diodo Zener E

., .o V,=2,4V :

Calculamos la tensién de Drain: i -
: IZmin_10 IJA :

V,=V,=I,-R=—1I,R | I, =400mA ]

V,=2.61 mA-05kQ=131V " rrtrroonmemmaanmeees
VDS:VD_VS:VD_(VDD_VZ)
V=131 V=5 V+24 V=-129V
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V,,=5V;R=5000

Verificamos... M1: VDD - VRGJ - VRGZ =0 E Vs> ‘:D(<|g’5< 0) :
M2:V. -V +V -V =0 b i

DD Z DS R : 0< V(;5< Vp(vp> 0) :

v Satt V_ <V;V <V __-V, .

M3: V- V,+ V=0 :.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'._.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.I

R E Transistor MOS canal P :

V.=V, ,—22 =333V i V=15V i

R; *+Rg, . Ipss =10 mA :

. A=0,02V! :

0<V.=0.73 V<V, : :

Vo \? R_=1MQ;R_=2MQ
1D=—1Dss( —V—f) =-26LmA oot
: Diodo Zener '
Verificamos saturacion... E Vz=24V E
: I, =10 pA :
V=129V < V -V ,==0.77 VE I, =400 mA E
...y el EMLC despreciable... S E L L L L L EEEEE Rl ’

1= A(V ps—V s, )=1.0104~1

= - ...y que el Zenner funciona: 10 u A<I,=—1,=2.61 mA <400 mA
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En resumen...

MLV, -V, -V, =0

RGZ2

M2:V, -V, +V -V =

R
M3:V, - V,+V_=0
VG:VDDLZB.SS \%
RG1+RG2
0<V_=0.73 V<V,

p

% 2
ID:—IDSS( —V—GS) =—2.61 mA

Vips=—129 V<V o

L V> V,(V,<0)

' /,<0

o 0< V< Vo (V,>0)

: Sat: VGS< VP; VDS< VGS- |74

Transistor MOS canal P
V,=15V
/l...=10mA

1
1
1
1
1
1
1
DSS ]
1
1
1
1
1
1
1
1

A=0,02V"
V,,=5V;R=5000
R.,=1MQ;R_=2MQ

Diodo Zener
V,=2,4V
I =10 pA

Zmin
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