EXCLELA POUTECHIGA MAGIHAL D3 POSTRADS ELECTROMICTE

CAPITULO

7 TRansISTORES DE EFECTO DE CAMPO
i

7. TRAMSISTOR DE EFECTO DE CAMPO,

Es un dispositiro de juniura NP cuypo funcioramiemio es el control de una comente {lg)
peor redion dhe un Ao eksclicn (Was).

Al transisior da electo da campo JFET o FET =& lo conoos como TRAMSISTOR
LUNIPOLAR debido a que los porfadorms qua iInfenianen en ol RINciorsmienia 5en os
poriadores mayortarios B, 0 los bs’, en contrasta con los TEJ (MPM) o [PNP) gua
Turssicnan Con Gomienes de huscos v electrones.

Ewsten dos tipos de FET que son

a) DE COMPLUERTA ABLADA IGFET o MOSFET

bj OE JUNTURA JFET

T.1. TRANSISTORES DE EFECTO DE CAMPO DE JUNTURA [JFET).
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Figura 7.1. Simbologia &) JFET casel W 5] JFET canal P

TAA. COMSTRUCCIGON DE LN JFET CAMAL N.
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Frgura 7.2, Exsfruchura Inferma de un JFET canal M
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EECURLS POLTECHICE Mo DRFFOEITTEGE ELECTROMICTE

TAZ, FUNCIOMAMIENTD @
Gi 58 prachica un corte, se muasis |8 vista de k seccidn rangversal del JFET.

Figuma 7.3 Vit de la seockin ranssessl del JFET.

Hary una uniin PN enire 16 complera ¥ ef canal y en consscusncia hay W fegion vacia
o desérica en &l canal airedador de la compuerta caussda por b polanzacian inversa de
Ia compuata

La compuenta normaimente se polara en fomma invensa y como resuitedo |s g = 0. Si
Hm=urumu=mvclmwmmdm1-hhh.

Figers 7.4, Resisionda wnilrme snine a yban ol JFET,
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Supongs qua hay una resisiencia uniforme enfre & ¥ b por o que | comienta del dremsdor
Iy produce una caids de vollaje unifome enlre 8 y b B vollale en cuslquier punio del
canal erire a y b contritanys 8 ks polarizacin varsa y a la regitn vacla entre of canal y i
compuarta, =sha no podria ooiemr 5 Vi fues negativa @ menos que fusma canal P

* Cuando 120aMas Vos ¥ Vg @0 & JFET benamos. o siguente L regidn vacla achia
como una viakula do reguiackn pama meducir la oomiente del drenador. Mieniras, mas
grands sz [a penetracidn de la regitn vacla @nko menor es la comienie del dranador.

Figum 7.5 Regen vacls 0oma una vilkaa de regulacion

[En akyin punio cuanda & voltsie de la compuerta Vi se incemenia de maner negatia
k3 Fegidn wacdia e exliende por complels a aves del caral, [ comisnie del dienadon | e
a@horacen =0

Figura 7.6 Exiensidn por compicin o B regiden vack
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ESCRIELA POUTTECRICA RAZKEAL RUS POGITRE: EUECT UM

El voliaje Vas que produce of come de la comente del drenador s= llama vollaje da
estranguiamiena Vi,

VP = Vs (Ecuacin 7.1}
ln=0
Cuande Ve = 08 b = loer .
s = by s e

I‘.h:lf.‘l

Esta ewplicacitn dal funskanamiento mussira del JFET muasire qies es un disposife
gonlralado por voltai, Bl voRgje de la compuerta a la fuente conrola |a comients del
dremador. -

T.1.3 CARACTERIETICA DEL DREMADOR

Esta caracierisiics s obliene al mantener fio of voltsje de fa compuerta y vanar Vo, B
walor de ip para esia JFET an perlicuar es <30

Las cundes del JFET =on bastanie norironiabes: Ui vez que Vi excedid 108 valores de la
curwa discantinua.

Lo mébodos de andisis qua enphes b Nisica letnica muestran qus s pueedan dessrmollar
Lel eCARscion pan i iy on e porckin hodzonial de la carecteristica del dranadon coma:

¥,
fo = lomff - me (Ermacidn 7 5
e
W - Wip
g = .4 i,
ol = 0%
= g = R Y
Soem e eeirasgolambenin
S Wog =-10W

———a W= ALY
ol = -2

A
m OB W™ » Vem (V)

Figura ¥.7. Corea canachertalis del drismsdor (10 vs. VIE)L
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ESCUELA POUTESMIGE HACIDNRAL DSPOETIVGS ELECTRONICOS

744 CARACTERISTICA DEL DREMADOR DEL JFET

I |

Figura 7.8. Caracierisio ool dronador.

3E DEFINE UN& RESISTENCLA PARA CA DE DRENADDOR rd.

Se defing comd ks pendients de ba iengende de la caraclerteSice del drenader an un punio
para Wi = e,

AF
ol =— {Fiiasan T 4%
AT
Voo = cte  &n ol purto B
745 CARACTERISTICA DE TRAMSFEREMCLA PARA EL JFET.
Ip [mA)
=4 B
L L
1 T
Ve M g 4
Fegien 7 8. Coesclariztcs do ransierencis JFET.
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EECUELS, POLITECKICA BTN DS POITIVOE ELECTROMIGCOS

& g8 dibuja una tangenta & la canacierislica de iransferencia en el punto B, la pendienie
chaling I rarsconductancs gr el JEET an ol punls B.

g.m— | Vim=cle (Ecuaciin 7 5)
-

B = ransconductanca mesdids e o

gms] & [us]
(miliZEmens} & (microSiemens)

TA6. POLARIZACION ¥ RECTAS DE CARGA DEL FET

En la figura 710 56 miuseiran las caracleristicas del dranador para un JFET de canal M.
La caracheristica died JFET 88 missdra para un intenalo de Vs o0 0V & -4 ol vollaje da
ealrangulsmisnto.

En ka figura 711 s da of cirouio bdsios empiacs pars 8l JFET, donde B compuert del
JFET de canal M daha pemmarnscsr negatva todo of tempo. Por b Bant debe ussrss una
Tsrile de polanzacian Vg pars propoccnar el vokaje negativa reguaendo,

T} Won = Wim - W
Yolm = 1
Vo =05V
g =-1%
ey = 2 W
- Vgg=3¥
Mgy = W Wi
1 1
I
= i Vi (V)
Figura T_10. Carnier el dsl drensdor
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Figiem 7.1, Cieganng Dl erspleads pam of JFET.
Le acismcitn para kg o la derecha de la linea discontinua (regitn lineal) exld deda por:

2
i rmx[r- F;_;J {Ecuacian 7.6}

F

Cuande se ulirs o valor de ‘W para Ve & eouacidn amenor proporciona o vaior
reauiianta de | directamente.

Este método simple de polarmackin ena B desventaja de requain dos dferanbes usnias
da voliaje, posiiva Ve v otra negativa e

Ejempia:

Fara &l circuilo de la figua encusnine & valor de g que fija Yo a § V5 Ra= 1 ML
Vg = -2 V. Voo = 12V El JFET &= de canal H con lges = B, Wp = -3

y
i
i 1]
| & i
i
i 1I]'I}Iilhé 0 :E'- v,
@ Yo l —:tl Vo 12 ¥
i :—|—'||l'i;.|; 2y ¥
Figura 717 Creuita con JFET
I4C. TARDLINGD SUNCHET A Sy
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EnConirames jp.

¥ 3
fa= r.,.,n[l-&] -9.4::[1- F.] =1 med (Eamcion T.7)
F¥ - 3F

En k malla de salida, hadendo la suma de voltajes igual & oer se tene:

Voo - Vpe - gy =0
Ve = Wios + Al | Ecuacidn 7.8

Foo-¥w _(2-T}F _
i imd 3 fLa (Ecuackn 7.9%

fn

TA.7. CIRCUITO CON AUTOPOLARIZACIOHN.

Bl uss de una segunda fuente pusde evitarss 5§ e ulllzs un Gt de autepolanzacdn
corne ol de ks figura T.13.

La comenis de DG B mvés del JPET, Iy fuye lambién por b resistencia Ry &n senie con
Iﬂ:rhlﬁlllh'-dnuuplhﬂnddn la calcs g voltse o Favis 0a R como ee indics
e b3 Tigura.

Iz

i

-
0
L la G * .

I 1: vu-) RoZ

B nk = ,-il& Toey
S

Figara 7 13 Cincuin con autopobiizacion pam JFET.

[Pz quee b comiente de la compuenta iy = 0, 13 calda da voltaje s raves de Fl; o8 can.
Por kb gis la compuerta estd conectada en neabdad al lado negatve de ba calda de
woap 8 travems de [y

Por lo tanio @ compusna &5 negaive Con Neapedha & b fusnle por b canlidad de caida de
wellaps an R .

Wiy s il {Ecmacatin 1,10}
Las curvas de la figura 7.94 comeaponden a la cuna de TRANSFEREMCLA PARA EL
JFET utiizado en of cimuito suicpolanizade. Les liness de polaizacon (Recl de canga)
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o dibujan cd afigen al puma A7 of punio B y ai pumo ©.

El valor de |o resissancss de 18 linsa de polarizascn para A" se obfiens dhadicnds el valor
Gl voliaje oo A para ol valor 9 orienhs en el punba &)

nay
b + 10
w
= 12V S S R A o e
']
e
I i AR 5
1 E
i (1
h‘x,_h o ! | ;o
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Figura 744, Curva da irans ke s o JFET con asiopolanzacion.

En la figura 7. 15 5= muesing un circailto da potanizacin del FET uiiizado amplamenie.

Hay un volag da 18 compuenta hacia tiera producido por & aocidn del dvsor o volisie
formado por R, y Rz Hay un veilaje de fa fuents hada Siera producido por la calda da
wirliai Ip * B, los polandaces da eslos dos vollsjes e indican en la figura. Los voltajes
e potariracion del FET Ve es la oifensncs andne aabos dos willajes.

Wi = Way - Vae {Eeuacdn T.A1)
Drwdde By = —— {Fruscidn 7,12}
R.l_ ﬁ':
F=Ixgy
Ecuachin 7. 13]
G TARCRUIMNG SSHOHEL & 11




Figura 7.15. Gl de polanzacion del JFET.

La ecuscitn de vollajes en la malls do sakos dal circuilo &2 la figura 7.15 ex
Vi = Fp I+ Wog + B I [Ecusacidn T, 14}

RECTA DE CARGA PARA EL CIRCINTO DE LA FIGURA T A&

LEHEN

Figura 7_16. Recta da carga pars & ceosin de pobarzacon JFET.

TG TARCLIHD BAHCHEE A a2
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El vastge Way 50 000023 BN R Caacianision o [ransionencia 06 15 nJura 714 an of punlo
A, este vollare & 200 coma un vetiaie de desspisle para la reda o> carga. Ahora se deba
diufar B lines oo polarisaditn desde of puro A mieniras que en el cmuiic de b figua
TAZF 86 comiseira o al oigen

S zupane un valor conveniente de | para determanar W,

El punmic C ueﬁ:lnnmmymlﬂﬂﬁ_aa“fmt’p
FeCrrRImeE S o ﬂﬂ“mw a b S8 ditnie & recta da canga del
peemic & hacia Gy I8 ilerssciin en b caros.onistica de mnsicrencia da @l punio da
operaciin o Fabaio O

Asl: =
Fay = LE - = SF_'HEQII-' = 5¥ {Easaciin 7.18)

RARE T MK

F=lnRe=dn2=4F

Crarmda fro— 4 med

TAB.  CIRCINTO ECUNVAL FNTE (AG) DEL JFET

Dt la ecuacitn oblerids pans la comierte del drenador &n el FET.

]
n.hm.[l-%] o A
P

5i &= aplca una sefial AC pegualia 8 |8 dompwesra, e volkge d= la misma es:

v Fat vp
il Il {Ecumciin T.18)

oC A
¥ |2 comiema ded dronadon e

o= |p+d

Sustitupendo v por Vi 8 0 por Ip =n | ecuacidn 717 tenemos

Frat v
Ip+ i .r'..,—_fm['l-‘}—},] [Eczswain T, #H)

W0, TR SN S B 213




3
s rFM ,!E ﬁEﬂ.ﬂ-?m
I i e fﬂ.qu:[l _P,ﬂ' ] "';U:I
w
1= F : F Ve P ]
i = N e
L "““[] FP] :”‘“{1 T P:-”“[r-}:]

Reslando de b souacton 7.17 esie resuitedo eliming la componans (DC) ip da 1 salkida

_"I T
b = _:E[]-P_ﬁ},n_ + ;m["_*’] (4]
(] ¥p Fp | Ecuaniin 7 21)
HaciEndo la sustitucian de |a tremsconductancla gm pana &l FET

I Fz
E Eﬁ[l- ]
i e

¥ Wy
) Ba¥ay ™ .fms[—?r ]
Puesto

aoacin 722 s reduce a0

(Fuacidn T 3

(ECUDcksn 7.23)

dagmyy 6 p=pm ',
[
jie=
C [ B

— i — e ne
Ra ™ 8 W,

s s
o M L

|

Figra 7.17. Cierasita &on JFET.
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D Iz fgurs 717 el vollgie lolal mstarddnes en el dreradar es:
Vor = Yoo - Rgln = Vop- Rl Ip + i)
s = Wi + s = Vi = Fily, - Aipid (Ecuacin T.24)

i efiminamnas la componenie O tenemos al voitale & la salda;

=-Fgid {AC} = v salida
o 2 (Ecuacion 7.25)
Sushhuyends 8 eciacin T.23en 7.25
Vou = -0 Rpip,
& 1.r_=_g.ﬂnuu# [Easmcatn 7 256])

El sigro negative indica que existe Inwrsitn da tass a1 como ooume an el drculo con
THES efvisor Gcomin, este hecho puede ser utiadn pera resmplarar o modaln Aomsal
para el ampificador dal FET.

amwmmmmh resistencia del drenador (rd) la

EHpLEETE:
H 1]
* "
=
(P
Ve L]
- t —._
g T.18. Chroaiio Sin designfcial b iecisbeci del draiiads
Chories:
E’.'ﬂﬂ: m“‘ L
0V aFy |7
gm = transoondiciancia
- 1 iy, Af,
r, 8V AFg Vog= oo {Ecuacitn T.2T)
rd = resistencia dal drenador
RIS TAFOUNRD SAMCHET & 245




ECCAIELS PMEITRCMICH MACHDAL DEPOSTTNGS CLDCTROMICOS

Addemis se define el factor de amplaciin (1 Geme
b= g |Ecuamtn T28)
T.18 CONFIGLRACIONES DE AMPLIFICADORES CON FET

Do igual forma que pars los empiificadanss con fransistor Bipolar, se pusda lograr les es
corfigurationss de mancra similer,  Dependisnds de dinde == encuentre |a entrada y
salida de alairm &= pueden definir tres Tpog g8 configuracionss:

&) CIOMIEIE LR CAOW FLIENTE COMLIN F.C.,

En esis configuracion i seflal da anirada 28 encisnlrs en [ compuerta, b salida enoal
drenadar ¥ ol terminal comin es la fuenta ssi

==

Figues 7.7 Circuito &n confguracitn fuana oomie F G
b COMNRMELRACHON DRENAIE SOMUN DG
En esta configuracion ba sefial de emirada se mantiers &0 la compuenta, la salida es por
la fuente y el femninal comin es ol denaje, asi

Wi

R

i '

Figpara ¥ 20, Ciroutn en configuracn dimings corin 000

iy
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ESCURLA POl MECRCs B CHINAL CASPRETTH ELECTRCICCES

cf COMEGLRAGION COMPUERTA COMUN G G

En ete caso la sefal de enieada st por ke fusnie, la safida por of drenaje v al ieminel
L0 &% la compuea el

Frpes 721 Gincuto en configusacin compiasita coman 150,

T.4.40. AMALISIS DE PEQUERA SERAL [AMALISIS AC)

#) FUENTE COMLIMN:

Reemplazanda por el cinito equialente (AC) ol FET:

43, TARGLING BRMGHED & 27




Figura 7.23, Ciruito en fuenie comim (A5}

S comsckaramnos gl By = Ry i Ry v gue o capacilones v la Tuerde Vi sen corle: cireulio
para altlema:

EANAMCLIA DE WOLTALE:

Wo= -d RL

i = (v M) + 1 v {Ecuscidn 7.28)

Nda™ M-V

Ve = vin— e

w= id Re’ {Ecuacisn 7.30¢
par lo tante:

H-—"':R"J«p{m-n}

idird + RS = wo + g ord fvin - vs) (Ecuackn T.095
I:d._ml'f E!!‘I-'I'l"ﬂ'!
rd + (g + T)Ry

wo=-E R

WA & v

i R

{Ecuackin T.33%

.m:_ — 'F_ﬂ._ P 1] i
e rdl]i'.l-'li}.rl-f-:lﬂ': (Ecunadn 7039

QE! valor da rd &= & &n bz hojas de especiicacones publicadas por =| fabsicants ¥ gm
& 8l puEmly 8 Gperacain e obiere
g i'fm{h_ Faosg (Ecuacian 7144

¥p I

140G TARTHEN SAMCHET & 218
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D la ecuscidn de ganancia;
dvrd & Aw RL 4 A (u+1)=p AL
DR (= 2v) - v rd = o e 1) B! {Ecuacam .35}

Fara qies a0 posillie o deaho de un ampiifcadar deben cumpires oon e siguianias
con korssT

FLYp-an) - aw ed =0
FL" 2 o v ) (o) {Ecuacion 7.36)

Adesidis p=A0

Ademds el signo negalive de la gananda indica que la sefial d= salida se entuenia
chaptaaada 180 grados de la sefial de entrada.

) COMPLIERTA COMUN;

Luego de realear simiar andlsis 50 lage 8 delemmingr qua B axpresiin da ganancia de
woHaje e=:
Wt

.

a 0

s

4d

g 724, Cirtuio &n compusrsa Domedn.

=

Ay
- —

!Eﬂh_ﬂ'r.'
b= ST [Eomcien T.37)

comdtcidn: Am g+l

BG TARDLAHD SANCHET &, o]




Ay =
o + (g = 1)L |Eqaoion 7.34)

Figura 7 25, Siroulla ai dransg coemin

Pldtese que al circiito equivalenie AC del FET se pusde aprecisr que |8 impedanca de
erirada del rarsisior ZINT &6 aka, carsclenislica que == utiiza para la primers elaps de
arnplificacion en caso de tratarse da amplifcadaies e cascada asi;

Vo
Al-JFET |——= AZ-TBJ

Fagurs 7336, Etapa de amplifcooin on cascata
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DSOS POUTRCMICH MACTORAL

TA A1 PROBLEMAS RESUELTOS

T.A.11.1. Encontrar I coffents y voltaje de drenage del cinciits
a8 de -1 W, Woes = 11 ¥,

CEY0 lpee= 2 MA; Vigroer = 4 VW 8 &8 que la fusnie exerna
R = &3 KLL, R = 10 M2

Fgura T.Z7.

Fom ]WI: L -.E#..I.u
FI'HI"I-

Fas ™ -Relcl
Reemplazandn fcs valores, obienemos:
loa = 1.13 mé,
Fog = Fus- s fol
Vo = 2BV

Tomar &n cuenia:

DASECETIVE S FLECTROMICOS

giee fiene wn FET

TA.911.2. En el transistor de ka figura, encontrar las condiciones de polarizacidn

Vo

ApEE K

S &

_“ -
F:.;Hﬂé

Rg 15K

Figuem 7.28

50 uf
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Resohdands la siguistie ecuacion:

Fa

X
F +
Eall . T

2
1 'ﬁ]ﬁmy 1 pr!]-[”]
¥a

Dbfenemos. dos valoms o Vigg, paro e esle caso sok lomamos en cusnta que:
Wogn = 2.4 %

o0k el wa podemos calcular la comiame e dnencais Lisando!

:F = {_P:':C?| u
s

¥ resufta Ip= 16 mA
Ve BEEx16=-1312V

T1.91.3. Encontrar las condiclones de polanizacidn para o circuito de b figura.
V=4V lgc=EBmA

L]
% |
HsZ ZM Enl?ﬁg
[ ¥]
12
F 7P0 K H::‘-I.Eﬁg = BauF

Usanda la ecusciine

- E?I'T‘.:Eu
&R,

Ik, TERE BRI BANCHEZ A a5




lp=13mA
Ve=lgRe=3T5Y
Vo= lp Ry =B8V
Vo= 8-88=11.2%
Ve =11.2-375=T4V

IKG. TARDHARD: SARCHET A




