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0 <Vgs <Vry = Qmovit =0

N* Vry = Tension umbral
Vry < Vgs = Carga movil en el canal
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_ Carga movil en el canal
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Ips = ,B(VGS - VTH)VDS - _Vgs

2

Para I/ps bajo

El dispositivo entre drenador y
fuente se comporta como un
resistor cuyo valor es controlado
por Vs
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> Ips = B(Vgs — Vry)Vps

4 Ips
VGS = VTH + 5

VGS = VTH +4‘
VGS = VTH + 3
VGS == VTH +2
VGS = VTH + 1

Ves = Vg

Vps[mV]




Ves — Vps = Vry > No hay portadores
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SATURACION

los = B (Ves-Vrh) Vos— B Vaps

(Ves= Vbs) < Viy

Vps = (Vgs= V1h)

2

los = B (Ves-Viu) (Ves-Vry) - g_( Ves-Vin)?

los = B(VesVin)?
2
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Ups
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Ips = B(Vgs —Vru)Vps — szz)s

ID*

~— Triodo —3'*:-(——-—"— Saturacién >

vps < Ugs — Vi vps = vgs — Vi

\— La corriente se satura porque

el canal se estrangula en el
extremo del dren, y ups

Vps no puede despreciarse

Ips = f(Vgs)

ya no afecta al canal.

Vs bajo
vgs < V,
Zona Ohmica

0 Upssa = Ugs — Y, Ups



ZONAS DE OPERACION

Corte ‘ Ves < Vo - Ing =0

Ves 2 Vry 15
Ohmica‘ ‘ Ips = B(Vgs = Vru)Vps — EVgS
s Vs = Vps = Vry

‘ Ves 2 Vry 2
Saturacion ‘ Ips = 5 (Ves — Vru)?
’ Ves — Vps < Vry




MOS FET Canal N
Enriguecimiento
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FET Canal P

Enriguecimiento
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MOS FET Canal N
Deplexion

/P Los portadores
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Canal N

Deplexion
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MOS FET Canal P
Deplexion

Canal P Deplexion

o T l

/N Los portadores

gue circulan son
huecos

Sin tension Vg
hay canal
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MOS FET Canal N Enriquecimiento
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VGS vs VDS
Ves4  oHMICO Ves= Vos = Vi
Ves—= Vbs > Vy
N
\
Ves— Vbs < Vy
SATURACION
Vi
CORTE
> Vps
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MOS FET Canal N Deplexion

" VGS vs VDS
P
N I_
Vas 4 OHMICO
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Caracteristica V-l MOS de Enriquecimiento

ir

I

s

ip (MA) A

Ups = vgs — Vi

Ups = Ugs — Vi

| < Region N — Regi6n de saturacién ———>
del triodo ~ /

UGS=VI+4

UGS=VI+3

UGS=VI+2

Materiales y Dispositivos Electronicos -
Universidad Nacional de Tucuman

vgs =V, + 1
.
K9 vps (V)
(b) Ugs = V, (corte)
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Caracteristica V-1 MOS de Deplexion

ip (mA) A
Regi /
le——— RCEION >/~ Regién de saturacion ————>=
de triodo / e By i)
Ups = vgs — V, /
Ugs = +2V
In |
+
D Ugs = +1V
ic =0 B
G Ups IDSS Ugs = ov
+

G Ugs = -1V

UGs S
- - Ugs = -2V

O O i %s = 3V
12 14 vps (V)
fah
vgs = =4V (V)
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(b) Depletion
MOSFET

In

Ugs
Vlo

(b) Depletion MOSFET
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(¢) Enhancement
MOSFET

ip
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(¢) Enhancement MOSFET
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MOS de Enriquecimiento

Drain (D)

> Silicon di Oxide
insulation

No channel

Source Substrate
Gate (G)

%
.
.
%

(SS)
E n-doped region
%
/%A substrate
> Metal contacts
Source (S)
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MOS de Deplexion

Drain (D)

> Silicon di Oxide

insulation

n-channel

Source Substrate

Gate (G) (SS)

n-doped region

substrate

> Metal contacts
Source (S)
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Estructura Fisica
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Oxid Drai
/~ Metal gate C MR ( Lo
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UGs = =
- =
GOy =0 T s (pequeio)
I \l( <> D:*
1\ 1_\' = 11)

canal n inducido

sustrato tipo p
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Imagen de un MOS

\/ 7.7mm x100k SEU)

Materiales y Dispositivos Electronicos -
Universidad Nacional de Tucuman
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r'

MOS FETE canal N

Fairchild FI 100 p-channel MOS switching transistor.

Credit: Fairchild Camera & Instrument Corporation.



BIPOLARES <

-

EFECTO DE
CAMPO

\

UNION <

Transistores

-
NPN

PNP

~

METAL-OXIDO-

SEMICONDUCTOR

CANAL N (JFET-N)

CANAL P (JFET-P)

(CANAL N (MOSFET-N) <

.

CANAL P (MOSFET-P) <

-

ENRIQUECIMIENTO

DEPLEXION
-

—
ENRIQUECIMIENTO

DEPLEXION
-

Dr Julius Lilienfield (Alemania) en 1926 patenté el concepto de "Field Effect

Transisto

r.

Dr Martin Atalla y Dr Dawon Kahng desarrollaron el primer MOSFET en los

laboratori

os Bell en 1960



MOSFET B =2 mANV?

A+VDD =12V

=3.3KQ
R,= 27 KQ Ry
+
D
I
| —
G | Vsal
n |
Vent S
R,= 15 KQ

Que ecuacion uso para calcular g

1 - Supongo Saturacion

Ves > VY Ves = Vps < Vi

B
Ips = 5 (Vs — Vry)? lps = 9,2 MA

Vpbs = Vpp — Ips X Ry, Vps =-52V
VGS — VDS = 9,48 V

No verifica la desigualdad V¢ — Vps « Vo



2 - Supongo Ohmico
Ves > V1Y Ves — Vps > Vi

lps=B*(Vas-Vrn)*Vos — (B/2)*Vpg? Supongo Vpg bajo
lps=B*(Ves-Vrn)* (Vop —lbs R Resuelvo para lpg

BVes — Vru)Vpp

Ips = —
P71+ B(Vas — Vru)R, Vos = 4,28V
lbs = 3,4 MA Vps = 0,78V
Verifico la desigualdad Vgs > Va Y Vas — Vps > Vg
Como paso a Saturacion Aumentando Vg — Disminuyo R,

Dispositivos Electronicos
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N+

P usw

d L

p

/‘ Ips = P (Ves — VTH)2
W

ue W
d L

B = f(Vps)

\ 4

Ips = f(Vps)

Ips = 5 (1+ AVps)(Vgs — Vrpy)?

Dispositivos Electronicos
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Modulacion del largo del canal

—=  Saturacion

B
Ips = E(l +AVps) (Vs — Vrg)?

Ips = 2 Vgs — Vrp)?

Caracteristica Iy VS Vg del MOSFET

Dispositivos Electronicos
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0.0

ip (MA)

N

Modulacion del largo del canal

Vo = 5V
4V e
3V
- Xt N
ettegte] Vi
4.0 6.0 8.0 10.0
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Modelo del MOSFET en zona de
saturacion

B
Ips = ) (1+ AVps)(Vgs

Dispositivos Electronicos

— Vr)?
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