EL TRANSISTOR MOSFET
CURVAS CARACTERISTICAS DE UN
MOSFET CANAL N DE ENRIQUECIMIENTO

V=7V




FORMA DE PRESENTACION DE LAS ECUACIONES DEL MOSFET DE
ENRIQUECIMIENTO

Sedefine &, =u C,.

Para la region triodo (zona ohmica) Vgs >Vt Vps < Vgs -Vt Vgp > Vit
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CARACTERISTICA DE TRANSFERENCIA Ip VS. Vgs DEL

MOSFET DE ENRIQUECIMIENTO
De la ecuacion en la zona de saturacion puede realizarse la grafica de la
corriente ip vs. el voltaje vgs en el limite entre las regiones.
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CARCTERISTICAS COMPLETAS DEL MOSFET TIPO N DE

ENRIQUECIMIENTO
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El MOSFET se comporta como una fuente de corriente cuyo valor esta
controlado por vgs



RESISTENCIA EN LA REGION DE SATURACION

* En la practica, al aumentar vps
se ve afectado el punto de pinch-
off. La longitud del canal se
reduce (modulacion de la
longitud del canal).

* La corriente ip es inver-
samente proporcional a la
longitud del canal y aumenta.

Vos > Vpsa
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A es un parametro que depen-
de de la tecnologia utilizada y
es inversamente proporcional a Ssiglislai
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CARACTERISTICAS REALES DE SALIDA DE UN MOSFET TIPO
ENRIQUECIMIENTO CONSIDERANDO LA MODULACION DEL CANAL
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EXTRAPOLACION DE LAS CURVAS CARACTERISTICAS DEL MOSFET

La interseccion de la
extrapolacion de las i A
curvas ocurre en
Va=1/A\.
La resistencia de
salida es
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SIMBOLOS CIRCUITALES

Para el NMOS de enriquecimiento (MOSTET canal N)
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Para el PMOS de enriquecimiento (MOSTET canal P)




POLARIZACION : RECTA DE CARGA
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CARACTERISTICA DE TRANFERENCIA. GRAN SENAL
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EL MOSFET COMO AMPLIFICADOR

En saturacién: Corriente DC (polarizacion) | Voo
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Si vgs se mantiene lo suficientemente pequeno, se pueden tomar en
cuenta solo los dos primeros términos. En caso contrario: distorsion

1 /W 2 ] ,W
ik”fvgs < k”Z(VGS = V) v, Ugs < 2Vgs = V)
Entonces: ip = Ip+i, iph
. W _' - Analmost oy gine — g,
— —_ ~ 1 t J
L krz 7 (VGS _ Vr) vgs inear .
) B R ) ¢ !- _ 4;\\ g
- 7 - i
Em = kn_(VGS_ V) ’ A V
gs L AT T
| i | 2
s | GS
dip, B o
Em = 5——- 0o ¥ o : GS
Ugs Vs =Vgs &e—Vov ; | ‘ |
| |
{ gl\vgs
| 7

et



Otras expresiones para gm
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Ganancia de voltaje
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MODELO EQUIVALENTE DE PEQUENA SENAL




AMPLIFICADOR B
SOURCE COMUN

En DC: Punto de | i

operacion Q . Cor L

:

En AC: Ganancia de e

voltaje, ganancia de

corriente, impedancia = =
de entrada e

impedancia de salida.

R. i i, =0
AN

out



Ejercicio de Amplificador Source Comun

Vth=1,5V Kk'(W/L)=0,25mA/V2,  Va=50V
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Punto de operacion. Suponemos que el MOSFET esta en saturacion

1 2
I, = iunCox-p]I—/(VGS— V) Ip=1x025(Vgs-15)

Como la corriente de Gate es cero no hay caida de voltaje en Rg, por lo
tanto Vp = V. El voltaje de Source es cero. Entonces Vgs = Vg = Vp

I, = 0.125(Vp,—1.5)° Vp = 15-Rpl, = 15~ 101,

Resolviendo fD = 1.06 mA Vp =44V

Calculo de los parametros

’
=k W(Vcs V) = 025(44-15) = 0.725 mA/V
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Resolucion de la ecuacion de segundo grado
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Calculo de Ay

RP“:-VC::H Rol] B s -No - Qamqgs —v&




Para Rg con valor elevado (en este caso Rg = 10M()

B\ U — }_%_-J_ —_ - C&fm R P Es la solucion del libro
i

;Es aceptable la aproximacion? RF _ ‘0\\ \C’“ L\:% —~ 4 S k
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Es aceptable. Si R¢ tiene un valor elevado, puede despreciarse esta
resistencia en los calculos de la ganancia de voltaje.



Resistencia de entrada Rin = vi/ii
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Resistencia de salida

Ro=Vp/lp vgs=0

Ro=Rp//ro =47//10 = 8,25kQ



* Ganancia de corriente

Lin = S0 (0 U
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Es muy elevada



CONCLUSIONES SOBRE EL AMPLIFICADOR SOURCE COMUN

* La ganancia del amplificador Source Comun es relativamente elevada,
y la senal de salida presenta un desfasaje de 1802 con respecto a la de
entrada, segun indica el signo negativo que se obtiene en la relacion de
Av.

* La impedancia de entrada depende de las resistencias del polarizacion,
por lo que se seleccionan valores elevados, del orden de las unidades o
decenas de M(}, para obtener la resistencia de entrada mas alta posible.

* La impedancia de salida depende de la resistencia de Drain, lo cual
hace que presente un valor relativamente alto.



EL AMPLIFICADOR SOURCE COMUN CON RESISTENCIA DE SOURCE




EJEMPLO DE AMPLIFICADOR SOURCE COMUN CON RESISTENCIA

DE SOURCE

Para el siguiente amplificador, determine la ganancia de voltaje, la
ganancia de corriente, la resistencia de entrada y la resistencia de salida.
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Analisis del circuito Gate-Source
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Resolucion de la ecuacion

2
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N - \ON - (Ro+Re)To = 3N

Punto de operacion: Ip = 1mA, Vps = 3V, Vgs= 2V



Modelo de pequeiia seinal
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Calculo del parametro gm
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Ganancia de voltaje
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Ganancia de corriente
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Resistencia de entrada: Por inspeccion
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Resistencia de salida: Sivg =0 resulta
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AMPLIFICADOR DRAIN COMUN
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* Circuito equivalente con el modelo m incluyendo r,
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* Ganancia de voltaje Se define Ry = R¢//RL//r

Co qumVgs Rp U Ve V0 = Wb Rp)

- S n Ty QGM‘R\) Es menor que 1

La salida esta en fase con la entrada



Resistencia de entrada
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Ganancia de corriente
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Depende del valor de las resistencias de polarizacion
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La resistencia Rg evita la Voo
acumulacion de carga estatica
en Gate, y el condensador Cg

asegura que Gate esté a tierra

para el analisis de pequena
senal.
Hay que calcular el punto de
operacion y los parametros del . t—-;—m Ry =R,
modelo de pequena senal. ‘ 1 |
'¢0
V)17




MODELO DE PEQUENA SENAL

Con modelo
I'o NO Se va a tomar en cuenta
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* Del modelo Tt simplificado:
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* Ganancia de voltaje:
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Ganancia de corriente
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Resistencia de entrada

Esta configuracion tiene una baja resistencia de entrada.



* Resistencia de salida
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