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Transistors

Components electronics semiconductors, amb tres terminals,
que s'utilitzen com a amplificador o com a commutador.

N'hi ha de molts tipus:

e Transistors Bipolars d'Uni6é o BJT (Bipolar Junction Transistors)

LR

¢ Transistors d'Efecte Camp o FET (Field Efect Transistors)
unipolars: el corrent només és d'electrons (FET de canal n) o forats (FET de canal p)

Uni6: doble unié de semiconductors
Bipolar: corrent degut a electrons i forats

Inventat per Bardeen, Brattain i Shokley,
I'any 1947 (premi Noébel 1956)
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Transistors d'Efecte Camp (FET)

Tenen 3 terminals: porta (Gate), font (Source) i drenador (Drain)

Només circula el corrent I, de D a Senels de canal n,ienelsdecanalpde SaD

N'hi de diferents tipus: 4
I
e FET d'unié o JFET (Junction FET) z ID l D
o MOSFET (Metal Oxide Semiconductor FET)
- MOS d'empobriment ID l'o
(buidament, depletion)
MOS pMOS
- MOS d'enriquiment Ih
(acumulacid, enhancement)
G_l llo _| lID
s
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Drain o drenador

NMOS d'enriquiment

D

?_i IDl \Vps =0

|
V68: s :

—_—————>

155 Body, bulk,
0 substrat

Vgs =Vg-Vs ; Vps=Vp-Vg

e . . Source o font
L'oxid és aillant i no deixa passar corrent per G

El substrat connectat a S, amb Vs> 0, garanteix que les unions p-n estan en inversa
SiVgs<V: — Ip=0 ; V; =Threshold Voltatge (tensio llindar)

SiVgs>V: — Ip>0(siVps>0)

Amb V55> 0 es crea un camp eléctric Ede G ap

que repel-leix forats de p i atrau e- minoritaris de p
i, quan Vgg > V¢, apareix un canal n (enriquit amb e)

i, si Vps> 0, passa correntde Da S
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Zona 6hmica " Zona de saturacién

nNMOS d'enriquiment Caracteristiques ) - Rect\z; de C?”ega Voo
V- = Threshold Voltage (tensi6 llindar) Voo /Ry 7 .- ,V:s;vm I = % - R—VDS |Dl% R,
P ? p = Constant caracteristica ' 7 ? ?
G o 2 Vosz’vr.n D
T‘_| lDliVDSZO g - -~ G 1\ \l{o
VGS : S : | A ohmica ) o 1ﬂ(\/ v )2 ,.r Visi™ Visa \ﬁin 1\ EVDS
D [ saturacio lp ® 3 f(Vgs —Vr 7 v. V. l !
VGS = VG .VS : VDS = VD .VS Vo>V = - 7 Zona de corte sz VGS : S :
eGs= T Rp més gran” Voo —
Per a cada valor de V .
hi ha una corba Caracfesristica I5(Vie) tall V.. <V Corba de transferencia V,(Vj,) Inversor (porta NOT):
o\Vbs . Al Ves = V1 AV V,, =0 (tall) V, = Vpp
_ [0}
(Vs Vy), b=0 " Vps Vipp PP V,, = Vyp tq Ohmica i V, ~ 0
VGT tall l i Loglc 1 (+5V)
Si Ve <V, tall 1,=0 Model d'un nMOS d'enriquiment i a NOT Y Resisor %
Si Vgg2V; i Vye2Vo, saturacié |, =1AVZ i ‘j ) v,
N . i ' . a |y
0 Vps<Vgr ohmica Iy =BV Ves —2Vs) 1. ohmica — ) .
: i V 1 0 e |[ Transistor
http://www-g.eng.cam.ac.uk/mmag/teaching/linearcircuits/mosfet.html — R N (gate terminal)
. . VT VDD ——+— Logie 0 (0V)
© 2013 Quim Trullas 5
pMOS d'enriquiment pMOS d'enriquiment Caracteristiques
| | V; = Threshold Voltage (és negativa)
Vs | s i Vs | s i B = Constant caracteristica
WG_l lDl:VDSSO vG_l IDl:VDSSO
| |
Ves<0 Dy Ves<0 D7y
Es com un nMOS d'enriquiment, |
Es com un nMOS d'enriquiment perd intercanviant n i p. pero funciona al revés: més negatiu  saturacio ohmica | 0
| funciona al reves: I, vade S a D, Vg i Vg han de ser negatius, i V; <0 IpvadeSaD Ves < Vr
o V<0 menys negatiu
Amb Vg4 < 0 es crea un camp eléctric Edena G Vs i Vg han de ser negatius tall Vg > V;
que repel-leix e~ de n i atrau forats minoritaris de n =0
D

i, quan Vg < V1, apareix un canal p (enriquit amb forats)
i, si Vpg < 0, passa corrent de S a D

SiVgg > V1 (menys negatiu) > 15=0

SiVgg<V; (mésnegatiu — I5>0 (siVpg<0)
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Per a cada valor de Vg (0 Vg =Vgg-Vy)

hi ha una corba caracteristica I5(Vpg)

Si Vgg>Vy tall 15=0

|Model d'un pMOS d'enriquiment

Si Vgg<V; i Vpg<Vgr saturacio

0 Vpg2Vgr Ohmica

o :%ﬂszT
ID = ﬂ(\/GTVDS _%VDZS)
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