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INEL 5 : Transistores de Efecto Campo

Transistor (TRANSfer resISTOR): control de la corriente que fluye a través
de un terminal mediante el voltaje aplicado entre los otros dos

Transistor de efecto de campo (FET: Field-Effect Transistor):
Transistor en el que el efecto de control de corriente se realiza mediante un
campo eléctrico externo, a través del voltaje aplicado a un terminal de control.

POl Canaln Canal p

Camino resistivo

Transistor unipolar = corriente debida a un solo tipo de portadores (electrones o
huecos)
Funciones principales
= |nterruptor gobernado por sefial de control (CONMUTACION)
= Amplificador lineal de pequefia sefial (AMPLIFICACION)
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Similitud con el BJT (situacién activa directa):
* BJT: corriente i. controlada por corriente ig
* FET: corriente iy controlada por tension vge

iC NﬂF iBl D
¢ j l ip ~ A(ves— B)?
B |
O G
. +
Ig Al Canal n
E Vs S MOSFET de
) acumulacion
npn
Nomenclatura FET: Equivalente BJT
D: Drain (drenador) — Colector
S: Source (fuente) — Emisor
G: Gate (puerta) — Base
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Introduccion

MOSFET de acumulacion de canal n

\\> Metal-Oxido-Semiconductor

S: Surtidor 6 fuente
D: Drenador
G: Puerta

substrato B: Sustrato (body)
6B
S G D
M
\Ln* ) "
p substrato

oB
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Introduccion

Puel ta (G)

Fuente (S)

PP rFrrrrF]

Dr enadm (D)

-/

S

Zona de Vaciamiento

Substrato P
Funcionamiento:
Vgs=0 Vs> 0
S D _
_l___|<]_l>|_ descubierta)
=
in=0

ic=0 (6xido aislante entre la puerta y
el semiconductor)

I5=0 (Zona de vaciamiento sin
portadores libres)

- Repele huecos (dejando carga negativa fija

- Atrae electrones inyectados desde Sy D

= Entre Sy D, zona “rica” en carga negativa
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Introduccion
Puerta (G)
Fuente (S) Ve Vy Drenador (D)
"er:{} \l: iG T,VTD
— ‘l: b j.=0 (Oxido aislante entre la
c= puerta y
60.6 6 B el semiconductor)
n n
/ I570 (Presencia de portadores libres
Zona de Vaciamiento que forman el canal n)

Zona de Inversion
Canal n Substrato P

Funcionamiento:

Vgs> V; =Tension umbral

- Aparece una zona n (n>p) que conecta Sy D: canal n.
- Si se aplica voltaje entre D y S, fluye corriente i, por el canal de D a S.
- Aumentando v por encima de V;aumenta la concentracién de electrones en el canal:

acumulacion.
9



INEL 5 : Transistores de Efecto Campo

Introduccion

Vps pequeno:

= mayor conductividad
—> mayor corriente i,

Vps €n aumento

= canal ya no tiene profundidad uniforme.

—> al aumentar v, se estrecha mas el canal
en D, aumentando su resistencia.

Vps> Vgs- Vi

= canal estrangulado. La corriente se
mantiene constante, independiente de
aumentos en v

Zona Lineal

S
-

Vp

Gradual

10



Tipos de FETs

MOSFET de acumulacion: (no conduce para v = 0)

MOSFET de acumulaciéon de canal n (NMOS) MOSFET de acumulacion de canal p (PMQS)

MOSFET de deplexion (conduce para v = 0) (canal implantado fisicamente)

L e

MOSFET de deplexién de canal n MOSFET de deplexién de canal p
11



Tipos de FETs

JFET (Junction Field Effect Transistor)

Uniones p-n en inversa = vg< V,

D D
Ge G
canaln s canal p s
B
JFET de canal n
MESFET
(Metal Semiconductor Field Effect Transistor) G-canal: barrera Schottky
s 6 D
D MESFET de GaAs
Ge
S

GaAs n \I

GaAs semi-aislante

12



Convenio de signos

Canal n Canal p
-+
Véo D Vee s 7
+ __J)l ip ) l Ip
G Vbs G Vsp
+ Al =
; By
Ves Vo,

iCon este convenio de signos la corriente es positiva en actival

Canal n Canal p
Ves Vse
Veb Vbe
Vps Vsp

13
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Segun los efectos Segun la
Capacitivos Linealidad
Cuasi-Estatica (c-e): Pequeiia sefal (p-s):
Régimen de funcionamiento Régimen de funcionamiento
en el que los efectos en el que el dispositivo
capacitivos resultan admite una aproximacion

despreciables (DC y AC {f) lineal (sefiales pequefias)

Dinamica (d): Gran seial (g-s):

Régimen de funcionamiento Régimen de funcionamiento
en el que los efectos en el que el dispositivo NO
capacitivos resultan admite una aproximacion
importantes (AC T1) lineal (senales grandes)

14
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Estados de los transistores de efecto campo
Ecuaciones

Curvas caracteristicas en fuente comun

R

Efectos reales y modificaciones de las ecuaciones

Bibliografia

Sedra, aptos. 4.2, 4.3, 4.11
Malik, aptos. 5.1, 5.4, 5.6
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Introduccion

Situacion cuasi-estatica

Sefales continuas o de variacion lenta, de forma que se pueden
despreciar los efectos capacitivos.

dtzgrande:i:C%zO

18



Estados de los FETs

D D D
G D—| ‘__,_‘: Ge Ge
s S s
Tension v,  Tension v
CORTE Vo< Vi B
GRADUAL >~ Aplicaciones digitales
OHmica)  Ves”Vro Vos<Vest Vi
SATURACION o -
(ACT|\/A) Vas > VT Vps> Vs - VT — Aplicaciones analdgicas

VT = VGS umbral

0JO: SATURACION del FET no es equivalente a SATURACION del BT, sino a su zona ACTIVA

19
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Ecuaciones
D
. Circuito
¢ _,D—i l'v Ecuaciones Condiciones ]
is s equivalente
: D
=0

CORTE iD= 0 VGS< VT c

S

V>V
GRADUAL =0 e T & io (Vs Voo
(OH M ICA) ip=k[2(vgs-Vr)Vps- Vps'] Vs < vDssat’ o ;

VDssat =Vgs- VT

SATURACION ic=0 Vs> Vs + i (Ve
(ACTIVA)  ip=klvgs-Vo)2  vps> V.

Dssat

20
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Ecuaciones

0JO:
* V; = voltaje umbral, distinto del voltaje térmico (V,=KT/q).
* Ecuaciones idénticas para canal p, cambiando:

canaln GS GD DS
canalp SG DG SD

*Corriente iy :

canaln canal p
G D s
+ .
ip(Vgs) + ,
Ves ip (Vsg)
i} Vse |
S "G D

ACUMULACION (MOS) = V,>0
DEPLEXION (MOS, JFET, MESFET) = V, <0 21
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Transistor como componente de cuatro terminales (cuadripolo)

1 . , 2
+ 0O } a o +
Vi Vs
. O— -0 -
{.ii FE.}
F(iy, iy vy, v,)=0 Gliy, iy vy v;) =0

Curvas caracteristicas: si en F y G no aparece t ni d/dt entonces tenemos
un sistema de ecuaciones y podremos en general representar:

i1 = F(vy,v5) i, = G(vy,71,)

Curva caracteristica de entrada Curva caracteristica de salida

22
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FETs como cuadripolos:
Configuraciones basicas y curvas de entrada, salida y transferencia:

FUENTE comun 6 P

— D
iG Ip  CE. —ig=ig(Vss Vps
CT.oip,=ip(vee v
S S D DVYGY DS)
PUERTA comun S 5
-— ..
iD 7y © I ° ‘_i C.E. > I.D= I.D (Vser Vps)
V¢o IVDG D CS.—>ip=ip(Vpe Vss)
! CT. =>ip=ip(Vse Vpe)
G G
DRENADOR comun
G S

C.E. 2>ig=ig(vgp Vsp)

Tl
c‘l

23
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Curvas caracteristicas en fuente comun

Curvas de Entrada = iz =ig (Vg Vps)

FET de acumulacion

:

[ Sat.y gradual

v, ‘

> Vgs

Curvas de Salida = ip =i, (Vpe Vg4

Region gradual (v,. pequefio, v, — 0):

ip = K[2(vgs - V1) Vps '\52]

ip = 2k(ve - Vo) v

Vgs> V7
VDS < VDssat

DS

e A

FET de deplexion
Ig
Corte ¥
|
] > Vs
V.
o Sat. y gradual
region gradual [ region de saturacion
1
region
lineal .
inea Frontera gradual/saturacién
A
Vs Creciente Corte
Ves<Vr
> VDS

24
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Curvas caracteristicas en fuente comun

Curvas de transferencia = iy =i, (Ve Vs

FET de acumulacion FET de deplexion

« A e A

Ip Ip

V bs3 V bs3

Saturacion Saturacion

v DS2 \ DS2

Gradual Corte

V ps1 / V ps1
Gradual
V%

Corte VT
T > VGS T > VGS

25
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Efectos reales

Dependencia con la temperatura:

T =3V (-2mv/ec) = T, Domina el segundo efecto:
T duparTh) =k =i, T4,
ip A A Ip
T,
T,>T,
Vgs > Vpg

26
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Efectos reales y modificaciones de las
ecuaciones

Modulacion de la longitud del canal (efecto Early):

S G D
= % O
G
< u > ///
-4
p-Si .6/4/’
_éLB 'VA

En saturacion:

Early — \/
A

Kearty = k0(1+vﬁj:> i) = K (Vgs —Vy )% =
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Ej 1. Calcule el punto de trabajo de los transistores de la figura

DATOS:  V,,=10V; R.= R, = Rg,= 1 kQ; Rg= 10 kQ; Ry = 2 kQ; |V, | =2 V; k=1 mA/Vv?

VDD
I VDD
Rg, § §RD R,
| — '_j

28
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Ej 2. En circuitos NMOS es habitual usar transistores en lugar de resistencias, conectandolos
como se muestra en la figura. Esto permite reducir el tamano de las resistencias y por tanto
aumentar la densidad de componentes por unidad de area en los circuitos integrados.
Represente la relacidén i-v para v > 0 para las configuraciones de las figuras (a) y (b).

+V
+V I
MOST de

R —‘ carga

Go

G O_| MOST
S activo

o Y sy ""’I:l'; vy

k,=1 mA/V?2 k=2 mA/V?

29
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1. Introducciodn
2. Modelos lineales por tramos

3. Anadlisis de circuitos mediante procesos de hipotesis-
verificacion
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Introduccion

Situacion cuasi-estatica

Sefales continuas o de variacion lenta, de forma que se pueden
despreciar los efectos capacitivos.

dtzgrande:izc%zO

Gran senal

i,(t)y v,(t) no son pequefios.

v

\—» GRAN SENAL

33



INEL 5 : Transistores de Efecto Campo

Canal n

e

Modelos por tramos (I)
MODELO POR TRAMOS BASICO

> Vs

Region Ecuaciones Condiciones Circuito equivalente
iG:0 | D
CORTE : V gs<V —
|D:0 GS T G |
S
G D
" .
ip (Ve Vps)
Vgs
S
G D
- ic=0 Vs>V +| ;
SATURACION 0= k(Ves VoY S ip(Ves)
(ACTIVA) D— GS T DS Dssat VGS
)

34
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Canal n

D
Go—i liD
—
ig S

Modelos por tramos (ll)
MODELO POR TRAMOS AVANZADO

Regién Ecuaciones Condiciones Circuito equivalente
iG:0 | D
CORTE in=0 V es<Vr G |
G D
" .
ip (Ve Vps)
Vgs
S
G D
2 ic=0 Ves> V1 +| .
SATURACION .
(ACTIVA) ip=K(1+Vps/Va)(Ves -V1)° Vps > Vpssat Vgs o (VGS’ VDS)
S

> Vs

NOTA: Modelo basico=Modelo avanzado con V,= €0 35




Analisis de circuitos en estatica

1.- Plantear hipotesis sobre la region de funcionamiento en que se encuentran
los transistores

2.- Sustituir transistores por sus circuitos equivalentes
3.- Calcular corrientes y tensiones mediante analisis de circuitos
4.- Comprobar validez de las hipotesis, verificando cumplimiento de las
condiciones
-Si no hay contradiccion, planteamiento correcto
-Si hay contradiccion, replantear a partir de otra hipotesis

Hip. falsa |Contradiccion hallada |Nueva hip.
Ves<Vrt CORTE
SRINLIRAE, Vps<Vpssat GRADUAL
Ves<Vt CORTE
SIRARIL/AL Vps>Vpssat SATURACI
CORTE Ves>Vr Cualquiera

36
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Analisis de circuitos en cuasi-estatica

1.- Sustituir generador por uno de continua

2.- Calcular vo=f(v,))
-Resolver circuito de estéatica para todas las hipotesis
-Calcular rango de valores de v, para el que cada hipotesis es cierta
-Obtener la solucién del circuito “enlazando” las soluciones de cada
caso

3.- Presentar la solucion vy(t)=f(v,(t))

37



INEL 5 : Transistores de Efecto Campo

Ej 3. Para el circuito inversor de la figura se pide:
a) Identificar el estado del transistoren A, By C
b) CalcularV,.

c) Obtener la funcién de transferencia v, = f(v,) en B.
d) Representar A, By C en el plano de la curva caracteristica de salida.

DATOS: V,,=5V;R,=1k; |V;|=2V; k=2mA/Vv2

Vo
+V,p=5V

38
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Ej 4. Calcule y represente la respuesta del circuito de la figura al pulso dibujado junto a él. Utilice
la informacidn de las curvas caracteristicas del transistor dibujadas a continuacion. Suponga
despreciable el efecto de todas las capacidades.

+V, = 0,
i (V) Yoot 0.6 Vsg=0V
10 e 0,5 4\
RG g 0,4]
IMQ o S g 3V
6 1 3 >V| Ry 02 2V
t(ms) 20kQ 0.1] v
= = 0 ‘
0 2 4 6 8 10

39
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Introduccion

Situacion cuasi-estatica

Sefales continuas o de variacion lenta, de forma que se pueden
despreciar los efectos capacitivos.

dtzgrande:i:CQzO

dt y

Pequena senal

oot S

La componente de polarizacion fija el punto de trabajo:

La seilal modula el la operacién del diodo alrededor del punto de trabajo:
Se puede aproximar el diodo por un dispositivo lineal.

N/
v
G$
*

Vt

43
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Introduccion
Entrada Salida
Vi= Vas= VastVgs(t) Voo
Vo= Vps= Vps+Vgs(t)
RD
L v,

Y

+
91
VGS

1

NOMENCLATURA: Las tensiones 0 corrientes continuas se definen con letra en
mayuscula y subindice en mayuscula (ej: V,). La pequeia sefal con letra y
subindice en mindsculas (ej: v,). La sefial completa con letra en minuscula y

subindice en mayuscula (ej: Vo= V+V,).

44
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Descomposicion en polarizacion y pequefia sefal

Polarizacion

-I > Vgs \\
VgS A \\ >
= Vos

Transistor polarizado en
SATURACION

i =0
iD:k(GS_V b

T _~

v
H

Polarizacion (v,=0)

45
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Descomposicion en polarizacion y pequefia sefal

Pequena senal

in=1,+i,t)
A

y

m<
“
|
<
a
+
<
g
S

+
vgs
— \ v
1 B

<
)

v

Si la sefial es suficientemente pequena, podemos aproximar la caracteristica de
transferencia del transistor en torno al punto de trabajo por una recta: el circuito
incremental es lineal.

46
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Descomposicion en polarizacion y pequefia sefal

Peqguena senal: Modelo basico

Si la senal es suficientemente pequena, podemos aproximar la caracteristica de
transferencia del transistor en torno al punto de trabajo por una recta: el circuito
incremental es lineal.

Desarrollando iy(vc) en serie de Taylor (1°" orden):

f(x) = f(xo) + f'(x0)(x — x0)

— I ] . . alﬂ

‘D p+la \JL ip(vgs) = ip(Vgs) + 3 (Vgs — Vis)

Vgs = Vs + Vs Veslygs |
j'ﬂ vgs

47
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Descomposicion en polarizacion y pequefia sefal

Peguena sefal: Modelo basico

I. =0 , dip
EnQ(l, I, V in =~ I, + X v
o s Voo { Ip = k(Vgs — Vp)? v Vg5 Ve .
.. : dip
Definimos transconductancia como: g, =
0vgsl,,
Gs
_ 9 = 2k(es — V)ly.. = 2k(Viag — Vi) Ip
Im s e GS T)Vgg GS T gmIp) = 2k - = 2./kI,

o0—o0 —oO

+
Vos <¢ GmVas
OT

S 48
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Descomposicion en polarizacion y pequefia sefal

Peguena senal: Modelo avanzado (con efecto Early)

Si la senal es suficientemente pequena, podemos aproximar la caracteristica de
transferencia del transistor en torno al punto de trabajo por una recta: el circuito
incremental es lineal.

Desarrollando iy(vgs, Vps) €n serie de Taylor (1°" orden y dos variables):

of
2=~ fGod) v | Gmx) | G-
ax ':-"Co {xu D:]

dip
(Vgs — Vis) +—| (vps — Vps)

: : dip
I’D ID + ld } lﬂ (1?55,1?35) = ‘i'D EVGSJV 5) +— a.,'[?

Vgs = Vs + Vs - e ., TP»e_ |
ID vgs Vas

49
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Descomposicion en polarizacion y pequefia sefal

Peguena senal: Modelo avanzado (con efecto Early)

(D i;=0

(D) ip =k, (1 + M) (vgs — Vr)*

En Q(lg, Ip, VGS){
Va

Definimos transconductancia como:
dip
0V;s

v
- Zkﬂ (1 + E) EVGS T Vrj = qu (Vss T VT)
0 Vi

gm,@ =

Definimos conductancia como:

dip
0V

k, I 1
=— Ve —V7p)? = = —

Q

50
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Descomposicion en polarizacion y pequefia sefal

Peguena senal: Modelo avanzado (con efecto Early)

, . Vs
Por tanto: i =0 lg = Gmo X Vgs +—

(con efecto

o—©0 O
MODELO ;
AVANZADO s V) GnVes < To
Early): © <L

51
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Descomposicion en polarizacion y pequefia sefal

Pequena senal

G D G D
o0—o0 —0 0—o0 | 0

MODELO
+ +
" o AVANZADO v <y amves % ro

(con efecto

OT Early): O <L

52
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Analisis de circuitos

b D
Circuito
. G + equivalente
—] ': = — L de pequeia
senal
s S
_ Polarizacion
Sefial completa (Continua)
1 lp 1 aID

* Elementos dependientes del punto de trabajo 53
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Analisis de circuitos

Tension — Cortocircuito

1.1. Eliminacion de generadores de pequeiia sefal _ ’
Corriente — Cto. abierto

1.2. Resolucion del circuito de estatica
1.3. Punto de trabajo Q(Vgss,lp,Vps)

1.- ANALISIS DE CONTINUA (POLARIZACION) {

2.- ANALISIS DE PEQUENA SENAL
2.1. Calculo de los parametros de pequefia sefial (9,.r,)
2.2. Eliminacion de generadores de continua y sustitucion del transistor por
Su circuito equivalente
2.3. Resolucién del circuito de pequefia sefial
2.4. Comprobacion de la hipotesis de pequefia seiial, |ng | <<2(Vgs-V1)

3.- SENAL COMPLETA
3.1. Reconstruccion de las senales completas: i(t)=I+i(t), v(t)=V+v(t)

54
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Ej 5. Calcule la transimpedancia v, / ig de pequena senal para el circuito amplificador en drenador
comun de la figura, que utiliza un MOSFET de deplexion de canal n en saturacion
DATOS: V,,=10V;R,=1kQ; R,=2kQ; R.=10kQ

|V, |=2V;k=1mA/v2

55
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Ej 6. En el circuito de la figura se muestra un transistor modelado como fuente de corriente
controlada por tensidn no ideal. Estudie el efecto que introducen las resistencias R;y R, en la

ganancia de transconductancia i;/ v,

DATOS: R = 10 k; R, = 100 kQ; g = 1 mA/V; R, =50 kQ; R, = 5 kQ
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INEL 5 : Transistores de Efecto Campo

Introduccion

Situacion dinamica

Dinamica: régimen de funcionamiento en el que la rapida variacion de las sefales
impide despreciar los efectos capacitivos asociados a los dispositivos.

dt ~ pequeﬁo:izc%;tO

- Se mantienen las dependencias temporales
- Efectos capacitivos no despreciables

No existe curva caracteristica

59



INEL 5 : Transistores de Efecto Campo

Dinamica: régimen de funcionamiento en el que la rapida variacion de las sefales
impide despreciar los efectos capacitivos asociados a los dispositivos.

dv(t)

(t) = esr + €)™

L» C(v)= Zc,. (v)
!

Términos capacitivos asociados:
Cox - estructura MOS
- uniones p-n en inversa

& N
sustra':ca\

o
B CoprCap
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MODELO DEL FET EN DINAMICA Y GRAN SENAL

D D
D Cep
D—i G— ¢ I:ESTATICA > Go——r{ [:ESTATICA
~ T R oy — T -
. . CGS CGS
DINAMICA LS 'S

MODELO DEL FET EN DINAMICA Y PEQUENA SENAL

+
Vgs —— Cys <Pgmvgs §ro —_— C,
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INEL 5 : Transistores de Efecto Campo

RETARDOS DE PROPAGACION

Tiempos de subida y bajada, asociados a capacidades

V".(t)
ViuT

v
~—t
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INEL 5 : Transistores de Efecto Campo

CONCEPTOS CLAVE DELTEMAS

= Tipos de transistores FET:
* MOSFET de acumulacion y deplexion; de canal n y canal p,
* JFET (deplexidn).
* MESFET (deplexion).

= Estados del transistor: corte, gradual y saturacion.

= Resolucion de circuitos en estatica por el “método analitico”
(planteamiento de hipdtesis del estado del dispositivo, resolucion y
verificacion de hipotesis).

= Aproximacion de pequena sefal, distinguiendo el papel de la
polarizacion y el de la sefal propiamente dicha.
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INEL 5 : Transistores de Efecto Campo

Ej 7. La figura muestra un circuito amplificador. La seiial de entrada v; esta acoplada al terminal de
puerta mediante un condensador de acoplo. De manera analoga, la seiial de salida esta acoplada a
la resistencia de carga mediante otro condensador. Suponga que ambos condensadores de acoplo
son lo suficientemente grandes como para poderlos sustituir por cortocircuitos en ac a las
frecuencias de interés. Determinar la ganancia de voltaje (v,/v,) de pequeiia seifial, la resistencia de
entrada y la magnitud maxima aceptable en la seial de entrada.

DATOS: V,=50V; |V,|=1.5V; k=0.125 mA/V?

+153V
A
Rn=1{]k£1§ .
A
R = 10 MO

64



INEL 5 : Transistores de Efecto Campo

Ej 8. Considere el circuito amplificador de la figura, con el MOSFET operando en saturacion. Con los
parametros de la figura determine el voltaje de salida v, si el voltaje de entrada es v,, =2.5 V. A
partir del valor v, verifique que el MOSFET esta en saturacion.

DATOS: V,.=0.8V; k=0.25 mA/V?
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INEL 5 : Transistores de Efecto Campo

Ej 9. Determine el voltaje v, para el circuito de la figura, sabiendo que el MOSFET M1 opera en

saturacion y el M2 opera en la region ohmica.
DATOS: V,.=1V; k1=1mA/V? k2=32mA/V?

10V ‘D
K =2 mA/V?
G| M1 Vo= lmv

5V A,

G > K = 64 mA/V?
YoN

V“E'J
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Ej 10. Derivar el modelo incremental de pequeia senal para un MOSFET cuya puerta y drenador
estan cortocircuitados.
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INEL 5 : Transistores de Efecto Campo

Ej 11. En el circuito de la figura, suponga que v, incluye una componente de polarizacidon que obliga
al MOSFET a trabajar en saturacién y obtenga la amplificacién v,/v, de pequefia sefal. ¢ Cuanto vale
dicha amplificacidn si R, es muy grande?
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INEL 5 : Transistores de Efecto Campo

Ej 12. Diseiie el circuito de la figura de manera que el MOSFET opere con I, =0.4mAy V,=+0.5 V.
DATOS: V,.=0.7V; k=1.6 mA/V?
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INEL 5 : Transistores de Efecto Campo

Ej 13. Encuentre los valores de Ry V, de manera que el MOSFET del circuito de la figura opere con
I,=0.08mA.Ry V,=+0.5V.
DATOS: V,.=0.6V; k=0.5mA/V?

JD¢ R

o Vp
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INEL 5 : Transistores de Efecto Campo

Ej 14. Analice el circuito de la figura y determine los voltajes y las corrientes en los nodos y ramas
del mismo.
DATOS: V,=1V; k=0.5 mA/V?

VDD = +10V
A

Rg = 10 M{) gﬂg}-‘-ﬁkﬂ

Rgg':]GMﬂ j&;"&kﬂ
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INEL 5 : Transistores de Efecto Campo

Ej 15. Los transistores NMOS y PMOS del circuito de la figura tienen parametros idénticos.
Encuentre las corrientes iy, e ipp Y €l voltaje v, para los siguientes casos:

a) v,=0
b) v,=+2.5
c) v,=-25
+25V
DATOS: |V,|=1V; k=0.5mA/V2 A
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