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Resumen:

Los transistores jfet tienen funciones como amplificadores, buffer, mezcladores, entre otros.
cada transistor cuenta con una hoja de caracteristicas distintas, por tanto, operan de forma
diferente. para poder usarlos de manera correcta es importante tener su datasheet, con esto se
podrd conocer como funciona el transistor. conocer el punto de operacidon es muy importante
para lograr que el transistor funcione de la manera correcta y cumpla el objetivo para el cual se
necesita.

Palabras claves: transistor, drenador, surtidor, puerta, autopolarizacién, voltaje, corriente,
resistencia, fuente, multimetro.

I. INTRODUCCION

En el mundo de la electronica es muy importante conocer bien cémo funcionan, que funcién o
funciones tienen los dispositivos electrénicos y cudles son los pasos a seguir para que funcionen
correctamente. En muchas situaciones las fuentes de alimentacién no cubren toda la energia que
se requiere para que los circuitos funcionen, para solucionar esto existen unos dispositivos
electrénicos que funcionan como amplificadores, estos son los llamados transistores, existen
muchos tipos de transistores, cada uno con caracteristicas diferentes.

El siguiente laboratorio tuvo como objetivo encontrar el punto de operacion de los transistores
JFET, esto es importante para poder disefiar el circuito conociendo los valores en que el JFET
operara y cuanto podra amplificar.
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I1. ESTADO DEL ARTE

En el transistor de efecto de campo de union JFET), la puerta no esta aislada del canal por un
dieléctrico, sino por una union PN polarizada inversamente. Se suele fabricar con silicio y
habitualmente se presenta en forma de componente discreto. Para aplicaciones de altas
frecuencias se han desarrollado transistores rapidos, fabricados con semiconductores del grupo
-v

En el JFET el canal estd constituido por una regidn neutra de semiconductor y su seccién se
modula por la expansién o contraccién de una zona carga espacial de una unién PN polarizada
en inversa mediante la tensidn de puerta. Los extremos del canal se denominan drenador (D,
drain) y surtidos (S, source) respectivamente. La corriente que circula por el canal se denomina
de drenador. Si el canal es un tipo N (caso mas frecuente para aprovechar la mayor movilidad de
los electrones) la region P que forma la unién PN se conoce como region de puerta (G, gate).
(Dispositivos electrénicos y foténicos. Fundamentos, 2003)

Transistor de efecto de campo de unién es un dispositivo semiconductor en la familia de los
transistores de efecto de campo. El transistor de efecto de campo es el tipo de transistor que es
operado por el campo eléctrico aplicado a través de la unidn del dispositivo. Hay principalmente
dos tipos de transistor de efecto de campo. Transistor de efecto de campo de unién o JFET y
Transistor de efecto de campo semiconductor de éxido metdlico o MOSFET.

El JFET es un dispositivo controlado por un voltaje de entrada. La corriente a través de JFET se
debe al flujo de operadores mayoritarios. Dado que solo los operadores mayoritarios estan
involucrados en creaciones de corriente en JFET, es un dispositivo unipolar. La impedancia de
entrada de un JFET es muy alta.

Hay dos tipos de JFET:

Drain Terminal Drain Terminal

| e
Gate Terminal

e
Gate Terminal

N Channel JFET P Channel JFET

Source Terminal Source Terminal

« JFET decanalN
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Un n canal JFET esta hecho de Si o GaAs barra. La barra estd dopada con impurezas tipo
n. Un terminal metdlico estd unido a cada uno de los dos extremos de la barra. Uno de

D - Drain Terminal
S - Source Terminal
G - Gate Terminal

| S Is=To N Channel JFET

los terminales se llama terminal de drenaje y el otro se llama el terminal de origen. Dos
lados de la barra estan altamente dopados con impurezas de tipo p. La regidon que se
dopd con impurezas de tipo p se llama region de puerta. Un terminal metalico esta
conectado a la regién de la puerta, y el terminal se llama el terminal de la puerta.

e« JFET decanal P

Del mismo modo, un JFET tipo P esta hecho de Si o GaAs barra dopada con impurezas
tipo p. Los lados de la barra estdn altamente dopados con impurezas tipo n. Aqui
también el drenaje y el terminal de origen estan conectados a dos extremos de la barra.
El terminal conectado a la regidon de tipo n lateral es el terminal de puerta.

Nétese bien: Aqui en ambos tipos de transistor de efecto de campo de unién, tanto el
drenaje como el terminal de origen pueden ser intercambiables.

Si se aplica una tension entre el desaglie y la fuente. Terminal, una corriente comienza a
fluir a través del dispositivo. El espacio entre dos regiones dopadas opuestamente se
denomina canal del dispositivo. La corriente fluye a través del canal debido a la deriva de
los operadores mayoritarios. La mayoria de los operadores que ingresan al canal a través
del terminal se refieren al terminal de origen y el terminal a través del cual la mayoria de
los operadores abandonan el canal se denomina terminal de drenaje. (riverglennapts,
s.f.)

D - Drain Terminal
S - Source Terminal
G - Gate Terminal

Rp

R | P Channel JFET

Al iniciar la practica de laboratorio, se monté el circuito sugerido por el profesor en la
protoboard, utilizando primero el jfet de referencia J111 como se muestra en la siguiente figura.

I1. DISENO METODOLOGICO
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Q2 =Vt
-(I-:>J-111 T 10V
= S I

v2 L

Fig. 1. Circuito con el transistor J111.

Teniendo el circuito de la figura 1 montado en la protoboard, el siguiente paso era configurar la
fuente para que nos suministrara un voltaje de 10V en el drenador del transistor J111, dicho
voltaje de la fuente V1 se va mantener fijo durante la practica.

Cabe recalcar que una conexion importante seria el voltaje negativo V2 que se va a aplicar en la
puerta del transistor J111, esto con el fin de ir variando dicho voltaje en la puerta y obtener los
valores practicos de Ip (corriente en el drenador) y Vps (voltaje drenador-surtidor). Dicho voltaje
aplicado en la puerta empezara desde -8V.

Teniendo nuestro circuito con el transistor J111 alimentado por las fuentes V1 y V2.
Empezaremos a variar V2 y tomar las medidas necesarias de Ip y Vps. Para el caso del transistor
J111 se obtienen 26 datos en donde sus primeros 16 datos varian 0.2V hasta llegar a -5V. los
siguientes 10 datos varian 0.5V hasta llegar a los 0V. (Los datos obtenidos se pueden observar
en mediciones y analisis de resultados, tabla I.)

Al obtener todos los datos necesarios con el transistor J111 se procede a modificar dicho
circuito y trabajar con el transistor J112.
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Ahora, para trabajar con el transistor J112 es necesario modificar nuestro voltaje en la puerta y
dicho voltaje en la puerta empezara desde -3.8V. la configuracion para este nuevo circuito se
muestra en la figura 2.

V1

T 10V

Fig. 2. Circuito con

el transistor J112.

Teniendo nuestro circuito con el transistor J112 alimentado por las fuentes V1 y V2. Empezaremos a
variar V2 y tomar las medidas necesarias de I y Vps. Para el caso del transistor J112 se obtienen 14 datos
en donde sus primeros 10 datos varian 0.2V hasta llegar a -2V. los siguientes 4 datos varian 0.5V hasta
llegar a los OV. (Los datos obtenidos se pueden observar en mediciones y analisis de resultados, tabla Il.)

Abreviaciones y acronimos

A N N N N U U O N N

(\

JFET: Transistor de efecto de campo de union.

MOSFET: Transistor de efecto de campo metal oxido semiconductor.

Si: Silicio.

GaAs: Arseniuro de galio.

Vps: Voltaje drenador-surtidor.

Vss: Voltaje puerta-surtidor.

Ip: Corriente de drenador.

Rs: Resistencia de surtidor.

Rp: Resistencia de drenador.

Vpp: Voltaje fuente de drenador.
Vp: También puede ser el mismo Vs

DC: Corriente directa

A. Unidades

Voltaje [V]

Corriente [A]
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e Resistencia [Q]

B. Ecuaciones
VDS == VD - VS (1)
Ves =V — Vs (2)

Aplicando LVK en la puerta-surtidor

VGS = _IDRS ECU. RECTA DE CARGA (3)

Realizando LVK en el drenador-surtidor

Vs = Vpp — Ip(Rp + Ry) (4)
~IpRs]?
Ip = Ipgs [1 + Ve ] (5)

C. Algunas fuentes de error.

e En la etapa de toma de medidas y al momento de armar el circuito, no se presentaron errores o
imprevistos durante el proceso debido algunas malas conexiones las cuales se resolvieron con la
ayuda del docente a cargo.

e Los errores sistemadticos que pueden tener en ciertas ocasiones los equipos requeridos para
realizar el laboratorio pueden ocasionar errores en los datos que se toman, consecuente a esto se
puede usar de manera errénea el transistor o en dado caso llegar a dafarlo.

I\VV. MEDICIONES Y ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién, se haran dos secciones para organizar de forma ordenada cada una de las tomas de
datos, graficas y tablas de cada transistor.

Para tomar los valores reales de I ¢ y vp de cada transistor, se implementd la siguiente configuracion.

=

Fig. 3. Circuito sugerido en la clase para encontrar los valores reales de lpss y Vp.
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Fig. 4. Configuracion de la fuente para utilizar los voltajes negativos.

Se usaron las siguientes férmulas para el analisis tedrico:

J111:
Iss=102.2mA
Vp=-8v

Método grafico:

o VGS=_4V
—(—4V
o I, = Y- 10.25mA
390Q
10
] ID[mA]
3
T
6
5
4
3
2
Vel G
¢ D .E 'F ® ® U
=A ’B ° ) |
D -9 -8 -7 -6 -5 -4 =3 =2 -1 0 1 2
Fig. 5. Curva de transferencia J111.
Método matematico:
, (3900)° 2 % 3900 1
Ip——5 +1Ip - =0
(—8V) -8V 102.2mA
a=2376.5625  b=-107.2847 c=1
1,,=0.031A
1,,=0.013A
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Vs1= -(0.031A) (390Q) = -12.09V
Vs,= -(0.0131A) (3900Q) = -5.07V
V¢=(0.013A) (390Q) = 5.07V

V= 18V-(0.013A) (4.7KQ) = -43.7V [1]
Vps= 5.07-(-43.07V) = 48.14V [2]

|Dss[mA]

J112:
IDSS=47.2mA
VP='3.8V
Método grafico:
® VGS=_2V
_ —(=2v) _
o [ = 2900 =5.12mA
VGS(off)
=%
Método matematico:
, (3900)2

Fig. 6. Curva de transferencia J112.

+ 1
P (=3.81)?

a=10533.247 b=-226.449  c=1
I,,=0.0152A

I,,=6.20mA

V1= -(0.0152A) (390Q) = -5.928V
Vo= -(6.20mA) (3900Q) = -2.418V

V= (6.20mA) (390Q) = 2.418V

V= 18V-(6.20mA) (4.7KQ) = -11.14V [1]
V)s= 2.418-(-11.14V) = 13.558V [2]

_38V  47.2mA
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Las ecuaciones marcadas con [1] y [2] arrojaron valores en un rango algo dudable, a lo que se asume
algunos errores durante la practica.

A. Graficas del comportamiento de los transistores.

Valores practicos:

JFET 111:
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Fig. 7. Grafica para v 4(off) y I, medidos en la practica.

28 ID[mA]

C
0_D 10
%

M 2

Nep QR .7 1
S '
LY P .U .V .V‘v .Z .AT“

n -10 -9 -2 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

Fig. 8. Grafica para Vs y I, medidos en la practica.
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JFET 112:

ID[mA]

,,
Zz

Fig. 9. Grafica para v (off) y I, medidos en la practica.
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Fig. 10. Grafica para Vps y I, medidos en la practica.

B. Figuras y tablas

Una vez terminada la etapa de recoleccion de datos y mediciones, se sistematizaron los datos obtenidos en dos
secciones direfentes para poder organizar con graficas y tablas el presente laboratorio, una seccion para el
transistor J111 y otra para el J112. Se hace la observacion de que algunos valores presentan un valor considerable
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de porcentaje de error algo elevados que hacen contrastar los parametros obtenidos y medidos parcticos y

teoricos. Los parametros de |, estan medidos en mA.

TABLE I. MEDICIONES DELJ111.
Vs Io [mA] Vos [V]
-8V 0 10.01

-7.8V 0 10

-7.6V 0.1 9.82
-7.4V 0.2 9.65
-7.2V 0.3 9.04
-7.0vV 1.9 8

-6.8V 2.7 7.12
-6.6V 33 6.05
-6.4V 4.2 5.57
-6.2V 5.3 4.4
-6.0V 6.5 3.5
-5.8v 7.3 2.3
-5.6V 8.7 1.6
-5.4V 8.9 0.9
-5.2v 9.1 0.8
-5.0v 9.1 0.7
-4.5V 9.3 0.6
-4.0V 9.3 0.51
-3.5v 9.3 0.45

-3.0v 9.3 0.4
-2.5V 9.4 0.35
-2.0V 9.5 0.3
-1.5vV 9.5 0.29
-1.0v 9.5 0.27
-0.5v 9.5 0.25
-0V 9.6 0.23
TABLE Il MEDICIONES DELJ112.
Ves Io [mA] Vos [V]
-3.8v 0 10
-3.6v 0.1 9.9
-3.4v 0.2 9.7
-3.2v 0.9 8.8
-3.0v 2.6 7.2
-2.8v 2.8 7.1
-2.6v 4 5.5
-2.4v 6.2 4
-2.2v 7.8 2
-2.0v 8.6 1.2
-1.5v 9 0.7
-1.0v 9.4 0.5
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-0.5v 9.4 0.43
ov 9.5 0.37
TABLE IIl. PARAMETROS DELJ111.
Sistematizacion de datos
Dato
Porcentaje de error Practico Teorico
VGS 74.35% 1.3V -5.07V
Vs 72.38% 1.4v 5.07v
VDS 103.28% - 0.1038V -48.7V
VD 103.661% - 1.6V -43.7V
ID 73.07% 3.5mA 0.013A
IG 0% OuA OuA
TABLE IV. PARAMETROS DELJ112.
Sistematizacion de datos
Dato
Porcentaje de error Practico Tedrico
VGS 38% -1.24v 2v
VS 42.9% 1.38V 2.418v
VDS 0.132% -13.57v -13.588v
VD 113.86% - 1.59v -11.47v
ID 43.54% 3.5mA 6.20mA
IG 0% OuA OuA

Los espacios con — sugieren de que el porcentaje fue mayo a 100%.

CONCLUSIONES
Se aprendid a cdmo usar el datasheet del transistor para poder realizar el montaje del circuito y
asi determinar el punto de operaciéon del transistor, esto es importante para cuando se quiera

leer la hoja de caracteristicas de cualquier dispositivo electrénico.

Para graficar las curvas de conductancia de cada transistor se realizé un circuito auxiliar que
permitia encontrar el vgs,Vps vy la Ipgs reales de cada JFET utilizando voltajes negativos debido a

la configuracidn de la fuente.
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Se pudo observar que los parametros anteriormente mencionados en el parrafo anterior, pueden
variar de formas considerables e incluso ni siquiera llegar a calentarse o a sufrir alguna situacién

relacionada mientras se tomaban las mediciones.

Se pudo constatar que la zona en la que trabajaron los transistores J111 y J112 es la zona activa.
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