Transistor JFET (Junction Field Effect Transistor)
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Canale tipo n (lunghezza L), annegato in un substrato di tipo p:

Source - Channel - Drain

n* n n*
Gate: Strato p*

— Giunzione fra gate e canale, usata ~ sempre in pol. inversa
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Reg. 'saturazione I,, ~ costante V3 > ‘VGS —VP‘
Viog =— ‘VP‘ : Tensione di pinch - off

— Canale completamente svuotato — I,, =0

Vo =V en_op ~ Alcuni Volt

p
« Pot. che garantisce compleo svuotamento del canale per V,, =0
V,, = Pot. built-in'<1 V per Si

«— Pot. giunzione in assenza di polarizzazione esterna



Profilo di concentrazione nel canale per V,, generica < 0
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Forma del profilo in funzione di V¢ per V,, = O:
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Caratteristica del JFET:

I, vsV, normalizzateal,,V,
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I, = Corrente di pinch - off
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— Resistenza controllata dalla tensione V

Regione di saturazione:

Corrente di saturazione:

Vas + Vi \ 2
Ip = Ipss (1 - ‘—I’)

Caratteristiche simili a quelle di un BJT — OK per amplificazione
Controllo in tensione (V) invece che in corrente (/)

Impedenza di ingresso molto elevata ( < giunzione pol. inversamente)



Caratteristiche rilevate da uno studente ~ 20 anni fa:
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——Curva caratteristica mutua di corrente con Vds=5V




Transistor MOS (MOSFET = Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor)
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Struttura ~ simile a quella del JFET, ma:

Canale non formato al momento della costruzione

— In assenza di polarizzazione = p , come substrato

Gate isolato dal canale da strato di ossido (S10, ~ vetro — Isolante)

— Accoppiamento capacitivo gate-canale

Meccanismo (non del tutto ovvio, e non approfondito nel corso):
Formazione di uno strato conduttivo (<— concentrazione di elettroni liberi)
nel canale con applicazione di una tensione +va sul gate

Spostamento dei livelli:
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ACCUMULATION DEPLETION INVERSION



Visualizzazione intuitiva:
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Caratteristiche di un MOS:
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DRAN CURRENT mA)

Corrente di saturazione:

I, =1 (VG -V )2 , V, tensione di soglia

Confronto BJT vs MOS:

Bipolar Transistor

MOSFET

Exponential Characteristic
Active: Vg >0
Saturation: Vg <0
Finite Base Current
Early Effect
Diffusion Current

Quadratic Characteristic
Saturation: Vpg > Vgg = Vil
Triode: VDS < VGS - VTH
Zero Gate Current
Channel-Length Modulation
Drift Current
Voltage-Dependent Resistor




Note tecnologiche:
a) Stato dell'arte

Polysilicon

Oxide

S/D Diffusion 4
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90 nm Interface

b) NMOS & PMOS
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p-eubetrate n-substrate

¢) Tecnologia CMOS (Complementary MOS):




MOS : Layout tipico
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(a) n-channel MOSFET (b) p-channel MOSFET



