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 El transistor MOS define cuatro variables:

– Intensidad de puerta IG

– Intensidad de drenador ID

– Tensión puerta fuente VGS

– Tensión drenador fuente VDS

POLARIZACIÓN
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 La intensidad de puerta en siempre nula

𝐼𝐺 = 0 → 𝐼𝐷 = 𝐼𝑆 = 𝐼𝐷𝑆

 Por lo tanto, para este circuito:

𝑉𝐺𝑆 = 𝑉𝐺𝐺

POLARIZACIÓN
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 El transistor MOS estará polarizado en una de las tres 

posibles regiones

𝐼𝐷𝑆 =

0 𝑉𝐺𝑆 < 𝑉𝑇 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒
𝐾

2

𝑊

𝐿
2 𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇 𝑉𝐷𝑆 − 𝑉𝐷𝑆

2 𝑉𝐷𝑆 < 𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇 𝑡𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜

𝐾

2

𝑊

𝐿
𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇

2 𝑉𝐷𝑆 ≥ 𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

 Para este circuito:

𝑉𝐺𝐺 < 𝑉𝑇 → 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑒 → 𝐼𝐷𝑆 = 0 → 𝑉𝐷𝑆 = 𝑉𝐶𝐶
𝑉𝐺𝐺 > 𝑉𝑇 → 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑜 𝑡𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜

POLARIZACIÓN
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 Ejemplo

𝐾 =  20𝜇𝐴 𝑉2
𝑊

𝐿
= 30 𝑉𝑇 = 1𝑉 𝑅2 = 1,2𝑘Ω 𝑉𝐷𝐷 = 5𝑉

 Para 𝑉𝐺𝐺 = 2𝑉, supongo saturación

𝑉𝐺𝑆 = 2𝑉 → 𝐼𝐷𝑆 = 0,3𝑚𝐴 → 𝑉𝐷𝑆 = 4,64𝑉 → 𝑉𝐷𝑆 > 𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇
 Para 𝑉𝐺𝐺 = 5𝑉, supongo saturación

𝑉𝐺𝑆 = 5𝑉 → 𝐼𝐷𝑆 = 4,8𝑚𝐴 → 𝑉𝐷𝑆 = −0,76𝑉 → 𝑉𝐷𝑆 < 𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇
 Incorrecto, supongo triodo

 
𝐼𝐷𝑆 =

𝐾

2

𝑊

𝐿
2 𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇 𝑉𝐷𝑆 − 𝑉𝐷𝑆

2

𝑉𝐷𝐷 = 𝐼𝐷𝑆𝑅2 + 𝑉𝐷𝑆

𝑉𝐷𝑆 =  
9,28𝑉 > 𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇
1,50𝑉 < 𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇

 Limite entre saturación y triodo: 𝑉𝐷𝑆 = 𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇

 
𝐼𝐷𝑆 =

𝐾

2

𝑊

𝐿
𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇

2

𝑉𝐷𝐷 = 𝐼𝐷𝑆𝑅2 + 𝑉𝐺𝑆 − 𝑉𝑇

𝑉𝐺𝑆 =  
3,59𝑉

−4,37𝑉 < 𝑉𝑇

POLARIZACIÓN
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 En situaciones dinámicas, las variables eléctricas están

formadas por un valor de continua (solución de

polarización) y un valor de alterna. Por ejemplo, la

corriente de drenador:

𝑖𝐷 𝑡 = 𝐼𝐷 + 𝑖𝑑(𝑡)

 El transistor MOS debe de estar polarizado en saturación

para aplicaciones de amplificación

AMPLIFICACIÓN CON MOS

9



Fundamentos de Electrónica

Tema 3. Transistor MOS

 MOSFET en saturación a bajas frecuencias

𝐼𝐷 =
𝐾

2

𝑊

𝐿
𝑣𝐺𝑆 − 𝑉𝑇 𝑣𝐵𝑆

2
1 + 𝜆𝑣𝐷𝑆  

𝑣𝐺𝑆 = 𝑉𝐺𝑆0 + ∆𝑣𝐺𝑆
𝑣𝐷𝑆 = 𝑉𝐷𝑆0 + ∆𝑣𝐷𝑆
𝑣𝐵𝑆 = 𝑉𝐵𝑆0 + ∆𝑣𝐵𝑆

 Realizando un desarrollo de Taylor hasta primer orden:

∆𝐼𝐷= 𝑖𝐷 − 𝐼𝐷0 =
𝜕𝑖𝐷
𝜕𝑣𝐺𝑆

∆𝑣𝐺𝑆 +
𝜕𝑖𝐷
𝜕𝑣𝐷𝑆

∆𝑣𝐷𝑆 +
𝜕𝑖𝐷
𝜕𝑣𝐵𝑆

∆𝑣𝐵𝑆

 Definimos los parámetros de pequeña señal:

𝑔𝑚 ≡
𝜕𝑖𝐷
𝜕𝑣𝐺𝑆 𝑣𝐷𝑆,𝑣𝐵𝑆

𝑔𝑑 =
1

𝑟𝑜
≡

𝜕𝑖𝐷
𝜕𝑣𝐷𝑆 𝑣𝑆,𝑣𝐵𝑆

𝑔𝑚𝑏 ≡
𝜕𝑖𝐷
𝜕𝑣𝐵𝑆 𝑣𝐷𝑆,𝑣𝐺𝑆

MODELO DE PEQUEÑA SEÑAL
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𝑖𝑑 = 𝑔𝑚𝑣𝑔𝑠 + 𝑔𝑚𝑏𝑣𝑏𝑠 +
𝑣𝑑𝑠
𝑟𝑜

𝑔𝑚 = 2𝐾
𝑊

𝐿
𝐼𝐷𝑄 𝑔𝑚𝑏 = 𝜒𝑔𝑚 𝑟𝑜 =

𝑉𝐴
𝐼𝐷𝑄

MODELO DE PEQUEÑA SEÑAL
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 Se deben incluir efectos capacitivos debidos a las uniones en

inversa y al condensador formado entre puerta y el canal.

 D y S con el sustrato forman dos uniones P-N en inversa

MODELO A ALTA FRECUENCIA
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Canal n

Sustrato tipo p
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MODELO A ALTA FRECUENCIA
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 Las cuatro capacidades indicadas en la figura anterior, se añaden al

modelo de pequeña señal anteriormente descrito
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MODELO DE TRES TERMINALES
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 Baja frecuencia

 Alta frecuencia. La capacidad Cgs es la más relevante


