
Tema 8: Transistores de efecto campo de unión 
(JFET, MESFET). Modelos de circuitos.

Lectura recomendada:
“Electrónica Integrada” Cap.10. Millman‐Halkias. Ed. Hispano Europea



PRIMEROS FET’s

En 1925 Lilienfeld propuso una estructura que podría considerarse un FET. 
Más tarde tanto Lilienfeld (1930) como Heil (1935) registraron sendas patentes. 

Ninguno de los dos fue capaz de construir dicho dispositivo.
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Conductancia nominal del canal: 2
(canal n)



EFECTO CAMPO

¿Cómo podría construirse un FET a partir de un 
condensador de caras plano‐paralelas? 
¿Funcionaría bien?

¿Qué ocurre si cambiamos el aislante entre las placas 
por un semiconductor?

DISPOSITIVO UNIPOLAR: conducción por MAYORITARIOS



JFET de canal n 



JFET de canal n

Símbolo esquemático y símil hidráulico:



JFET de canal n

Efecto de la tensión de puerta, vGS (con vDS0):

≫ ⇒
2



JFET de canal n

Efecto de la tensión de puerta, vGS (con vDS0):



Tensión de “pinch‐off” 
(estrangulamiento):

Externa:

Interna:

JFET de canal n

Efecto de la tensión de puerta, vGS (con vDS0):

Anchura de la región vaciada:

tal que cuando:

2

					 ⇒

2

Semianchura del canal:

Por tanto: 0



JFET de canal n

Circuito de polarización, gobernando vGS y vDS:



JFET de canal n

Efecto de la tensión de drenador, vDS (con vGS0):



JFET de canal n

Efecto de la tensión de drenador, vDS (con vGS0):

Saturación:



JFET de canal n

Efecto de la tensión de drenador, vDS (con vGS0):

Saturación:

‐ Para vDS pequeñas   comportamiento óhmico del canal: ~

‐ Al aumentar vDS  variación del potencial a lo largo del canal:

0 0

S D
0

canal
2

‐ Al alcanzar vDS un valor vDS = vDsat tal que (en  x = L) se hace:  W(L) = a 
estrangulamiento  (“pinch‐off”):

		⇒ 	



JFET de canal n

Efecto de la tensión de drenador, vDS (con vGS0):

‐ Para valores vDS > vDsat , el estrangulamiento se produce en algún  xp < L :

∙ Entre  x = 0  y  xp ,  vDsat es responsable de  IDsat .

∙ Entre  xp y  x = L , vDS ‐ vDsat se emplea en transportar la carga móvil 
a través de la región estrangulada.



JFET de canal n

Efecto combinado de vGS y vDS :

‐ Entonces  vGS – V(x)  es la ‘polarización directa’ de la unión  p+‐n:

2

‐ El estrangulamiento ocurre si:

‐ Siendo la  vDS mínima (para la que  x = L):

donde:



JFET de canal n

Efecto de la tensión de drenador, vDS:   saturación (pinch‐off)

Saturación:



JFET de canal n

Característica de drenador:   iD vs. vDS



JFET de canal n

Curva de transferencia (o transconductancia):   iD vs. vGS

(en saturación)



JFET de canal n

Curva de transferencia, iD vs. vGS , construida a partir
de la familia de curvas características de drenador, iD vs. vDS :



JFET de canal n

Modelo empírico para  iD vs. vGS en saturación:

	 	

	 	 1

	≡ 	 0

(curva de transferencia)



JFET frente a BJT



MESFET de vaciamiento

(de canal n)



MESFET de enriquecimiento

Control del canal n:



Tipos de JFET y MESFET



Tipos de JFET y MESFET

De vaciamiento 
(depletion)   

De enriquecimiento  
 (enhancement)



Corriente de arrastre en el canal

2

					 2

2

					 2 1



Corriente de arrastre en el canal

2 1

2 1

Siendo la conductancia nominal del canal:
2

(canal n)   

Expresión general de la corriente en el canal: 1



Características I‐V



de donde se obtiene:

Entonces:

Características I‐V  (región lineal)

‐ Región lineal (óhmica):

2 2
≡ cte.

≪

0			 ⇒

	 	 1 	 	 1 	 	 1

Utilizando (estrangulamiento): 			 ⇔ 			

	 	 2

	 			⇒ 	 	 1 	



luego, utilizando:                                                             ...

Características I‐V  (saturación)1/2

‐ Región de saturación:

	 	 1 	 		 1
1 2

En saturación:                                                                con:.

	 2

Integrando  ID para el caso general:

	 	 0 	
2
3

2
	



resulta:

Operando:

Características I‐V  (saturación)2/2

‐ Región de saturación (continuación):

Puesto que:                                                                        y:

	 	 	
2
3

1
	

Substituyendo: 	 	 	
2
3

1
	

	 	
2
3 1

	
3



• Región lineal:   

Resistencia controlada por tensión

• Región de saturación: 

Fuente de corriente controlada por tensión

Características I‐V

≪

	 	 1 	 2

	 	
2
3 1

	
3

, 



• Región lineal:

• Región de saturación:

Parámetros del modelo de pequeña señal

	≡ 	 	 	 1

	≡ 	 	 	 2 	

	≡ 	 	 	 1

‐ conductancia:

‐ transconductancia:

‐ conductancia:

‐ transconductancia:

	≡ 	 	 0



Resistencias de fuente y drenador



Modelo de pequeña señal  (en saturación)

(frecuencias
bajas y medias)

(altas frecuencias)



Frecuencia de corte:

Modelo de pequeña señal (altas frecuencias)

Limitación en frecuencia:


