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Tranzistory
Bipolarni

Na jeho funkci se podili nosice naboje oboji
polarity: elektrony a diry

Unipolarni

Na jeho funkci se podili nosice naboje jedné
polarity: elektrony nebo diry



JFET  Junction Field Effect Transistor

1952 — navrh: W. Shockley

-TYPE GATE Shockley's model
of the JFET

Bl Metal

e., F Electric Field View from above

1953 — realizace:
G. C. Dacey, 1. M. Ross

More detailed picture of a typical J-FET.
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Junction Field Effect Transistor
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JEET

p-TYPE GATE

Normally ON!!!

Bez ridiciho napéti
je sepnut!
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e ’ Electric Field View from above
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Oblast gate je silné dotovana (l"+ nebo N+) oproti oblasti kanalu,
aby se OPN se vzrustajicim zapornym napétim U prednostné
rozsirovala do oblasti kanalu.



JEET

N+

G D

A

U
anal N

k

P+

ZS

~~ | A~

SUBSTRAT

N+

SUBSTRAT

Ovladani zapornym napétim U.q znamena zavérnou polarizaci
p-n pirechodu G-S = DO VSTUPU NETECE PROUD!!!

= TYPICKA VYHODA UNIPOLARNICH TRANZISTORU



JEET

S

kanal N kanal P

Puvodné .norma‘“ zvyk
Gate hradlo hradlo

Source zdroj emitor
Drain nora kolektor
Body substrat  substrat
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Upg (V)

Elektrony pritahovany
+ potencialem drainu,
odpor kanalu je maly
= tecCe proud.



JEET

Z.avérné napéti diody G-D narusta,
OPN se rozsiruje do kanalu,

odpor kanalu roste

= nariust proudu klesa.

0 2 4 6 Upg (V)
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5 odpor kanalu narostl na maximum
b % = proud s napétim Uy neroste.
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JFET — vystupni charakteristika

0 T T T T T T T T T "
0 20 40 60 80
UDS (V) BRDS

Kanal u drainu je lokalné zaskrcen, odpor kanalu narostl na
maximum = proud s napétim U, neroste. Rezim saturace.



JFET — vystupni charakteristika
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Pusobici el. pole je podéIné a nepredstavuje energetickou bariéru.

OPN nepredstavuje energetickou bariéru, ale jen oblast velkého
odporu a velké intenzity elektrického pole, proto protéka proud.

Proud je tvoien pouze elektrony = tranzistor je UNIPOLARNI.



JFET — vliv U (pricné el. pole)
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Elektrony pritahovany
+ potencialem drainu,
odpor kanalu je maly
= tecCe proud.




JFET — vliv U (pri¢né elektrické pole)

+Upp

‘ OPN se rozsiri do kanalu.
0 o ade Tasie, a0 Potencial klesne v pricném smeéru |
L1 | od Gate do kanalu.
/ ”’. r~v s ° r [ 4
K .l = ZVYS1 Se energeticka bariera
/ = . r
| Ugs=-2V pro elektrony, odpor kanalu roste.

0 1 2 Ups (V)



JFET — vliv U (pri¢né elektrické pole)

+Upp

Ugg =-3V, Upg=0,5V
G

D

Pri¢né el. pole | zpusobi pokles

| potencialu po celé délce kanalu

= vzniklou energet. bariéru
nemohou elektrony prekonat.
Uplné uzavieni kanalu (Pinch-off).




JFET — vystupni charakteristika
U

GS

20 '_IDs_s ov

-0,5V

-1V

1,5V

i 1 ' ! Y ! '2V

5 10 15 20 )
U, (V) U. =22V

GSOFF

Tranzistorovy jev:
napétim U, ovladame proud I,



JFET — vystupni charakteristika
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Saturace nastava pri lokalnim zasSkrceni kanalu u drainu.
Napéti Uy, klesa s rostoucim | Ucg |. PFicné x podélné pole.
Pro Ugs = Ugsorr J€ Upsgar = 0-



JFET — vystupni charakteristika
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JFET jako zdroj konstantniho proudu

U
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-1V
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, -2V

10 15 20 )
UDS V) UGSOFF= -2,2V

Ugs=0 =1,=1Ig

I)gs je nejveétsi proud, ktery muze JFETem protékat!

Aplikace: jednoduchy zdroj proudu,
ale s predem neznamou hodnotou (vyrobni rozptyl).



STATIC CHARACTERISTICS
T; =25 "C; unless otherwise specified.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
ViBRIGSS gate-source breakdown voltage lg=-1 uA; Vpe =0 -30 — W
Vesoff gate-source cut-off voltage Ip=10n&A; Vpgs =15V -0.25 -8.0 W
Vs gate-source vaoltage lp= 200 uA; Vpgs =15V

BF2454 -0.4 -2.2 W
BF245B -1.6 -3.8 W
BF245C -3.2 -7.5 W

drain current
BF245A
BF245B
BF245C

gate cut-off current

Vos =15V Vios = 0 note 1

\'IGS =20V, 1'-.-'r[js =0

nA

Vos =20 V; Vpg = 0; Tj= 125 °C

A
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JFET jako zdroj konstatniho proudu
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Aplikace: jednoduchy zdroj proudu s nastavitelnou hodnotou.



JFET jako zdroj konstantniho proudu
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Jednoduchy zdroj konstantniho proudu
s hodnotou nastavitelnou pomoci Rq.




JFET jako zesilova¢ malého signalu

1. nastaveni ss pracovniho bodu ve tridé A (Uyg = Upp/ 2)
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JFET jako zesilova¢ malého signalu

2. privedeni harmonického signalu

—> pripojime generator, vazebni a blokovaci kapacitory.




JFET jako zesilova¢ malého signalu

2. privedeni harmonického signalu

—> pripojime generator, vazebni a blokovaci kapacitory.




JFET jako zesilova¢ malého signalu

2. privedeni harmonického signalu

—> pripojime generator, vazebni a blokovaci kapacitory.




JFET jako zesilova¢ malého signalu

Volba vazebniho kapacitoru

1/oC, « Rg, = 1kHz, R, = 1M

C,» 1/2nfR;) = 1/27n - 103-109)
C,» 0.16 nF = C, volime 1 nF

C, vychazi malé, protoze
R je velike.

Derivacni ¢len

Ayt mezni kmitocet & oCR =1
: pokles vystup. napéti o 3dB

f (Hz)




JFET jako zesilova¢ malého signalu

Volba blokovaciho kapacitoru

1/oC, « R, f= 1kHz, Rq = 100Q

C, » 1/2n-fRy) =1/27 - 10°-10?)
C,» 1.6 uF = C, volime 100 pF

C,, vychazi velké, protoze
Rq je malé.

C, se musi chovat jako zkrat (1/0C, — 0)
v celém frekvenénim pasmu.




JFET jako zesilova¢ malého signalu

Zapojeni SS (SE) — INVERTOR!!!



JFET - NLO

Vyhodne¢ jsou y-parametry: i, =y, (u,u,) =0
Do vstupu ,,netece proud®. i, =y, (u, u,)

Pro zmény obvodovych velicin (stridavé napéti) zbyde jedina rovnice:

Ai, =Yy, Auy ty,, Au,



JFET - NLO

Pro zmény obvodovych velicin v ZapOj eni SS:

Al =Yy Augg t Yaosi A“Ds
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S Diferencialni strmost
: pri vystupu nakratko
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JFET - NLO

Pro zmény obvodovych velicin v zapojeni SS:
Al =Y;15iAUGs ¥ Yaas Allpg
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Alugs=0  Vystupni diferencidlni vodivost

Al D pFi vstupu nakratko.
AU ¢ ; M4 rozmér vodivosti (S).
’ Plati yy, = hy, - hy;-hy,/hy;.

25- UGS
ov ( )
12.5-12)-107°
1V Yaos ZK 20-0 jzzs S
-2V
-4V

20

U.. (V)

DS



JFET - NLO

Pro zmény obvodovych veli€in v zapojeni SS:

A}D = Ya15 Agg T Yo Allpg

rovnice #1 roviice #2



JFET jako zesilovac




JFET jako zesilovac




JFET jako zesilovac

1
Au1 — AUGS AU, = _[RD //yj'Yms 'AUGS
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Zesilovace

A= - e+ Re =~ Yaie .(RC //hl]

hlle 22e
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Vystup Au - = yZlS (RD // ]
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JFET & MESFET - aplikace

o ZesilovaC malého signalu
(maly Sum, zejména na nf)

e vi zesilova¢ malého signalu
(velky mezni kmitocet)

e vi spinac
(velky mezni kmitocet)

JFET Guitar Preamplifier
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* Operacni zesilovacCe (zejména vstupni tranzistory)

(velky vstupni odpor)



ME SFFET (Metal Semiconductor FET)

ohmicky  usmériujici kontakt — ohmicky
kontakt (Schottkyho dioda)  kontakt

kanal N-
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| SUBSTRAT \

hloubka kanalu > W, @0V — =
Normally ON

Kanal N
Ochuzovaci rezim

Kanal N

Obohacovaci rezim

hloubka kanalu < W ,,\@0.5V —
Normally OFF OFN —}:—

-UGS

U;

+tUgs



MESFET - aplikace

Kanal N I,
Ochuzovaci rezim

o

Kanal N
Obohacovaci rezim

_UGS 0 +UGS
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JFET - mezni parametry

N-channel silicon field-effect transistors

BF245A; BF245B; BF245C

I LIMITING VALUES I

In accordance with the Absolute Maximum Rating System (IEC 124).

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
Vs drain-source voltage — J_rSD ------ v
Vepo gate-drain voltage open source - 4 —30 A
Veso gate-source voltage open drain — -30 W
In drain current - —25-' mA
I gate current - 10 mA
Pict total power dissipation up to Tamp = 75 °C; - 200 myy

up to Tamp = 90 “C; note 1 - 200 miy
Tstg storage temperature —a5 +150 C
T operating junction temperature - 150 C




JFET - charakteristické parametry

STATIC CHARACTERISTICS
T; =25 "C; unless otherwise specified.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
ViBRIGSS gate-source breakdown voltage lg=-1 uA; Vpe =0 -30 — W
Vesoff gate-source cut-off voltage Ip=10n&A; Vpgs =15V -0.25 -8.0 W
Vs gate-source vaoltage lp= 200 uA; Vpgs =15V

BF2454 -0.4 -2.2 W
BF245B -1.6 -3.8 W
BF245C -3.2 -7.5 W
lpss drain current Vos =15V Vigs = 0 note 1
BF245A 2 6.5 mA
BF245B 6 15 mA
BF245C 12 25 mA
loss gate cut-off current Vg =20V, Vpg =0 - -5 né&
Ves=-20V, Vpg=0;T;=125°C |- -0.5 LA

velky rozptyl parametru — typ. vlastnost JFETU




JFET - dynamické parametry

DYNAMIC CHARACTERISTICS
Commaon source; Toqmp = 25 "C; unless otherwise specified.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. |MAX.| UNIT

Cis input capacitance Vps = 20V, Vs =-1V: =1 MHz - 4 - pF
A reverse transfer capacitance |Vps =20V, Ves=-1V: =1 MHz = 1.1 = pF
e output capacitance Vps =20V, Vegs=-1V; f=1 MHz - 1.6 — pF
Tis input conductance Vpgs = 15V, Vegs = 0; = 200 MHz - 250 |- s
Jos output conductance Vpgs = 15V, Vog = 0; f= 200 MHz - 40 - s
s | forward transfer admittance | Vpgs =15V, Vogs =0, f= 1 kHz 3 - 6.5 ms

Vps = 15V Vgs = 0; f= 200 MHz — 5 — ms

reverse transfer admittance

UDS =15V, UGS =0;

f =200 MHz

Fg = 1 ki) {common source);
input tuned to minimum noise

Vs output admittance Vps =15V, Vg =0;T=1kHz - - s

fafs cut-off frequency Vps =15V, Vgs = 0; g = 0.7 of its - 700 |- MHz
value at 1 kHz

F noise figure Vpgs = 15V, Veg = 0; f =100 MHz; - 1.5 - dB




