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Chapitre 3 : Le transistor JFET

1. Structure et description du fonctionnement

1.1. Structure d'un FET acanal N

Depietion

Sgurce

o channe! n channel

1.2. Fonctionnement (Tensions continues)

4 Vos # Vp, st
VGS = Q
Lineor
region ] cturgtion region
/
/ <
IpsalVes) = g Vos1 < 0 .
Vgs2 < Vas
Ves3 < Vesz
VDS

Caractéristiques 1B f(V ps) pour FET canal N

JFET a canal N :
* Source S au point commun

» Tension négative sur la grille G
(Ves<O)

» Tension positive sur le drain
D (VD3>O)

!

2 jonctions P-N (ilots P et canal N)
polarisées en inver:

Symboles graphiques pol¥BT a
canal NetP:
La fleche pointe comme pour
jonction PN mais le courant est
sens inverse

Dispositif commandé en tension ¥
commande le courant de sortig |
Les caractéristiques de sortie
I = f(Vps) présentent deux régions:
- région linéaire ¥s >0 et faible (<
V)
- région de saturationdd ~
constant)
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Zones de déplétion sans
charges libres (ZCE) me
dopage p+ pour I1lot sous

Faible Tension drain-sourcep¥ (Région linéaire)

)

k¥ v )
- : i la grille = la ZCE
T ) supérieure est trés large
- e
e e e (wgrand)
e —
=|,+

» Si Vpsfaible alors le canal a une largeur constanteegrtd (position de la source S) et y=L
(position du drain)

2£(Vd _VGS)

eq. 1
eN, q

» Largeur du canat,= d -w avec (voir TD l,jonction PNyv =

* Le courant de drainptVpg/R ou R est la résistance du canal RIS pi)

eN,d?

ou Go est la conductance métallurgique (sans ZO&p bien des variations linéaires mais la pente
dépend de la tension grille-source.

2
« Dans la région linéaire on a dorlg; = G{l— £V ~Ves) :ivDS (Eq.2)

Vps>0 et VGs<O (cas general) » Pour \ps plus grande la largeur de la
ZCE est plus grande coté drain que coté

source

* On admet que la tension en un point y ne
dépend pas de l'altitude z du point.

» Lalargeur w est maintenant fonction de

n y y: w(y). Cette largeur est contrblée par
55%%% la ddp: Vj{y)=Vd-Vgst+V(y)

* A dV(y) etady correspond une résistance élémentaire dR tedelyf = LdR ou dans I'expression
de dR on introduit la largeur d-w(y) du canal.

P y=l - N . .
* On en déduit queVpg = | D.[ . dR il vient donc I'expression finale suivante poucteirant de drain:
y:

- _ |2 _ 3 _ ~ 3
—GO{VDS ,/eND dz[J(vd Vas +Vps)® =y(Vy ~Ves) ]} Eq.3

Les variations du courant de drain aveg ¥e sont plus linéaires
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Tension de pincement et le courant de saturatigg |

Pincement =L Pincement y=L'<L + Silatension Ws augmente encore
Vos= Vs Vps= Vbs2> Vos1 les 2 ZCE se rejoignent: on dit que
le canal se pince.

e Apres pincement le courant devient
constant et prend une valeur de
saturation g ¢4

* Le pincement intervient en y=L pc
une valeur donnée dg(L) dite
tension de pincementpét pour
valeur \p sirde la tension s

* Latension de seuil¥= Vp- Vg4

» Pour retrouver I'expression degl; il suffit de remplacer dans I'Eq. 3 la tensioss Yar sa valeur Vsat:

= _ |2 _ 3 _ . 3
Id—Go{vDs 1/eND 0|ZJ(vd Vs +Vos)® =y (V4 ~Ves) ]}

* Ip sapa@sse par un maximurpsk pour Vs =0. la courbe donne les variations gled Ipssen fonction de

-'D. waf
loge
1.0

En pratique les variations s
quasiparaboliques et peuvent ¢
décrite par une équation du type:

2
l D,sat — 1_&
I DSS Vp

Dans la littérature on remplace
Square law souvent Vp par Vss piocag

0.8

L]

a4

Abrupt
0.2+ junction JFET
characteristic

| ]
0 0.2 0.4 Q.6 0.8 10 'H'G_s
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2. Modele PSPICE

2.1. Modéle grands signaux

D
Lu L Résistance de la région drain
Em 1
iy
1
Pl
=
G Ot Ip Vos
*) —» Source de courant commandée pag V
-4
{ | \ Jonction P-N coté source avegsCs
Cas X capacité de jonction
g
JFET canal N I
Modéle grands signanx <
2.2. modeéle petits signaux
c . . : I
s * Pour les jonctions Grille-Source et Grilgain
L on reprend le modéle petit signaux des diodes
o « Entre drain et source on retrouve une sour:
Go iy -+ e < D L.
%0 courant gVgs avec une résistance
s = s | 908 conductancegg) en parallele
T SmVos * Voir ci-dessous la signification physique de la
— . transconductance,g
« la transconductance,garie linéairement ent
Omo €t 0 quand ¥s décroit jusqu'a ¥s piocage Car
s la courbe }=f(Vs) est quasi-parabolique
: JFET camal N, Modéle pefits signanx
l In &
Modéle simplifié
P ' Pente — gn
G .—l ® D
: =g (l——_"GS ,
14 Em = Emol v JPWWLQ '
Res \ 4 R, GS, blocage /s
* nte — gm
S e
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3. Amplificateur a FET

3.1. Principes d'analyse (voir TD3)

Le théoreme de superposition
Enoncé Lorsqu'un circuit comporte plusieurs sourcesamsibn et/ou de courant le courant circulant
dans une branche ou la tension aux bornes d'unehwast égal(e&):

» la somme des courants circulant dans la branckguerchaque source agit séparément

* la somme des tensions obtenues aux bornes denlehlerborsque chaque source agit
séparément

Le cas des amplgtransistor(s)

* Un générateur de tension continue et un circuitv@gnt en continu qui constitue le circuit de
polarisation

* Un générateur de tension variable alternative jdarci doit Etre amplifiée sans distorsion de la
forme du signal

Le modéle d'amplificateyvalable en petits signaux)

A‘—-I —@

* Vo= Ay, Vi avec A, constant dans la
ZLsortic bande passante
Vi Zentrée - Vo
© - Zentrée€t Zsortie SONt €quivalentes a ¢
résistances dans la bande passante
M—@ -

3.2. Exemples de circuit de polarisation

Polarisation de grille:
La position du pointQ

dépend du FET utilisé
= 12,3 mA
TENSION o
GRILLE
CONSTANTE
RD
Rg
-
B, = Voo ke
' Bl -
Vo —_ T
+ ]: = 1 mA
—- - . =
-8 -2V =1V
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Voo
RD
Autre type de polarisation
moins sensible au FET
+ particulier utilisé
Ag A

3.3. Circuit amplificateur a transistor FET (voir T D3)
| Vb
R;

l =




