JFET: FUNCIONAMENTO BASICO, O INiCIO DE TUDO

Veja como é construido o JFET
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CONCLUSAO

PROFESSOR BAIRROS

Todo mundo conhece o transistor
de juncao, tipo o BC547, quem ja
nao ouviu falar dele, mas do JFET
quase nao se fala, entao vou
mostrar nesse tutorial como o JFET
€ construido, a base, o inicio de
tudo.

Vamos la.
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2. COMO E CONSTRUIDO O JFET.

Eu vou mostrar com o JFET é construido, vocé vera que a
construcao é bem mais simples, mas muito diferente do transistor
de juncao.

O JFET é construido empilhando cristais semicondutores,
exatamente como o transistor.

E s6 pegar um cristal tipo N colocar de um lado depois um tipo P
no meio e outro tipo N do outro lado, viram que simples.

Essa pilha de cristais até parece um transistor de juncao.

Mas, tem mais, agora comecam as diferencas, esse conjunto esta
montado sobre uma barra de cristal tipo N no meio, e uma barra
na base construida com cristal tipo P embaixo de tudo.

Essa barra tipo P da base esta internamente ligada ao cristal tipo P
de cima, ndo vou fazer essa ligacao no desenho para nao complicar, mas agora vocé ja sabe.

A barra intermediaria do tipo N forma uma ligacao, um canal entre os dois cristais das extremidades, o canal é a esséncia do JFET e
até dos MOSFETs, que também sao da mesma familia.
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3. O ENCAPSULAMENTO.

0 encapsulamento mais comum do JFET é similar ao
encapsulamento do transistor com trés terminais,
tipo o BC457.

Os nomes dos terminais sao.

SOURCE, e aqui eu vou usar o nome em inglés
mesmo, porque a traducao para o portugués fica
muito esquisita e depois fica dificil relacionar com os
manuais todos escritos em inglés.

1 Drene (D)
2 Source (S)
3 (Gate (&

O drain, que aqui a gente pode traduzir para DRENO,
fica mais amigavel e vocé nao precisa ficar torcendo
a lingua pra falar.

A corrente maior vai circular entre o dreno e o
source, como seria entre o coletor e o emissor do
transistor de juncao, essa corrente vou chamar de
corrente de dreno ID.

O dltimo pino € o GATE, aqui também nao vale a pena traduzir, esse € o pino que ira controlar a corrente de dreno, vai ter uma funcao
similar a base do transistor.
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4. O SIMBOLO

O simbolo é mostrado na figura, esse € o

simbolo mais usado.
J-FET canal N J-FET canal P

Notar que tem dois tipos também, tudo
conforme os cristais sao empilhados.

Os tipos de JFETs dependem do tipo do
cristal do canal, vocé ja vai observando a
importancia do canal, se o cristal do
canal for N, entao o tipo do JFET sera do
tipo canal N, nada mais logico.

1 Dreno (D) Se o cristal do canal é do tipo P entao o

EAI::n . ) 2 Source (S) JFET é do tipo canal P.

5 3 Gate (ad Nesse tutorial vou usar como modelo o
JFET de canal N 2N5458 que uma espécie
de BC547 dos JFETs, a pinagem é
mostrada na figura.
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5. COMO IDENTIFICAR O TIPO.

J-FET canal N J-FET canal P

1 Dreno (D)
2 Source (5)
3 Gate (&Y

Vocé consegue identificar o tipo de
JFET olhando o simbolo, olhando para
o canal e o GATE, a seta indica o
sentido da corrente no diodo formado
pela juncao do cristal do GATE e o
cristal do canal que é aquele traco
central.

No tipo canal N, para a corrente
circular no sentido da seta o GATE
deveria ser positivo e o canal
negativo, viu por que o canal N, vem
do negativo da polarizacao direta do
canal, ou ainda do tipo do cristal do
canal.

Para o tipo canal P é o mesmo
raciocinio, agora a corrente tem que
vir do canal, o canal tem que ser
positivo, por isso ele é tipo canal P!

Mas cuidado, esse raciocinio € so para identificar o JFET, a polarizacao € outra histdria, que eu vou contar logo a seguir.

PROFESSOR BAIRROS




JFET: Funcionamento basico, o inicio de tudo

(FeT:Field Effect Transistor)
JFET
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Aqui vou abrir um paréntese para falar do nome
JFET.

O jota vem de juncao, tipo o transistor de
juncao, como vocé ja sabe o JFET é feito
empilhando cristais, entre os cristais sao criadas
juncoes, por isso o jota.

A palavra FET vem Field Effect Transistor que
significa transistor de efeito de campo, esse
campo é o campo elétrico, entao isso ja da uma
ideia de como esse transistor funciona, a
corrente de saida € controlada por um campo
elétrico, isso é controlado por tensao, bem
diferente do transistor de juncao que controla a
corrente de saida através da corrente de
entrada!

O FET indica uma familia, além do JFET, tem os

MOSFETs também, todos baseados no mesmo principio, entao tudo que vocé aprender para o JFET sera muito importante para estudar

0s MOSFETSs.
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7. LIGANDO O JFET

Agora vou botar a funcionar o JFET, vou fazer a mesma coisa
que fiz com o transistor, primeiro de tudo vamos ligar uma
bateria entre o dreno e o source, o positivo no dreno, que é o
equivalente ao coletor.

Vou usar nesse exemplo um JFET do tipo canal N, mas tudo que
eu disser aqui podera ser usado no JFET do tipo canal P,
invertendo as polaridades das tensdes e os sentidos das
correntes.

Vou comecar ligando um curto-circuito entre o gate e o source,
eu quero garantir tensao zero na entrada.

Vocé ja sabe o JFET é controlado por tensao.

Por simplicidade vou juntar a regiao N do canal com a regiao N
das conexaoes.
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8. A CORRENTE DE DRENO.

E agora o que vocé acha, tem corrente circulando no DRENO ou néo
tem?

Sim, existe um caminho livre, o canal esta cheio de cargas elétricas, €
um canal tipo N, entao € um bom condutor, ele esta cheio de cargas
negativas, a resisténcia do canal com a tensao GATE SOURCE igual a
zero é muito baixa.

Entdao com a tensao entre o gate e o source igual a zero, o GATE nao vai
influir em nada no canal e pronto, nesse caso teremos a maxima
corrente circulando no DRENO, essa corrente é chamada de IDss, essa
a corrente de saturacao do JFET.
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9. A ZONA DE DEPLECAO.

Zona de Deplegao

Agora note um detalhe, a juncao PN do gate dreno esta
inversamente polarizada, entao existe uma regiao de deplecao
que adentra um pouco no canal.

Essa zona de deplecao representa um obstaculo a passagem da
corrente pelo canal, e essa sera a forma que o JFET vai usar
para controlar a corrente do canal, aumentando ou diminuindo
essa zona de deplecao a corrente do canal aumenta ou diminui,
veja os detalhas agora.

T Loss

PROFESSOR BAIRROS 11




JFET: Funcionamento basico, o inicio de tudo

10.CARACTERISTICA DE SAIDA DO JFET.

Para mostrar como a zona de deplecao
controla a corrente do canal vou comecar
alterando o circuito, vou colocar uma fonte
de tensao variavel no lugar da fonte fixa VDD,
e vou variar a tensao de DRENO SOURCE de
zero volt até um valor ao redor de 20V.

Note que eu estou chamando a fonte de VDD
e nao VCC, porque aqui o positivo esta ligado
ao Dreno que comeca com D esta é a forma
de descrever a fonte de alimentacgoes dos
circuitos usando FET.

Vou medir a tensao entre o dreno e o
SOURCE, essa é a tensao VDS, também vou
medir a corrente de dreno ID e vou mostrar
esses valores no grafico ao lado, que é o grafico de transferéncia tensao corrente no JFET e vem descrito nos datasheets dos
componentes.

Na figura vocé pode ver o resultado dessas medicoes para o JFET 2N5458.

Esse grafico foi levantado com a tensao entre o gate e o source igual a zero volt, observe que existe um curto-circuito entre esses,
terminais.

Agora vou mostrar os segredos que esse grafico nos revela.
|
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11.REGIAO OHMICA.

Regido
BuMica

regido Ohmica, ja que a Lei de OHM relaciona a tensdo e a corrente em uma resisténcia.

Existem duas grandes regides nesse
grafico.

A regiao inicial que fica entre OV e
aproximadamente 5,5V, a corrente vai
aumentando na mesma proporcao da
tensao.

Existe um componente cuja tensao
nos seus terminais é proporcional a
corrente, vocé sabe que componente
€ esse?

Isso mesmo, a resisténcia!

Nesta regiao o JFET se comporta como
uma resisténcia comum, conforme a
tensao VDS vai aumentando a corrente
vai aumentando na mesma proporcao,
por isso, essa regiao é chamada de

PROFESSOR BAIRROS

13




JFET: Funcionamento basico, o inicio de tudo

12.REGIAO DE SATURACAO.

ngiin
BHmica

A partir de um determinado ponto o
canal comeca a fechar e a corrente
comeca a ser controlada, a curva
comeca a ser dobrada, comeca a ficar
constante.

A tensao VDS a partir da qual a
corrente de DRENO fica constante é
chamada de VGSOFF ou tensao de
pinchoff VP, os dois termos podem ser
usados, nesse exemplo fica ao redor
de 5,5V.

5 i} 15 20 25

Mgsgpm = -5.5V Vos (V1
Vp= -5.5V

Se a tensao VDS aumenta, veja que a
corrente de DRENO nao aumenta
mais, se mantém constante, veja que
fantastico.
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Isso acontece porque conforme a tensao VDS
aumenta a zona de deplecao também
aumenta, aumentando a resisténcia do canal,
mais tensao, mais resisténcia, a corrente se
mantém praticamente constante.

Resultado, o JFET se comporta como uma
fonte de corrente, agora temos outro
componente além do transistor de juncao que
se comporta como uma fonte de corrente, essa
eletronica ta ficando boa.

Essa regiao em que a corrente DRENO SOURCE
fica constante é chamada de regiao de
saturacao.

A corrente maxima, a corrente constante na
zona de saturacao quando a tensao VGS é zero
€ chamada de corrente IDSS, ou corrente de
saturacdo, essa € a maxima corrente no JFET,

e é um dos parametros que vocé deve conhecer no JFET, nesse exemplo fica ao redor de 9,5 mA.

PROFESSOR BAIRROS
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13.VARIACAO DA TENSAO VGS.

Agora vou colocar uma segunda
fonte de tensao ligada entre o
GATE e o SOURCE, a fonte de
tensao VGS, uma fonte para
polarizar o GATE em relacao ao
source, mas observe com
atencao, com o negativo voltado
para o cristal P do GATE, isso é,
o diodo GATE SOURCE esta
polarizado inversamente, isso &
fundamental para o
funcionamento do JFET.

Agora a regiao de deplecao
aumenta se estende em direcao
ao SOURCE, claro mais tensao
inversa, maior a largura da zona
de deplecao veja na figura.

O efeito desse alargamento da zona de deplecao € que o canal se fecha mais ainda e a corrente de DRENO SOURCE diminui, antao é
formado uma nova curva, na figura a tensao de GATE aumentou para -1V, agora a corrente maxima da zona de saturacao diminui.
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14.A TENSAO DE VGSOFF

Se a tensao VGS negativa for
aumentada, o canal vai fechando
cada vez mais, a corrente de DRENO
vai diminuindo cada vez mais, até o
limite em que o canal fecha, nesse
exemplo isso acontece quando a
tensao VGS for igual a -5,5V.

A tensao VGS que fecha o canal é
chamada de tensao de VGSOFF, ou
tensao de pinchoff e sabem por qué?

Porque, a tensao VGS que fecha o
canal tem exatamente o mesmo valor
da tensao limite da regiao 6hmica,
entao se vocé conhece uma conhece
a outra, por isso os datasheets
normalmente fornecem s6 uma.
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Se a tensao VGS for maior do que a
tensao de pinchoff, o canal se
mantém fechado e a corrente no
DRENO fica grudada no zero.

O importante aqui é observar que
a tensao que polariza o GATE
SOURCE tem que polarizar o diodo
GATE SOURCE de forma inversa
para que a zona de deplecao possa
aumentar e fechar o canal.
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15.RESUMO CARACTERISTICA DE ENTRADA.

Veja o circuito tipico para ligar o
JFET.

A tensdao de DRENO SOURCE é fixa,
nesse exemplo é de 20V.

A tensao GATE SOURCE polariza o
diodo GATE SOURCE de forma inversa,
observe que a seta do GATE indica o
sentido de polarizacao direta do
diodo, mas a fonte VGS esta
polarizando de forma inversa, o
resultado € que a corrente sera zero
no GATE.

A corrente de GATE igual a zero é a
grande vantagem do JFET em relacao
ao transistor de juncao que sempre
precisa de corrente na base.

A corrente zero no GATE indica que a impedancia de entrada do JFET é muito alta, na teoria poderia ser considerada infinita, isso é
fantastico, na pratica isso indica que sinais no GATE com pouquissima energia podem controlar o JFET.
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A outra caracteristica importante é
que a corrente de saida, a corrente
do DRENO é controlada pela tensao

pal® no GATE, é funcao da tensao do
. Tesy O GATE, isso é muito diferente do
z 7 — transistor de juncao, onde a corrente
o 8 ] A de saida é controlada pela corrente
N/ — de entrada.
= Vop T - ,
zé, — A desvantagem € que a equacao de
— — controle nao tao simples como no
°0 5 0 15 20 25 transistor de juncao, por isso sera
'u'-:ﬁ[::;= :f;: Vos (v abordada num tutorial a parte, por
p=-

enquanto vou escrever na forma
matematica, a corrente de DRENO é
funcao da tensao GATE SOURCE.

A tensao de controle aplicada no
GATE deve variar entre zero e a tensao de pinchoff negativa, acima dessa tensao a corrente de DRENO é zero, nesse exemplo entre
zero e -5V.

Polarizado assim, esse o JFET é um o6timo amplificador, mas como chave nao é tao bom, isso porque o canal ja sai fechado, o JFET sai
ligado, para desliga-lo é preciso aplicar uma tensao negativa no GATE, maior do que a tensao de pinchoff.
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CONCLUSAO

PROFESSOR BAIRROS

Vocé viu nesse tutorial o
basico do JFET, como ele é
construido, os tipos que
existem e o seu
comportamento elétrico,
todos esses conceitos sao
essenciais para vocé
entender os circuitos com
JFET, faca bom proveito.
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18.CREDITOS

-

E por favor, se vocé ndo € inscrito, se inscreva e margue o sininho para receber as notificagdes do canal e ndo esqueca de deixar
aquele like e compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E naoc tem site.

Tem sim & v bairrospc.com la vooé encontra o PDF e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrinica

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrdnica, até 13l

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS

PARA AULAS OMLINE CONTATE VIA SITE

wowwy. bairrospd.com

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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20230725 JFET funcionamento basico

JFET: Funcionamento basico, o inicio de tudo

Todo mundo conhece o transistor de juncao, tipo o BC547, quem ja nao ouviu falar dele, mas do JFET quase nao se fala, entao vou
mostrar nesse tutorial como o JFET é construido, a base, o inicio de tudo.

Assuntos relacionados.

Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:

SEO:

JFET, como funciona o JFET, como é construido o JFET, como ligar o JFET,

YOUTUBE:

PROFESSOR BAIRROS
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https://youtu.be/-5T6T3sIjDo
https://youtu.be/8Uj1XPxzYwQ

