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3.2 - MOSFET: Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor

Tipo CRESCIMENTO – Estrutura Física
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vGS > Vt

n+ n+

S G
D

p

vGS > 0

Operação – efeito de vGS

vGS = Vt

Vt (tensão de limiar): valor de VGS que forma um canal mínimo

p/ NMOS: Vt > 0

p/ PMOS: Vt < 0

canal  n

n+ n+

p

iS (= iD) iD > 0

Operação – efeito de vDS

S G
D

vGS > Vt

vDS
iG = 0

►Com o aumento de vDS , iD aumenta e o canal começa a estreitar-
se próximo ao DRENO

►Qdo.   vDS = vGS – Vt ⇒ canal estrangula  ⇒ iD constante ⇒ SATURAÇÃO
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1086420

1mA

2mA

VGS = Vt + 1

VGS = Vt +2

VGS = Vt + 4

VGS = Vt + 5

Região de 
SATURAÇÃO

Região
TRIODO

vDS

iD

Região de 
CORTE (vGS ≤ Vt)

(vDS ≥ vGS -VP)

(vDS ≤ vGS -VP)

Característica iD-vDS

( )[ ]22 DSDStGSD vvVvKi −−=

[ ]2

2
1

V
A

oxn L
WCK µ=

Na região Triodo:

onde:

µn : mobilidade do é-livre

Cox : capacitância do óxido

W : largura do canal

L : comprimento do canal

Para pequenos valores de vDS :   iD ≈ 2K (vGS – Vt ).vDS

Assim:

)(2
1

tGSD

DS
DS VvKi

vR
−

=≡

0.60.40.20.0

1m

VGS = Vt + 1V

VGS = Vt + 2V

VGS = Vt + 4V

VGS = Vt + 5V

vDS

iD

VGS ≤ Vt (RDS →∞)

RDS
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No limite entre a região Triodo e Saturação:   vDS = vGS - Vt

Logo, na Região Saturação tem-se:

Região de SATURAÇÃO (vDS ≥ vGS – Vt )

( )2tGSD VvKi −=

Vt vGS

iD

Vt
vGS

iD

(NMOS) (PMOS)

(Equação Característica)

Curva característica de transferencia iD-vGS

3.3 - MOSFET DEPLEÇÃO

Estrutura Física ⇒canal fisicamente implantado entre DRENO e FONTE
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(B)

Simbologia

NMOS (canal n) PMOS (canal p)

n+ n+

L

Fonte (S) Porta (G)
Dreno (D)

Substrato tipo-p

canal n

D
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G
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G G

D

S

(B)
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Operação

Praticamente idêntica ao MOSFET tipo crescimento, com a 
diferença de que vGS pode assumir valores positivos e negativos

p/ NMOS:

vGS > 0  ⇒ canal cresce  ⇒ MODO CRESCIMENTO

vGS < 0  ⇒ canal diminui  ⇒ MODO DEPLEÇÃO
(até vGS = Vt ⇒ canal mínimo) (Vt < 0)

p/ PMOS:

vGS < 0  ⇒ canal cresce  ⇒ MODO CRESCIMENTO

vGS > 0  ⇒ canal diminui  ⇒ MODO DEPLEÇÃO
(até vGS = Vt ⇒ canal mínimo) (Vt  > 0)

1086420

1mA

2mA

VGS = -2V

VGS = -1V

VGS = 0

VGS = +2V

Região de 
SATURAÇÃO

Região
TRIODO

vDS

iD

Região de 
CORTE (vGS ≤ Vt)

(vDS ≥ vGS -Vt)

(vDS ≤ vGS -Vt)

Modo 
CRESCIMENTO   
. (vGS > 0)

Modo 
DEPLEÇÃO 
(Vt < vGS < 0)

Característica iD-vDS (p/ NMOS)

IDSS

Vt
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(NMOS) (PMOS)

( )2tGSD VvKi −=

Característica iD-vGS na Região de Saturação

Vt vGS

iD

IDSS

Modo Depleção Modo Crescimento

vGSVt

iD

IDSS

Modo DepleçãoModo Crescimento


