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Resumen: El transistor de efecto de campo es un dispositivo semiconductor de tres terminales que suele ser empleado 
en circuitos digitales y analógicos. Los campos (Ex, Ey) que se forman en este tipo de transistor son armónicas 
conjugadas que satisfacen una condición de frontera no lineal. En el informe se detallará como mediante el uso de las 
propiedades de las funciones armónicas se puede determinar la corriente en un transistor de efecto de campo. 
Palabras clave: funciones armónica, campo, semiconductor. 

I. INTRODUCCIÓN 
Los transistores de efecto de campo (FET) provienen de una familia de transistores que se basan en el 
campo eléctrico para controlar la conductividad de un “canal” en un material semiconductor. Son 
dispositivos de tres terminales: Fuente (Source), Drenaje (Drain) y Puerta (Gate); estos controlan la 
corriente entre drenaje y fuente a través del campo eléctrico establecido debido a la tensión aplicada el 
terminal de puerta.  

Para encontrar la corriente en un transistor de efecto campo se puede realizar de varias formas, como por 
ejemplo tomando el canal y dividirlo canal en unidades de longitud infinitesimales de manera que se 
pueda considerar uniforme el espesor del canal en cada elemento, tomar un diferencial para el canal y 
continuar el procedimiento realizando integrales. En este informe se desarrollara una forma más sencilla 
para encontrar dicha corriente. Se tomara en cuenta que los campos que se generan en un transistor tipo 
efecto de campo con compuerta aisladas son armónicas conjugadas que satisfacen una condición de 
frontera no lineal.  

Para este desarrollo, se utilizaran las ecuaciones de  de Cauchy-Riemann: 

                                                                                                         (1) 
 

y teniendo en cuenta el teorema 26 aprendido en clase 

Teorema 26: si en una función f(z)= u (x,y) +i v(x,y) es analítica en un  dominio D, sus funciones 
componentes u y v son armónicas. 

Se tomarán a las funciones u y v como armónicas conjugadas, si cumplen el teorema. Además, se tomará 
como funciones armónicas aquellas que cumplan: si la función a tener en cuenta, por ejemplo h(x,y), tiene 
derivadas parciales continuas de primer y segundo orden y satisface la ecuación de Laplace  

    hxx + hyy = 0                                    (2) 

II. DESARROLLO 
En la figura (1) se muestra esquemáticamente un transistor que genera los campos (Ex, Ey), y estos 
cumple con las ecuaciones de Cauchy-Riemann: 

                           ,                                       (3) 

con las condiciones 0  en los electrodos                                                                                             (4)      en el canal                                                                         (5)     con   ∞  (0 < y < h)                                                                         (6) 



   con   ∞  (0 < y < h)                                                                         (7) 

En donde V0 es una constante con dimensiones de potencial, h es el grosor del aislante, I es la corriente 
del canal a calcular,  los potenciales de compuerta Vg y de drenaje Vd se toman con respecto a la fuente 
del potencial, y µ, ε0 y εr poseen sus significados usuales. 

 
Figura (1) (a) diagrama esquemático para un transistor tipo efecto de campo; (b) un sistema de coordenado adecuado 
para la aplicación. 

 

Para lograr desarrollar el problema hay que identificar la función armónica, que se puede encontrar al 
observar la condición de la frontera no lineal 2                                                                  (8) 

Tomando como H la función armónica, donde ,                                                                 (9) 

y se toma a G como una conjugada armónica de H ,                                                         (10) 

Al ser Ex y Ey armónicas conjugadas con respecto a x e y, por extensión, también lo son H y G. De tal 
forma, se puede reformular para encontrar las armónicas conjugadas G y H, por lo tanto quedaría como 0  los electrodos                                                                         (11)   en el canal                                                                    (12)   con   ∞  (0 < y < h)                                            (13)   con   ∞  (0 < y < h)                                           (14) 

Se utiliza la sucesión de mapeo indicado en l figura (2), para que pueda convertirse en la fórmula   /   /                                                                                     (15) 



 
Figura (2) Secuencia de mapeos para simplificar el problema. 

 

Donde  / y / , el problema se transforma para encontrar las funciones armónicas conjugadas 
G y H (en el plano w) tal que 0  sobre 0 (u > 0)                                                                 (16)    sobre 0 (u < 0)                                                      (17)   con                                                                (18)   con 1                                                                   (19) 

Con las condiciones (16), (17) y (19) se puede determinar el valor de H y G                                                                                        (20) 

 | |                                                                     (21) 

 

y la condición (18) es utilizada para sacar el valor de I   2 2                                                               (22) 

 

 



III. CONCLUSIÓN 
Se puede apreciar como aplicando operaciones aprendidas a lo largo de la materia se puede calcular algo 
de forma más sencilla. Así mismo, se observa una utilidad real de las operaciones y teoremas aprendidos, 
elementos que se seguirán usando a lo largo de la carrera y una vez terminada esta. 
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