MOSFET

N kanalni:

1. Zakocenje:
Ves<Vr (V7 je napon praga)

G Ib=0
I ’ 2. Provodenje: Vgs>V7
D |

a) Omskirezim:  Veo>Vrt 1, = B[(Vy -V, )V, —EVDSZ]

S b) Zasicenje: Vip V5

P kanalni:

S
1. Zakocenje:
G Vas<-Vr
I * [~ 10
D 2. Provodenje: Vgs>-Vr
1
D

a) Omskirezim:  Veo>-Vr [, =pB[(V, +V, )WV _EVDsz]
_PB 2
I, _E(VSG +V.) (1+AV,)
b) Zasicenje: Vep <=V,
Samo ako je u zasi¢enju MOSFET radi kao pojacavac.

16=0 kod MOSFET-a pa je zato /s=Ip



1. Zakolo pojacavaca sa FET-om na slici odrediti otpornost Rs; i napon Vs tako da koordinate mirne
radne tacke budu Ipp=2.5mA i Vpg=8/. Poznato je: Ippg=10md,Vy =4V,

Vip =30V, R, =5k, R=1MCQ,V,, =100V, Ry, = 2009, R, =100k

+Vpp

Rg

Vg

RjeSenje:
+Vop

Kondenzatori u jednosmjernom rezimu predstavljaju prekid pa kolo za raunanje izgleda
ovako: Rd

Uzimajuci u obzir i €injenicu da je struja gejta 0A, slijedi da je napon na otporniku R

0V pa i granu sa otpornikom R mozemo eliminisati iz kola.
VGs \2 Re
Ip=1I 1- 22 1
D =Ipps( VT) (1) R[]
Rs2
VGs =—(Rs1+Rg2)Ip (2)
Uvrstanjem (2) u (1) se dobija:
—~(Rs1+Rs2)Ip (Rs1+Rs2)Ip
Ipp =Ipps(1- 7 Q)2 =1pps (1+ Q)2
Ipo _(1+(RS1+R52)1DQ)2
Ipps T
I (Rg] +Rg2)I I (Rq] +Rg2)I % I
Do _, (Rs1+Rs2)ipg _ |Ipg | (Rs1+Rs2)Ipo _ v DO = Rg| + R
Ipps r Ipps r Ipo \1pDSs
4V [2,5m4
Rq1+Rgo = 27 _1)=800Q > Rgy =800Q—200Q = 6000
S1+Rg2 2,5mA( 10md ) 52

Vracanjem dobijene vrijednosti Rgo u jednacinu (2) dobija se daje Vgg =-2V



2. Zakolo sa slike poznato je Ri=54.5kQ, R,=100k<Q, Vpp=10V, Rs=2kQ, V1=2V, r4s->00 i f=2mA/V>.
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Rjesenje:

Prvo se odreduje rezim rada MOSFET-a sa slike. Prilikom odredivanja polozaja mirne radne tacke svi
kondenzatori u kolu predstavljaju prekid tako da kolo izgleda ovako:

Sema za odredivanje polozaja mirne radne tacke
K,
R, +R,

Ako pretpostavimo da je tranzistor u zasi¢enju vazi da je:

Sa slike se vidi da je V= Vop =6,47V.

g :
I, =2V, =V,
D 2{ et 'r} =1, tg{_-ﬁ;fﬂ ‘i‘F::_Vr};v
Vas :‘RIII:I +VG ;



Ip=

13 l“r;;

[R212 ~2R 1,00, ~v,)+ (v, -V, )=

=&
2

Prebacivanjem kompletnog izraza nakon znaka = sa lijeve strane dobija se kvadratna jednacina:

ﬁRfI; _LER:[?G."H}'H]-G'I'%{VG _V;}z =0.

R:I2 —ﬁR,ID(VG —-‘[f,]-;-_g-.{vﬂ _Ur)=1

2

Rjesenja ove jednacine su:

R VoV, +1[R (Vo ~V }+1F - R2(¥, -V,
R

To =311TmA i I, =1,602mA .
Kako je:

[:Iu]';,; iy

Vg ==RI,+Vy

uvrstavanjem vrijednosti oba rjesenja kvadratne jednacine u prethodni izraz dobija se:

Vesi =—R Ip +V, =0,236 <2V =V, {zakacenj:}
Vogs ==R I, +V,; =3266V > 2V =V, (provedjenie)

Obzirom da smo pretpostavili da je transistor u zasi¢enju odbracuje se rjeSenje Vgsi, a samim tim i /p tako
da imamo da je Ip=ha Vgs=VGso.

Sada se provjera uslov zasi¢enja: V,,, <V, odnosno ¥z =¥, =V,
Obziromdaje V=V +V, =V + R I, =647V i Vo =Vop  slijedi

Voo =Vo =V, =353V <2V =V,

Ovo je dokaz da je transistor u zasi¢enju pa moZzemo crtati Semu za male signale:

Prvo odredimo g, iz formule:

gu =250, =2,53mAlV



a naponsko pojacanje je se dobija kao 4v = You
. S . Vou = BuVgsls Y . . . "
Obzirom da sa slike vidimo da je uvrstavanje drugog izraza u prvi dobijamo:

vp - _ULPM + 1'JIJ-I.'

Vow = Em [U"“ ~ Vour }R* = 8u Vi ™ Bkl Ve pa je sada naponsko pojacanje:

,=—8ue 0835
1+ g &,

Sada je neophodno predstaviti Semu za odredivanje izlazne otpornosti pri ¢emu se ulazni napon postavlja

na masu, a na izlazu se postavlja test generator:
t G D

Ry Fa

—Lﬂz@,m

_1+g

an
meor

3. Za kolo sa slike poznato je Rg=100MQ, Rp=10kQ, Vpp=15V, V1=1.5V, r4->0 i f=0.25mA/V>.

Vout

Nacéi Av= i Rin.

v

in

Rjesenje:

Prvo se odreduje rezim rada MOSFET-a sa slike. Prilikom odredivanja polozaja mirne radne tacke svi
kondenzatori u kolu predstavljaju prekid tako da kolo izgleda ovako:



Sema za odredivanje polozaja mirne radne tacke

Saslike se vididaje Vas =Vosi Voo =0<L5V =V 3 je transistor u zasicenju i vazi:

=1, =_§'{yx}n =Ry, "'Vrjz
Vs =Vpy =V¥pp —Rpiy ;

Iy =§[REIE _?*Rﬂfn{?uu "VT}“}' (Vb-!ﬁ "VTF]:
=L R0s < Ryt o Vo =)+ B0 -1,

Prebacivanjem kompletnog izraza nakon znaka = sa lijeve strane dobija se kvadratna jednacina:

g—ﬁ;f}, _[ﬁknfvm _-VT]+1}ID +‘§{Vm _1"}}2 ='U'

Sada se rjeSenja kvadratne jednacine dobijaju kao:

._._mﬂ{vﬂﬂ W }'-Hi’j[:&-‘?n W:rn 'vr}‘*'i]l -FR; [Vgn ‘1";-}1
I3 .

(o)

Ip =1721mA i I, =1,059mA.
Kakoje Vg =V =V, =R I, zaoba rjeSenja kvadratne jednacine dobija se:

VGS‘I. e VD& T RpIm £ _2.2 IV < 1,5"’ = VT {Zﬂkﬂﬂﬂnj&}
Vags =Vpo — Rplp, =441V > 15V =V, (provodjenje)

Obzirom da smo pretpostavili da je transistor u zasic¢enju odbracuje se rjesenje Vgsi, a samim tim i /p tako

da imamo da je Ip=ha Vgs=VGsa.

Obzirom da smo ve¢ ustanovili da je tranzistor u zasic¢enju jer je Vep<Vtmozemo preéi na Semu za male

signale:



Prvo odredimo gn iz formule:
8. = Eﬁfu =0.72TmAlY

a naponsko pojacanje je se dobija kao 4v = You

Sa slike vidimo da je:

Vou = Rplowe (1)
Vo = Vi )
Za&vor D imamo: &V, . o Y =M+EM (3)
Rg Re
Odnosno uvrstavanjem (2) u (3) g .V, = ;;;;—;;L; +i, " o = [E‘ m E]Veu “"g""m.r

Uvrstavanjem dobijenog izraza za iy u (1) dobijamo:

; 1 1 g
Yo ':_“RD‘;auu = -Rb{[g-u —R—G]Vm + };—Fmr} =

. = -'RD gm: _-l_ v]rt #R_ﬂvmra 1
RG Rﬂ

Izdvajanjem voy na jednu stranu prethodni izraz se svodi na:

ff
[1 +§£]va| = _Rﬂ Lgm _é]vﬁl
G

pa naponsko pojacanje dobijamo kao:
1

-Ry| 8. —— |
‘i- =.—._-RHLGJ {RG —_}W}zb Jd'."u' ﬁ_LE-JHIR!:" =_.?‘2?

W
Ulazna otpornost se dobija kao i, = ‘—I a Sema za dobijanje ulazne otpornosti je:
T



Sa slike se vidi da se pri traZzenju ulazne otpornosti na ulazu postavlja test generator pri ¢emu sada vaze
sljedece jednacine:

fl:gmurr-[_iﬂ 1 ug_,zufv —‘: '[I.D:'_'éir' \ v —R.i
Takode vidimo idaje  § =——® =y  =v —R i —> | =-1—0f
Rs Ry
Uvrstavanjem prethodno izvedenih izraza u prvi izraz za test struju i, dobijamo:
; o W =R 1 .
I! = gmivr +_’—'G"L= gm Ai—t 1"]' "&L}T
' Ry Ry Ry
Odnosno prebacivanjem kompletnog izraza koji zavisi od iy na jednu stranu dobijamo:
. 1+ % .
=L R.+R :
A P S
R‘ﬂ Rn d . & +_1_ l+g_d||Rﬂ

S
o



