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UvOD 1° MOSFET ne provodi
Vs <V, Ve >0

D ID =0
o
l I 2° MOSFET provodi
Voo |«+ a) omski rezim
+
GOTV”_::)vDS Vep >V >0
GS |4.
- 2
Ip Ip = B |(Vgs — V)Vps — g_S

o
S b) zasi¢enje

Vep < Vi, Ve >0

1
Ip = E:B(VGS — V)21 + AVpg)



UvOD 1° MOSFET ne provodi
Voe < Vi, V: <0

ID =0
§ 2° MOSFET provodi
l/D a) omski rezim
+
VSG + VDG > _Vt9 Vt < O
G O:_| ) VSD VSZD
VDG+ l_ Ip = B |(Vsg + V) Vsp — Bl
Ip
S b) zasicenje
D

VDG < _Vt9 Vt < O

1
Ip = 5BWsc +V)*(1 + AWsp)
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ZADATAK 1

Za kolo prikazano na slici odrediti
Sirinu kanala W MOSFET-a kao 1
otpornost R,. Poznato je: Vpp,=10 V,
V=2 vV, w,C,=8 pA/V?, duzina
kanala  L=10 um,  koeficijent
modulaciyje duzine kanala A — O,
[,=0.1 mA, V=7 V.




ZADATAK 1
)
O Vo
)

Vsg T

— ltllo

VDG + o VD

Rp

Vpe =0V < =V,

Slijedi da je MOSFET u zasic¢enju.

1 1
D= Eﬂ(VSG + V)2(1 + Wsp) = Z—.B(VSG + Vp)?

1 W
2 .up ox (VSG + Vt)

Vs¢ =Vpp —Vp

w 2Llp 250
~— = 250 um
.upcox(VDD —Vp + V)2

Vp
Ip
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ZADATAK 2

Za kolo prikazano na slici odrediti napon V. Poznato je: V=12 V,
V=2 V, =100 unA/V?, R,=25 kQ, koeficijent modulacije duZine

kanala A—0.

* o Vpp
%I:Ms Rp

1 +—o Vour
e

g
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ZADATAK 2

Veps~

e

Viss -

e

VGD2
[

Vis2

lloz

Rp

o Vpp

VGDZ - OV
VGD3 - OV

Slijedi da su MOSFET-ovi M, 1 M3 u zasi¢enju.

Ipy = Ip3

Vies2 = Vigsz (MOSFET-ovi su identi¢nih karakteristika)

—&—0
Vb1 Vour Ves2 + Vess = Vpp

—

Vst

e

Vesz2 = Vgs3 = ——=6V

Uvodi se pretpostavka da je 1t MOSFET M, u zasi¢enju.
1
Ipy = E,B(ch —V)? = 0.8 mA
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ZADATAK 2

Veps~

+ Vour = Vpp — Rplp =10V
T”:l’f"” Rpb

VGSB - Vep1 = Vgs1 — Vour = =4V <V,

_YGD? + Pretpostavka o zasi¢enju MOSFET-a M; je tacna.
T‘ ID2 T‘ l ID1

VGS2 VGS1
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ZADATAK 3

Za kolo prikazano na slici odrediti
vrijednosti napona Vg, Vp, Vpg kao 1
vrijednost struje [,. Poznato je:
V=12V, V=1V, =1 mA/V?, 1—0,
R, =R,=1 MQ, Ry=2 kQ 1 R=3 kQ.
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ZADATAK 3

R,
R+ R,

VG= VDD=5V

Ves = Ve — Rslp

1

1
Ip = Eﬂ(Vas —Vp)? = Eﬁ(VG — Rglp — Vp)?

1
Ip = 5Bl(Vs = V)? = 2RsIp (Vg — Vi) + REI3]

p
2

ER%’I% —[1+ BRs(Vs — V) ]Ip +

. (Ve = V)2 =0

1+ﬂ&W@4@iJn+ﬂ&wa4@P—ﬁ%ﬁw—WV

ID1,2 =
BRS



ZADATAK 3

VG S =

/

1+ BRs(Vg —Vp) £ \/[1 + BRs (Vg — V)]? — B2RE(V; — V)?

ID1,2 = ﬁRsz H
_ 1+ BRs(Vg — Vo) £ 1+ 2BRs (Vs — V)

D12 = ,BRf

IDl = 2 mA

IDZ = 089 mA

Ves(Ip =2mA) =V, — Rglp = =1V <V,
Ves(Ip = 0.89 mA) = V; — Relp = 2.33V > V;
Ip = 0.89 mA

Vop = Vi + Rplp — Vpp = =3.22V < V;

Slijedi da je pretpostavka o zasicenju MOSFET-a ta¢na.

VDS - VDD - RDID - RSID - 556V
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ZADATAK 4

Za kolo prikazano na slici odrediti struju /, kao 1 napon Vs Poznato je:
Vop=10V, V=2V, =0.2 mA/V?, A—0, R,=70 kQ.

VDD
o

—




N s

ZADATAK 4 Voo = 0V < —V,
l Slijedi da je MOSFET u zasi¢enju,
V. 1
gD Ip = Eﬂ(VSG + Vp)?
Vs + Vs¢ = Vpp — Rplp
- | ID B 1 5
= Ip = Eﬁ(VDD — Rplp + V)
VDG + .
Ip = Eﬂ[(VDD + V)% = 2Rplp(Vpp + V) + RBI3]
Rp

B B
ER%I% —[1+ BRp(Vpp + Vp)]Ip + Z—(VDD +V)*=0

14 BRp(Vpp + Vi) £/ [1 + BRp(Vpp + V)I? — B2RE(Vpp + V)2

ID1,2 =
BRS
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ZADATAK 4

s

_ 1+ BRy(Vpp + Vi) £ {[1 + BRy(Vpp + V]2 — B2RE (Vpp + V)
Ipi,2 = R i
D

1+ BRy(Vpp + Vi) £/ 1+ 2BRp(Vpp + V)

D12 — ,BRzz)
IDl = 0.13 mA
IDZ = 0.1 mA

Vse(Up = 0.13mA) =Vpp — Rplp =09V <V
Vsc(Up = 0.1mA) =Vpp —Rplp =3V >V,

Ip = 0.1 mA

Vsg =3V
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ZADATAK 5

Za kolo prikazano na slici odrediti zavisnost napona V,;r od ulazne struje 1;y, za
opseg ulazne struje 0</;,<2 mA. Poznato je: Vp,=1.5V, V,=V,,, B7=F,=5 mA/V?,
l]—>0, /12_>O IRZI kQ

o Vpp

R

IIN

Vour

M1 I\/|2
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ZADATAK 5
/1
; ° Vbp
Iin R
Vo Va2 - Vour
o) IR

_Viss1 Veso_

Vep1 =0 <V C/

Slijedi da je MOSFET M, u zasicenju.
1° Uvodi se pretpostavka da je 1t MOSFET M, u zasicenju.
Ves1 = Vgs2 = Ip2 = Iin

B1 211y
Iiy = 7(‘/651 —V1)? = Vgsy = —1+ Vir > Vi, In > 0

Ves2 = Vgs1 = \/ —1+ Vi1
Vour = Vpp — RIpy = Vpp — Rljy

Vep2 = Ves2 — Vour = \/—1"' Vi1 = Vpp + RIjy < Vi



ZADATAK 5 21—
Vep2 = Ves2 — Vour = \[ﬁ"‘ Vie = Vpp + Rljy < Vi
)
e 2]
o Vpp /ﬂ— Vop + Ry < 0
b1
In R _
2 ZIIN
R(./I + |[—=—VHh <0
- VGD1 VGD2 - VOUT ( IN \/'31 bD
ID1 l ot l ID2
<_| + + |+ 5 5
- Vst Vs _\/ﬁ_i \/,8_+ 4RVpp
- \/I_ _ 1 1
— — 12 2R

WIIINl - 003\/K
WIIINr) - —005\/K

s



ZADATAK 5
/l 0< \/IIN < 003\/K
© 0 < Iy < 0.9 mA
o Vpp IN
Vour(iy = 0.9mA) =Vpp —RIjy = 0.6V
Iin R
Vesi (I = 0.9 mA) = |2 4 Vy = 0.6V +7
¢s1iUyy = V.79mAa) = [—— 1 = 0. 1
= Vipi|Ven2 - Vour )
S
ID1l<— I + + I > ID2 VGDZ(IIN =09 mA) = VGSZ - VOUT = Vt1
- Ves1 Vesz. Daljim padom napona Voyr, MOSFET M, prelazi u omski

rezim rada.



ZADATAK 5
1 Iny = B2 |(Vgsz — Ve2)Vpsa —
/ |
o Vpp
Iin R
21 V2
= Vep1 Vepo - VOUT =B, ,ﬁVOUT _ OZUT
Ip1 s Ino
<_| + + |+
_ Ves1 Vesa_

s

2° Uvodi se pretpostavka da je MOSFET M, u omskom rezimu.

’ZIIN Viur
Ipz = B By + Vi1 — Viz | Vour — >

Vour = Vpp — Rlpz = Vpp — Rp; \/?VOUT 2

RB>
TVOZUT_ 1+Rﬂ2\/

21y

b1

Vﬁsz]

2

21y Véur

Vour +Vpp =0
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ZADATAK 5 L
Rp> 211y
TVOUT —( 1+Rp; B Vour +Vpp =0

O VDD _ 2
1+RBy |2+ [(1+Rp \/Zlﬂ _2RB,V
| R 2B, T 2\ B, 2VpD
IN Vour1,2 = RB,
- Vb Vepo - VOUT
RIS | S 1+R[32 21”" \/<1+Rﬁ2\/m) — 2RB,Vpp
_ Ves1 Ves2._ Vour =

VOUT(IIN =0.9 mA) =06V
VOUT(IIN =2 mA) = 0.32V
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ZADATAK 5

VOUT[V] 0 < IIN < 09 mA:
Vour = Vpp — RIIn

1.5
0.9 mA < IIN < 2 mA:

0.6
0.32

1+ RB, /zﬁ’,’N j<1 +Rﬁ2\/m> — 2RB,Vpp

Vour =




