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1°MOSFET ne provodi

𝑉!" < 𝑉#, 𝑉# > 0

𝐼$ = 0

2°MOSFET provodi

a) omski režim

𝑉!$ > 𝑉# > 0

𝐼$ = 𝛽 𝑉!" − 𝑉# 𝑉$" −
𝑉$"%

2

b) zasićenje

𝑉!$ < 𝑉#, 𝑉# > 0

𝐼$ =
1
2
𝛽 𝑉!" − 𝑉# % 1 + 𝜆𝑉$"
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1°MOSFET ne provodi

𝑉"! < −𝑉#, 𝑉# < 0

𝐼$ = 0

2°MOSFET provodi

a) omski režim

𝑉$! > −𝑉#, 𝑉# < 0

𝐼$ = 𝛽 𝑉"! + 𝑉# 𝑉"$ −
𝑉"$%

2

b) zasićenje

𝑉$! < −𝑉#, 𝑉# < 0

𝐼$ =
1
2
𝛽 𝑉"! + 𝑉# % 1 + 𝜆𝑉"$



ZADATAK 1

Za kolo prikazano na slici odrediti
širinu kanala W MOSFET-a kao i
otpornost RD. Poznato je: VDD=10 V,
Vt=-2 V, µpCox'=8 µA/V2, dužina
kanala L=10 µm, koeficijent
modulacije dužine kanala l ⟶ 0,
ID=0.1 mA, VD=7 V.
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VD



ZADATAK 1

VDD

RD

VD

-
+VSG

-
+VDG

ID

𝑉$! = 0 V < −𝑉#

Slijedi da je MOSFET u zasićenju.

𝐼$ =
1
2𝛽 𝑉"! + 𝑉# % 1 + 𝜆𝑉"$ ≈

1
2𝛽 𝑉"! + 𝑉# %

=
1
2𝜇&𝐶'(

) 𝑊
𝐿 𝑉"! + 𝑉# %

𝑉"! = 𝑉$$ − 𝑉$

𝑊 ≈
2𝐿𝐼$

𝜇&𝐶'() 𝑉$$ − 𝑉$ + 𝑉# % = 250 µm

𝑅$ =
𝑉$
𝐼$
= 70 kΩ



ZADATAK 2

Za kolo prikazano na slici odrediti napon VOUT. Poznato je: VDD=12 V,
Vt=2 V, b=100 µA/V2, RD=25 kW, koeficijent modulacije dužine
kanala l⟶0.
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RD

VDD

VOUT

+
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-VGS3

+
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+
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+
-VGD2

+
-VGD1

ID3

ID2 ID1

𝑉!$% = 0 V

𝑉!$* = 0 V

Slijedi da su MOSFET-ovi M2 i M3 u zasićenju.

𝐼$% = 𝐼$*

𝑉!"% = 𝑉!"* (MOSFET-ovi su identičnih karakteristika)

𝑉!"% + 𝑉!"* = 𝑉$$

𝑉!"% = 𝑉!"* =
𝑉$$
2 = 6 V

Uvodi se pretpostavka da je i MOSFET M1 u zasićenju.

𝐼$+ =
1
2
𝛽 𝑉!"+ − 𝑉# % = 0.8 mA



ZADATAK 2

RD

VDD

VOUT

+
-VGS2

+
-VGS3

+
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+
-VGD3

+
-VGD2

+
-VGD1

ID3

ID2 ID1

𝑉,-. = 𝑉$$ − 𝑅$𝐼$ = 10 V

𝑉!$+ = 𝑉!"+ − 𝑉,-. = −4 V < 𝑉#

Pretpostavka o zasićenju MOSFET-a M1 je tačna.



ZADATAK 3

Za kolo prikazano na slici odrediti
vrijednosti napona VGS, VGD, VDS kao i
vrijednost struje ID. Poznato je:
VDD=12 V, Vt=1 V, b=1 mA/V2, l⟶0,
R1=R2=1 MW, RD=2 kW i RS=3 kW.
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ZADATAK 3

VDD

RD

RS

R1

R2

+
-VGS

+
-VGD

ID
+

-
VDSVG

Uvodi se pretpostavka da je MOSFET u zasićenju.

𝑉! =
𝑅%

𝑅+ + 𝑅%
𝑉$$ = 5 V

𝑉!" = 𝑉! − 𝑅"𝐼$

𝐼$ =
1
2
𝛽 𝑉!" − 𝑉# % =

1
2
𝛽 𝑉! − 𝑅"𝐼$ − 𝑉# %

𝐼$ =
1
2
𝛽 𝑉! − 𝑉# % − 2𝑅"𝐼$ 𝑉! − 𝑉# + 𝑅"%𝐼$%

𝛽
2
𝑅"%𝐼$% − 1 + 𝛽𝑅" 𝑉! − 𝑉# 𝐼$ +

𝛽
2
𝑉! − 𝑉# % = 0

𝐼$+,% =
1 + 𝛽𝑅" 𝑉! − 𝑉# ± 1 + 𝛽𝑅" 𝑉! − 𝑉# % − 𝛽%𝑅"% 𝑉! − 𝑉# %

𝛽𝑅"%
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VDD

RD
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+
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+
-VGD

ID
+

-
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𝐼$+,% =
1 + 𝛽𝑅" 𝑉! − 𝑉# ± 1 + 𝛽𝑅" 𝑉! − 𝑉# % − 𝛽%𝑅"% 𝑉! − 𝑉# %

𝛽𝑅"%

𝐼$+,% =
1 + 𝛽𝑅" 𝑉! − 𝑉# ± 1 + 2𝛽𝑅" 𝑉! − 𝑉#

𝛽𝑅"%

𝐼$+ = 2mA

𝐼$% = 0.89 mA

𝑉!" 𝐼$ = 2mA = 𝑉! − 𝑅"𝐼$ = −1 V < 𝑉#
𝑉!" 𝐼$ = 0.89 mA = 𝑉! − 𝑅"𝐼$ = 2.33 V > 𝑉#
𝐼$ = 0.89 mA

𝑉!$ = 𝑉! + 𝑅$𝐼$ − 𝑉$$ = −3.22 V < 𝑉#

Slijedi da je pretpostavka o zasićenju MOSFET-a tačna.

𝑉$" = 𝑉$$ − 𝑅$𝐼$ − 𝑅"𝐼$ = 5.56 V



ZADATAK 4

Za kolo prikazano na slici odrediti struju ID kao i napon VSG. Poznato je:
VDD=10 V, Vt=-2 V, b=0.2 mA/V2, l⟶0, RD=70 kW.

VDD

RD



ZADATAK 4

VDD

RD

-
+VSG

-
+VDG

ID

𝑉$! = 0 V < −𝑉#

Slijedi da je MOSFET u zasićenju.

𝐼$ =
1
2𝛽 𝑉"! + 𝑉# %

𝑉"! = 𝑉$$ − 𝑅$𝐼$

𝐼$ =
1
2𝛽 𝑉$$ − 𝑅$𝐼$ + 𝑉# %

𝐼$ =
1
2𝛽 𝑉$$ + 𝑉# % − 2𝑅$𝐼$ 𝑉$$ + 𝑉# + 𝑅$%𝐼$%

𝛽
2 𝑅$

%𝐼$% − 1 + 𝛽𝑅$ 𝑉$$ + 𝑉# 𝐼$ +
𝛽
2 𝑉$$ + 𝑉# % = 0

𝐼$+,% =
1 + 𝛽𝑅$ 𝑉$$ + 𝑉# ± 1 + 𝛽𝑅$ 𝑉$$ + 𝑉# % − 𝛽%𝑅$% 𝑉$$ + 𝑉# %

𝛽𝑅$%
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VDD

RD

-
+VSG

-
+VDG

ID

𝐼$+,% =
1 + 𝛽𝑅$ 𝑉$$ + 𝑉# ± 1 + 𝛽𝑅$ 𝑉$$ + 𝑉# % − 𝛽%𝑅$% 𝑉$$ + 𝑉# %

𝛽𝑅$%

𝐼$+,% =
1 + 𝛽𝑅$ 𝑉$$ + 𝑉# ± 1 + 2𝛽𝑅$ 𝑉$$ + 𝑉#

𝛽𝑅$%

𝐼$+ = 0.13 mA

𝐼$% = 0.1 mA

𝑉"! 𝐼$ = 0.13 mA = 𝑉$$ − 𝑅$𝐼$ = 0.9 V < 𝑉#
𝑉"! 𝐼$ = 0.1 mA = 𝑉$$ − 𝑅$𝐼$ = 3 V > 𝑉#
𝐼$ = 0.1 mA

𝑉"! = 3 V



ZADATAK 5

Za kolo prikazano na slici odrediti zavisnost napona VOUT od ulazne struje IIN, za
opseg ulazne struje 0<IIN<2 mA. Poznato je: VDD=1.5 V, Vt1=Vt2, b1=b2=5 mA/V2,
l1⟶0, l2⟶0 i R=1 kW.

R

VDD

VOUT

M1 M2

IIN
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R

VDD

VOUT

IIN

+
-VGS2

+
-VGD2

+
- VGS1

+
- VGD1

ID2ID1

𝑉!$+ = 0 < 𝑉#+

Slijedi da je MOSFET M1 u zasićenju.

1o Uvodi se pretpostavka da je i MOSFET M2 u zasićenju.

𝑉!"+ = 𝑉!"% ⟹ 𝐼$% = 𝐼01

𝐼01 =
𝛽+
2

𝑉!"+ − 𝑉#+ % ⟹ 𝑉!"+ =
2𝐼01
𝛽+

+ 𝑉#+ > 𝑉#+, 𝐼01 > 0

𝑉!"% = 𝑉!"+ =
2𝐼01
𝛽+

+ 𝑉#+

𝑉,-. = 𝑉$$ − 𝑅𝐼$% = 𝑉$$ − 𝑅𝐼01

𝑉!$% = 𝑉!"% − 𝑉,-. =
2𝐼01
𝛽+

+ 𝑉#+ − 𝑉$$ + 𝑅𝐼01 < 𝑉#%
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R

VDD

VOUT

IIN

+
-VGS2

+
-VGD2

+
- VGS1

+
- VGD1

ID2ID1

𝑉!$% = 𝑉!"% − 𝑉,-. =
2𝐼01
𝛽+

+ 𝑉#+ − 𝑉$$ + 𝑅𝐼01 < 𝑉#%

2𝐼01
𝛽+

− 𝑉$$ + 𝑅𝐼01 < 0

𝑅 𝐼01
%
+

2𝐼01
𝛽+

− 𝑉$$ < 0

𝐼01+,% =
− 2

𝛽+
± 2

𝛽+
+ 4𝑅𝑉$$

2𝑅

𝐼01+ = 0.03 A

𝐼01% = −0.05 A
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R

VDD

VOUT

IIN

+
-VGS2

+
-VGD2

+
- VGS1

+
- VGD1

ID2ID1

0 < 𝐼01 < 0.03 A

0 < 𝐼01 < 0.9 mA

𝑉,-. 𝐼01 = 0.9 mA = 𝑉$$ − 𝑅𝐼01 = 0.6 V

𝑉!"+ 𝐼01 = 0.9 mA =
2𝐼01
𝛽+

+ 𝑉#+ = 0.6 V + 𝑉#+

𝑉!$% 𝐼01 = 0.9 mA = 𝑉!"% − 𝑉,-. = 𝑉#+

Daljim padom napona VOUT, MOSFET M2 prelazi u omski

režim rada.
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R

VDD

VOUT

IIN

+
-VGS2

+
-VGD2

+
- VGS1

+
- VGD1

ID2ID1

2o Uvodi se pretpostavka da je MOSFET M2 u omskom režimu.

𝐼$% = 𝛽% 𝑉!"% − 𝑉#% 𝑉$"% −
𝑉$"%%

2

𝐼$% = 𝛽%
2𝐼01
𝛽+

+ 𝑉#+ − 𝑉#% 𝑉,-. −
𝑉,-.%

2

= 𝛽%
2𝐼01
𝛽+

𝑉,-. −
𝑉,-.%

2

𝑉,-. = 𝑉$$ − 𝑅𝐼$% = 𝑉$$ − 𝑅𝛽%
2𝐼01
𝛽+

𝑉,-. −
𝑉,-.%

2

𝑅𝛽%
2 𝑉,-.% − 1 + 𝑅𝛽%

2𝐼01
𝛽+

𝑉,-. + 𝑉$$ = 0
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R

VDD

VOUT

IIN

+
-VGS2

+
-VGD2

+
- VGS1

+
- VGD1

ID2ID1

𝑅𝛽%
2
𝑉,-.% − 1 + 𝑅𝛽%

2𝐼01
𝛽+

𝑉,-. + 𝑉$$ = 0

𝑉,-.+,% =
1 + 𝑅𝛽%

2𝐼01
𝛽+

± 1 + 𝑅𝛽%
2𝐼01
𝛽+

%

− 2𝑅𝛽%𝑉$$

𝑅𝛽%

𝑉,-. =
1 + 𝑅𝛽%

2𝐼01
𝛽+

− 1 + 𝑅𝛽%
2𝐼01
𝛽+

%

− 2𝑅𝛽%𝑉$$

𝑅𝛽%

𝑉,-. 𝐼01 = 0.9 mA = 0.6 V

𝑉,-. 𝐼01 = 2mA = 0.32 V
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VOUT [V]

IIN [mA]

1.5

0.6

20.9

0.32

0 < 𝐼01 < 0.9 mA:

𝑉,-. = 𝑉$$ − 𝑅𝐼01

0.9 mA < 𝐼01 < 2mA:

𝑉,-. =
1 + 𝑅𝛽%

2𝐼01
𝛽+

− 1 + 𝑅𝛽%
2𝐼01
𝛽+

%

− 2𝑅𝛽%𝑉$$

𝑅𝛽%


