JEDNOSMERNI REZIM U KOLIMA SA MOSFET TRANZISTORIMA

n-kanalni MOSFET p-kanalni MOSFET
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1. ZADATAK

Za temperaturski stabilisani pojacavac sa slike odrediti izlazni napon, Vi. Poznato je:
Vpp= 12 V; Rs= 2 kQ; Rp= 8 kQ; R= 2 MQ; Rp= 8 kQ. Parametri tranzistora su:
A=0,5mA/V%; V=4 V; A=0.
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Mora da bude zadovoljen uslov da je V4 >V, $to je isto kao:
V, >0
Znaci prihvatljivo reSenje je V,; =1V

Ip=A-Ves—V)2=A-V2=05mA

(D) Vp =Vpp 'RR—P Re D

D+Rp D Rp+Rp

Vp =4V

Provera da li je tranzistor u rezimu zasic¢enja:
Vps=Vp—Rs-Ig =3V

Vps > Vo=V, =1V



2. ZADATAK

Odrediti vrednost napona baterije VG, tako da se tranzistor u kolu sa
slike nalazi na granici izmedu omske oblasti i oblasti zasi¢enja. Poznato
je:

A=1mA/V% Vi=1 V;1=0;

Rp=500 Q;Rs=500 Q2; Vbp=6 V.

ReSenje:

Vs .
(S) Re In=0
(D) —VD;ZDD +1p=0
Ip=A-(Vgs = V)?
Vps = Vs = V¢

S)Vs=RsIp

(D) Vp =Vpp —Rp-1Ip

Vps =Vpp —RpIp —=Rs - Ip = Vs = V;
Vop = (Rp + Rs) - A+ (Vgs —V)? = Vgs — Vs
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Uslov za n-kanalni MOSFET je:

Ves>Ve = V>0

Ves =V + Ve =3V
Ve=Vs+Vge=Rs ' Ip+Vegs=Rs-AVgs—V)?+ V=5V



3. ZADATAK

+0V
Za kolo prikazano na slici parametri tranzistora su: A=0,25 mA/V?;
Vi=0,6 Vi A=0 V!, Odrediti jednosmerni napon na drejnu i sorsu e B
tranzistora s

| Vp
Ip=0.25 mA

oV

ReSenje:

ID = IQ = 0,25 mA

(D) I, +222¥22 —
Rp
Ip=A-Vgs— Vt)z

(D) Vp=Vpp—Rp-1Ip
VD:VDD_RD'IQ:9_24'0,25=3V

Ve =V, + ID—06V+ 0'25—16V
aGs — 7t A 0,25

VS = _VGS = _1,6 V



4. ZADATAK +5V

Za kolo prikazano na slici parametri tranzistora su: A=0,1 mA/V?;

Vi=-0,8 V i A=0 V!, Odrediti jednosmerni napon na drejnu i sorsu Ip=04mA

tranzistora
Vs

ReSenje:

ID = IQ = 0,4‘mA

(D) —I, +% =0
Ip=A- Vs — Vt)z

(D) Vp=Vpp+Rp-1Ip
Vp=—5V+Ry-lg=—5V+5-04V =—3V

VG=0

Ves < Vi Uslov koji vazi za P-kanalni MOSFET, zato se uzima negativna vrednost od

kvadratnog korena kada se sracunava napon Vgs

I
Ves— V) = —\/ZD

Ip 0,4
Vos=Ve— |7 =—08V ~ |c==-28V

VS = VG _VGS = _VGS = 2,8V



5. ZADATAK

U kolu prikazanom na slici upotrebljena su dva n-kanalna
MOSFET-a sa indukovanim kanalom, koji su napravljeni od
istog materijala. Odnos Sirina kanala ova dva tranzistora je

W1/W2=4, dok je napon praga jednak za oba iiznosi Vi=5 V;
A =A2=0. Odrediti napon Vb1, ako je:
VpD=20V; VG=10 V; Rg= 1 MQ.

ReSenje:

Ip; = Ip;
Ipy = A1 - (Vgs1 — Vt)z
Ipy = Ay - (Ves2 — Vt)z
Ves1 = Vg

Ves2 =Vop —Vp1

Ay (Vg — Vt)z =Ay;  Vpp —Vp1 — Vt)z

é:VDD_VDl_Vt
4, Ve = Vi

Ay
Vp1 =Vpp = Vi — A_z (VG _Vt)

C, W
Aty T

Jedino se razlikuju Sirine kanala, svi ostali parametri u tranzistoru M1 i M2 su isti.
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6. ZADATAK

Za kolo prikazano na slici poznato je: VpDp=10 V; R1=1 MQ;
Ro=1,5 MQ; Rs=2 kQ; Rp=2,5 kQ.

Parametri tranzistora su: A=1 mA/V?; V=1 ViA=0 V..
Odrediti jednosmerni napon izmedu drejna i sorsa MOSFET-a.

ReSenje:

G) E4P2—
2 1
Vs—V
(S) —SRSDD +1,=0
D) 2 —],=0
Rp

Ip=A"Vgs — Vt)z

Vbp'R
G) Vg = —Rlilerzz =6V

(S)Vs =Vpp —Ip - Rs

Ves =V —Vs=Vg—Vpp+Rs"Ip

Ves =V —Vpp + Rs - A+ (Vgs — V;)?

Ve=Ves =Vt

Rs- A~ (Vgs = V)? —WVes=Ve)=Ve+Ve=Vpp =0
Re-AVZ—=Ve=Ve+Vg—=Vpp =0
2:V2-V,—3=0

1+vV1+24
V= —F——
4
Ve =15V
Vxlz_lv

Mora da bude zadovoljen uslov da je Vs < V; §to je isto kao:

V, <0




Znaci prihvatljivo reSenje je V,q = —1V

Ip=A-(Ves—V)2=A4-V2=1mA

(D) Vp =Rp-Ip

Vp =25V

Vs =Vpp—Rs-Ip =8V

Provera da li je tranzistor u rezimu zasic¢enja:
Vps =Vp —=Vs==55V

Vps <Vgs = Ve =—-1V

7. ZADATAK

Za kolo prikazano na slici poznato je: VDp=12 V; +VDD
Rp=20 kQ. Parametri tranzistora su: A=0,2 mA/V?; [

Vi=-1,5 Vi A=0 V'!. Odrediti jednosmerni napon
izmedu drejna i sorsa MOSFET-a.

RD
ReSenje:
© =1 =0
Rp

Ip=A"Vgs — Vt)z

Ve =4 Ry (Vg5 —V)?

Ves =Ve —Vs =V —Vpp

Vos = A-Rp - (Vos —V)* = Vpp

Ry-A-(Vos=V)? —WVes=V)=Ve=Vpp =0
Ve =Ves =Vt

RD'A'VxZ_V;c_Vt_VDD =0

4-V2—-V,—105=0



1++v1+168

V.x‘ = 8
Vei =175V
Ve =—-15V

Mora da bude zadovoljen uslov da je Vs < V; §to je isto kao:
V. <0
Znaci prihvatljivo reSenje je V,; = —1,5V

Ip=A-(Vgs— V)2 =4-V2=0,45mA

(G) Vo=Rp-Ip

Vp =9V

Vps =Vp =Vpp = =3V

Provera da li je tranzistor u rezimu zasic¢enja:
Vps =Vp —Vs =-=3V

Vps <Vgs =V, =—-15V



8. ZADATAK

Odrediti vrednost napona na potrosacu u kolu prikazanom na slici, pod uslovom da je poznato:
A1= 1 mA/V?* Ap= 2 mA/V% V= -3 V; V=2 V; A1 =A2 =0; Rs= 1 kQ; Rp= 6 kQ;
R=10 MQ;VpD~= 20 V. Proveriti radne rezime oba tranzistora.

ReSenje:

VGl VGl_VDD
G1) ——S4-L _Ph_
€D H+73%

(S1) Vs1—Vbp +1p, =0
Rg

0

(GZ) Vg2 + (VGZ_Vi) — 0
2R R
Vi Vi
(DZ) _Rp + _3'R + IDZ - ID1 = 0

Ipy = Aq - (VGS1 - th)z
Ip, = Ay - (Vasz - VtZ)z

s

+
Vi

Najpre se odreduje struja ID] jer ona zavisi samo od potencijala u ¢vorovima S1 i G1.

VDD
(G1) Vg = e

(1) Vs1 =Vpp —Rs"Ipq
Ipy = Ay (Vgs1 — Vt1)2

Vbp
Ves1 = T— Vpp + Rs " Ipq

Vbp
Ves1 = 2 Vop + Rs = Ay (Vgs1 — Vi1)?

2 Vbp _
Rg- Ay - (VGS1 - th) —Vgs1 + T— Vop =0

3
RS'Al'V;cz_Vx_th_Z'VDD:O

V2-V,—-12=0



1+V1+48 147

Vx 2 2

Vi =4V

Vip ==3V

Uslov da P-kanalni MOSFET vodi je:
Ves <Vu

V<0 = V.=-3V
Ves1 =Ve+Vey =—6V
Ipq =A1'(VGS1—Vt1)2 =9mA

Sistem jednacina koji opisuje deo kola oko tranzistora T2

2
(G2) Voo = 3 Vi

Vi Vi

(D2) R_l + 3_; + 4, (Vesz = Vip)* —Ip1 =0
p2

Ves2 = Vg2 = 3 Vi

: _ 2 43, Y P R S
Ay Was = Vil +3 Vs (4 35) = Ion = 0

3 (1 1
AZ'VGZSZ+VGSZ'[E'<E+§)_2'A2'Vt2]+Vt22'A2_ID1 =0

, 31
Z'VG52+VGSZ'<_T)_1=O

4y
Ves = {—0,125 %

Za N-kanalni MOSFET uslov je Vgg > V;
VGS =4V

Provera rezima rada tranzistora:
VDS - Vi - 6V
VGSZ = 4' V

Vpsz > Ves — Vi = 2 Ispunjen je uslov da tranzistor T2 bude u obasti zasi¢enja.



Vs1 =Vpp —RgIpy =11V
Vps1 =V;=Vs1 =5V

Vps <Vgs1 — Vi1 =—3V  Ispunjen je uslov da tranzistor T1 bude u obasti zasi¢enja.



