Rezimi rada MOS tranzistora
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» PMOS tranzistor

S
vis i,=1
D~ 'S
G
‘o vip i =0
D

% Zasicenje:

Vsg > |VTP| 1y, < |VTP|

. B
Ip :E(VSG _|VTP|)2 =

#* Triodna oblast:

Vsg > |VTP| 1y > |VTP|

Ip = B|:(VSG _|VTP|)VSD -

% Zakocenje (OFF):
Vsg < |VTP|

i,=0

uC W

p ~ox

2L

2
Vsp

(VSG _|VTP|)2; B=—"—+

u,C, W ;
> }: . I3 |:(VSG _|VTP|)VSD _%} B=




» Model NMOS tranzistora za mali signal:

8, =+2BI, ; =i, =8,V i,=0

89. Parametri tranzistora u kolu sa slike su: V, =V, =3V i
B: lLlnCoxW RD

=0,48mA/V?, dok je V,, =12V, R, =2kQ i R, =10MQ.

IzraCunati napone Vg 1 V.

Resenje:

Voo Pretpostavka M, u zasicenju:

g By _yy
R, ID_2(VGS VT) — Ing(VDD_RDID_VT)z

Vs =V =V =Vpp —Rp1),

l:M1 1, =0,00024- (920001, )




9601; —9,641, +0,01944 =0
I,=725mA = V5=V, —R,)I,=-25V<V, = odbacuje se jer je M, po postavljenoj
pretpostavci u zasicenju

1;,=279mA = V5 =V, —R,I, =642V >V, = prihvata se jer je u skladu sa

postavljenom pretpostavkom da je M, u zasi¢enju

Dakle: 1,, =2,79mA, V, =6,42V >V, , V., =0<V,, §to znaci da je M, zaista u zasicenju, tj.
pretpostavka je taCna.

Vs =V, = 6,42V

90. Parametri tranzistora u kolu sa slike su: V, =V, =1V i
B:@:mmz, dok je V,, =10V, R, =R,,=10MQ i

R, = R; = 6kQ. IzraCunati struju /,,, kao i napone V,, V1 V.

ReSenje:

Pretpostavka M, u zasi¢enju:
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1800017, —251,,+0,008=0
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I,=0889mA = V[, =%—RSI; =-0,334V <V, = odbacuje se jer je M, po

postavljenoj pretpostavci u zasi¢enju

V

I, =05mA = V[ :%—Rslg =2V >V, = prihvata se jer je u skladu sa

postavljenom pretpostavkom da je M, u zasi¢enju

R
Dakle: I, =0,5mA, V, =2V>V, ,V_ =V -V, =—7FC —
D GS 7> Yep = Ve ~ Vb R, +R.,

Sto znaci da je M, zaista u zasicenju, tj. pretpostavka je tacna.
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91. Parametri tranzistora u kolu sa slike su: V,, ==V, =-1V,
c.Ww Cc.W.
ﬂp ox l:2mA/V2 1 Bzzﬂﬁ ox' "2

1 2

Vop =12V, R, =10kQ 1 R,=4kQ. IzraCunati struju drejna

tranzistora M, kao i napon V.
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Resenje:

Pretpostavka M, i M, u zasi¢enju:
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Iy Voo =Vse1 =Rl =0
R, 12-V, _10(VSGI - 1)2 =0

= 10V, =19V, —2=0
Ve =—0,1V < |VTP| = odbacuje se jer je M, po postavljenoj pretpostavci u zasi¢enju

Vi, =2V > |VTP| = prihvata se jer je u skladu sa postavljenom pretpostavkom da je M, u
zasi¢enju

Voo =Vsa1 =Rilp =0 = 1, = Yor ~Vso1 ImA
1

B 2
I, :?l(vsm _|VTP|)

B 2 I B 1
102:?(VSG2_|VTP|) = I_Z;:BT;ZE = Ip, =21, =2mA
Vo1 = Vsaa
Dakle: Vg, =2V > |VTP s Vo =0< |VTP , Sto zna¢i da je M, zaista u zasifenju;

Vigr =Vse1 =2V > |VTP

M, zaista u zasicenju.
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92. (Zadatak za vezbu) Parametri tranzistora u kolu sa slike su:
1,C,W, 1,C,W

V., =V, =1v, B, == _omav? i B, = Hies _ qmarv?, Voo,
Ll LZ
dok je V,,, =12V, R, =10kQ i1 R, =4kQ. IzraCunati struju drejna R R
2
tranzistora M, , kao i napon V,. v
1
M, || M,
Resenje: .
e
1, =1mA V, =4V )
uC W

93.Za pojacava¢ sa slike je poznato: V,, =12V, V,, =V, =1V, B=~" L’”‘ =0,5mA/V?,
C,—>o,C =0, C; >0, R=20kQ, R, =10kQ, R, =4kQ, R, =1kQi R, =4kQ.

a) IzraCunati jednosmernu struju drejna (1, ) 1 jednosmerne napone tranzistora (V,;, Vi 1 V)).

y . o o v, N
b) Izracunati naponsko pojacanje pojacavaca a, =—-, ulaznu otpornost koju vidi generator
v

u

naizmenicnog signala v, 1izlaznu otpornost koju vidi potroSa¢ R, .
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Resenje:
a) DC analiza:

Formiranje Seme za DC analizu:

¢ ukidanje svih naizmeni¢nih generatora;
e zamena kondenzatora otvorenim vezama.
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Tranzistor je u zasi¢enju (preduslov da bi pojacavac ispravno radio)!

B
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I :%(‘%—RSID —VT) — 1, =0,00025-(3-10001, )

10°-12-10*-1,+9=0

I,=9mA = V/, =V%—RS1'D =-5V<V, = odbacuje se jer M, mora biti u zasi¢enju

I, =lmA = V5 = V% —RyI;,=3V>V, = prihvata se jer je u skladu sa ¢injenicom da

M| mora biti u zasi¢enju

I, =1mA




= |V, =4V

V,=V,,-R, I, = |V,=8V

Vo=R, = [V,=1V

b) AC analiza:
Formiranje Seme za AC analizu:

¢ ukidanje svih jednosmernih generatora;
e zamena kondenzatora C — oo kratkim spojevima;
e zamena tranzistora modelom za mali signal.
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Sema za racunanje ulazne otpornosti:

® povezivanje naponskog test generatora v, izmedu ulazne tacke i mase i oznacavanje struje

[ 2

ukidanje svih nezavisnih generatora u ostatku kola;
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Sema za raCunanje izlazne otpornosti:

povezivanje naponskog test generatora v, izmedu izlazne tacke i mase i oznacavanje struje
I
ukidanje svih nezavisnih generatora u ostatku kola;
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94. Za pojacavac sa slike je poznato: V,, =10V, V,, =V, =1V, B :@ =0,5mA/V?,

R, =2MQ, R, =2MQ, R,,=IMQ, R, =20kQ, R, =10kQ i R, =100kQ.

a) IzraCunati jednosmernu struju drejna /,, 1 jednosmerne napone Vs 1 V.

. C e C y v C .
b) IzraCunati naponsko pojacanje pojacavaca a, =—=, ulaznu otpornost koju vidi generator

u

naizmeni¢nog signala v, 11izlaznu otpornost koju vidi potrosa¢ R, .

Resenje:

a) DC analiza:

Tranzistor je u zasi¢enju (preduslov da bi pojacavac ispravno radio).
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0,8V —2,996V, —5=0

V=5V = V=04V, =2V>V, = prihvata se jer je u skladu sa ¢injenicom da M,

mora biti u zasi¢enju

Vie=—-125V = V[ =04V, =-0,5V<V, = odbacuje se jer M, mora biti u zasicenju
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I, =§(VGS -V, = |I,=250pA

b) AC analiza:
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Sema za racunanje ulazne otpornosti:
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Sema za racunanje otpornosti koju vidi potrosac:
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95. U pojacavacu sa slike parametri tranzistora su: V,, ==V, =-1V i B=1mA/V>, dok je
Vop ==V =10V, R =250Q, R,=2kQ, R,=6kQ i
I, =2mA.

a) Odrediti jednosmerne vrednosti napona na drejnu i sorsu,
kao i jednosmernu struju drejna tranzistora.

b) Odrediti strujno pojacanje pojaavaca a, =i,/1,.

¢) Odrediti otpornosti koje vide ulazni generator i potrosac.




Resenje:

a) DC analiza:

I,=1, = |I,=2mA

V, =V +R,I, = [V,=—6V

[21
Vi = ?D+|VTP| = V=3V

Vi=V,+V, =0+V,, = |Vy=3V

a,=0,25




v, =0 => gv,=0 = v =R, = R,='=R, = |[R,=2kQ

96. (Zadatak za vezbu) U pojacavacu sa slike parametri tranzistora su: B =1mA/V 2 V=1V,
dok je: V,, ==V, =10V, R, =250Q, R, =10kQ, R, =30kQ i I, =500 pA.

a) Odrediti jednosmerne vrednosti napona na sorsu 1 drejnu, kao i jednosmernu struju drejna.
b) Odrediti naponsko pojacanje pojacavaca a=v,/v,.

¢) Odrediti ulaznu otpornost i otpornost koju vidi potroSa¢ R .
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Resenje:

a)[1, =500pA V, =5V V, =2V

b) av:ﬁ:gm(RD”RP) — a :6
% 1+g,.R,

u

O R, =R+ = [R,=125kQ

m

R,=R, = [R,=10kQ
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97. (Zadatak za vezbu) U pojaCavaCu sa slike, parametri tranzistora su: V, =1V,

B _HCW lm—? ,dok je: V,, =5V, R =128kQ, R, =10kQ 1 R, =20kQ. Odrediti:
a) Otpornost R, tako da jednosmerni napon na sorsu bude Vg = V%;
v
b) Naponsko pojacanje pojacavaca a, =—;
vM
¢) Ulaznu otpornost i otpornost koju vidi potrosac.
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Resenje:

a) |R, = 680kQ

by a, =Y2 SR MR s
v 1+gm(R3IIRP)

u

¢ R,=RIIR, = |R,=107,7kQ

R, =R I = [R, =124k
&
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OSNOVI DIGITALNE ELEKTRONIKE
(13S0420DE)

» Izborni predmet u na drugoj godini (u ¢etvrtom semestru) Odseka za softversko
inZenjerstvo (6 kredita)

» Predavanja (2 ¢asa nedeljno): dr Milan Ponjavi¢
» Racunske vezbe (2 ¢asa nedeljno): mr Goran Savi¢

» Detaljnije informacije i prezentacija predmeta na sajtu: http://tnt.etf.rs/~si2ode
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